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Rockwell 

AIM 65: 
il microcomputer che ha nella sua grande versatilita 
d'impiego il suo maggior pregio: sistema di sviluppo, 
controllo di processo, tester, terminale, 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. 

20121 MILANO 
Via Manzoni, 31 
Tel, (02) 653131-Telex: 312035 
Telegr,: Twinrapid 
Uffici regionali 
Roma/T orino/Bologna/Pado va 

, Interactive Microcomputer 
4 

rbsooTI A\rx/\ es ^ 
TZ •«H8 il 1 

AIM 65 ^ ^ 

""1 PR0GRHMMWG I 
MMHIU 

I 

1 

I 

0) 

u\ 

0) 

u\ 

•> 

0S 

L 



Nell'era del microprocessor! delle sofisticate tecnologie MOS 
e BIFET 11 saldatore WAHL-ISO-TIP risolverd tutti i vostri pro- 
blem! di affidabilitd relativi alle saldature. 
Tecnici professionisti fatelo diventare uno strumento indi- 
spensabile per il vostro laboratorio. 
Salvando anche uno solo dei sofisticati circuit! LSI avrete 
gia pagato una grossa parte del costo di questo autentico 
gioiello. 

ALCUNE CARATTERISTICHE: 
• Si ricarica solamente in 4 ore. 
• Indipendenza totale. Raggiunge la temperatura di saldatura 

in 5 secondi, Effettua fino a 125 saldature senza bisogno 
di ricarica. 

• Le punte isolate eliminano le correnti parassite; non neces- 
sita quindi di messa a terra. 

• Pulsante di riscaldamento per prevenire accidentali riscalda- 
menti della punta. 

• Supporto con incorporalo il circuito di ricarica 
• Nuove batterie a lunga durata al nichel-cadmio 
• II tempo di ricarica e 3 volte inferiore rispetto alle batterie 

standard. 
• La confezione comprende: 1 saldatore, 1 supporto carica 

batterie, 1 punta 0 1,8 mm, 1 punta 0 4.7 mm. 

codice GBC LU/SBOO-OO 

r. 
s . ^ 

4 w v 

Peso 150 g 
Lunghezza con punta 20 cm 
Temperatura 370 "C 
Potenza 50 W 
Tensione di ricarica 2,4 V 
Tensione di alimentazione 220 Vc.a. 

In vendlta presso tutte le sedi GBC 
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Coaa a un TUN? 
Coaa a un 10n7 
Cosa a I'ESP? 
Co«a a II servizio QT? 
Percha la colpa dl Eleklor? 

Tlpl dl semlconduttorl 
Esislono spesso nolevoli alfinita fra 
le caralteristiche di moltl transistor 
di denomlnazione dlversa 
E' pet questa ragione che Elektor 
presents nuove abbreviazioni per I 
semicondullori comuni: 
• TUP'o'TUN'(Transistor 

Universale rispellivamenle del 
tipo PNP o NPN) rappresentano 
tulli transistor bassa Irequenza 
al sillcio aventi le caralteristiche 
seguentl: 

Uceo, ma* 20 V 
Ic, max 100 mA 
hio, min 100 
Plot, ma* 100 mW 
FT, min 100 MHz 

Ecco alcune version! Ilpiche 
TUN: le lamiglle del BC 107, BC 108, 
BC 109; 2N3856A, 2N3859,2N3860, 
2N3904. 2N3947, 2N4124, Fra i lipl 
TUP si possono cllare: le (amiglle 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 

rispettlvamente al Siliclo e al 
Getmamo) rappresentano lulll i 
diodi aventi le caralteristiche 
seguenli: 

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

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

rappresentano del translslori al 
silicic di una stessa lamiglia, di 
caralteristiche pressochb 
simllare, ma di quality migliore 
I'uno dall'altro. In generale, in 
una slessa lamiglia, ogni tipo 
pud essere utilizzalo 
indifferenlemenle al posto di un 
allro. 

Famiglle BC 107 (-8 -9) 
BC 107 (-8, -9), BC 147 (-8, -9). 
BC 207 (-8, -9). BC 237 (-8, -9). 
BC 317 (-8, -9), BC 347 (-8, -9), 
BC 547 (-8, -9). BC 171 
BC 182 (-3, -4), BC 382 
BC 437 (-8, -9), BC 414 
Famiglle BC 177 (-8 -9) 
BC 177 (-8. -9), BC 157 
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' puo essere anche letto 

indiflerenlemente ijA 741, LM 
741 MCS 41, MIC 741, RM 741 
SN 72741, ecc. 

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

-8, -9), 

Valore delle reslstenze e consensatod 
Fornendo il valore del componenti, 
le virgole e i multlpll di zero 
saranno, per quanto possibile, 
omessl. Le virgole sono sostitulte 
da una delle abbreviazioni seguenli, 
lutte utilizzale In campo 
inlernazionale; 
P (Pico) — 10" 
n (nano-) 10 0 

p (micro-) ~ 10' 
m (mili-) — 10 3 

k (kilo-) ss! 101 

M (menage-) ~ 10' 
G (giga-) =r 10' 
Alcuni esempi: 
Valori delle resistenze 
2k7 2,7 kO = 2700 O 
470 = 470 O 
Salvo indlcazione conlraria. le 
resistenze utilizzale negli schemi 
sono di 1/4 watt, al carbone, di 
tolleranza 5% max. 
Valori di condensatori: 4 p7 . 
4,7 pF = 0.000000000004/ F 
10n = 0,01 pF 
10° F 
Le tension! In continua dei 
condensatori diversl dagli 
eletlrolltlcl si suppone che siano di 
almeno 60V; una buona regola b 
quella di scegllere un valore di 
tenslone dopplo di quello della 
tensione di alimenlazione. 
Punll dl mlsura 
Salvo indlcazione contraria, le 
tension! indicate devono essere 
misurale con un vollmelro di 
resislenza inlerna 20 kO/V. 
Tensione d'allmenlazione 
I circuili sono calcolatl per 220 V. 
sinusoidal!, 50 Hz. 
Servlzl al letlorl 
• EPS Numerose reallzzazioni dl 

Eleklor sono corredate di un 
modello di clrcuilo slampato. 
Nella maggioranza dei casi, 
quesli clrcuiti stampati possono 
essere fornili forati, pronli a 
essere monlati. Ogni mese 
Elektor pubblica I'elenco dei 
circuiti slampali dlsponibili 
sotto la sigla EPS (dall'inglese 
Elektor Print Service, servizio di 
circuiti stampati di Eleklor), 

Domande Tecnlche 
• I leltori possono potre delle 

domande lecniche relative agli 
arlicoli su Eleklor, a loro scella 
per Iscrillo o per telefono. In 
quest'ultimo caso, e possibile 
lelefonare II lunedi dalle ore 
14.00 alle 16.30. Le letlere 
conlenenti domande lecniche 
devono essere indirizzale alia 
Sezione DT: per ricevere la 
risposla b necessario unire una 
busta atfrancala con I'indirizzo 
del rlchiedenle. Le lettere 
spedite da un paese diverse 
dall'ltalia devono essere 
accompagnate da un coupon- 
risposta Inlernazionale. 

• II torlo dl Eleklor 
Ogni modifica importanle, 
aggiunta, correzione e/o 
miglioria a progetti di Elektor 
viene annunciala sulla rubrica 'II 
torlo di Eleklor'. 
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Con I'aiuto del 
pannello di espansione 
qui descritto la 
capacita di memoria 
deU'elekterminal puo 
essere aumentata a 
quattro pagine 
(ciascuna da 16 linee 
per 64 caratteri). 
L'interconnessione di 
due pannelli non e un 
problema visto che la 
si esegue con facilita 
per mezzo di 
opportuni connettori. 

II digifarad e un 
capacimetro digitale 
che permette di 
misurare valori da InF 
a 9.999 /uF con una 
precisione del 2%. In 
piu non sembra 
nemmeno caro da 
realizzare, e allora 
perche privarcene? 

-i** 

a 

II Gate dipper e un 
piccolo mezzo utile 
per misurare la 
frequenza di 
risonanza dei circuiti 
accordati L/C. 
Fondamentalmente e 
il moderno 
equivalente del 
grid-dip meter. 

Macrovisione di un 
circuito montato. 

sommano 

selektor  2-12 

gate dipper  2-14 

lampeggiatore di potenza 2-18 

elekdoorbell  2-19 
L'articolo descrlve un campanollo da porla programmabile, realizza- 
blle con poca spesa, In grado dl suonare qualunque motivocheabbla 
slno a 128 note consecutive, 

decodificatore stereo 2-23 
Queslo arlicolo descrlve un circuito pralico di decodilicalore stereo 
che Incorpora IITCA 4500A, per 11 qual0(comesemprel)O previstoun 
circuito stampato che ne tacilllera la reallzzazione. II circuito 0 com- 
palibile anche con II canale dl media Irequenza pubbllcato su queslo 
numero, quindi, con I'agglunta di un converlilote FM dalla qualltO 
adatta, si hanno tuttl gll "Ingredienti" per realizzare un tuner FM dalle 
elevalissime prestazloni, 

I'estensione delle pagine neU'elekterminal  2-28 

a destra su a sinistra giii  2-32 

chassis di media frequenza  2-33 
Per diversl anni TIC llmilalore/demodulatore 3089 6 slato uno stan- 
dard per le realizzazionl induslriall nell'lmplego come media frequen- 
za del rlcevitorl FM Di recenle, lultavia, 6 apparsa sul mercalo la ver- 
sione progredila del chip, denominala CA 3189E ed il nuovo IC 
moslra speciliche ancora piu elevate e possibility ulleriori dl boon uli- 
llzzo. Queslo arlicolo esamina II nuovo dispositive e presenla un ca- 
nale di media Irequenza che ulilizza TIC "ultimo grido" e il relalivo 
stampato. 

lettere maiuscole da una tastiera ASCII  2-38 

sistema di cancellazione per modulazione 
incrociata  2-39 
II punlo piu debole di un sistema hi-fi nei confronti della modulazione 
incrociata, 6 senza dubblo nel pickup. Una ditla Giapponese tuttavla, 
ha recenlemenle inlrodollo uno speciale sistema che secondo II co- 
slruttore, migliora in modo eccezionale le preslazioni delle carlucce 
in queslo senso. 

ejektor  2-43 

il "digifarad"  2-46 

rivelatore a prossimita 2-50 
Vi sono diversi metodi per scoprire la presenza dl una persona in un 
dato locale. II sistema adotlalo dall'apparecchio descritto si basa sul- 
I'alterazione che opera il movimento di un corpo sulla geometrlae I'in- 
lensity del campo elellrico ivi esislenle. 
II circuito rivela i cambiamenti nel campo e produce un segnale acu- 
stico. 

semplici effetti sonori  2-53 
Usando solo due IC CMOS il circuito descritto produce una vasta 
gamma di suoni, che possono andare dalla sirena della polizia al cin- 
guettio degli uccelli. 

generatore di sweep  2-55 
Per deletminare il response in frequenza di un amplificalore, di solito 
si deve condurre una serie di prove accuratissime, preparareun muc- 
chlo di grafici ed impiegare molta pazienza. Dlsponendo di un oscillo- 
scopio. vi 6 modoperosservaredirellamenlelacurvadi response sul- 
lo schermo semprech6 si abbia anche lo strumenlo qui descritto, che 
viene indicato come generatore di sweep. 

campanello per la porta principale 
e secondaria 2-59 

mercato 2-60 
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un nuovo 

importante 

servizio 

di elektor 

per i lettori 

La lorniiura di circuili slampaii pronli all'iiso c un servizio di 
Eleklor accolto da liuti con I'avore, Sopprime inlaui a beneficio 
dei Icllori, lo sludio e la rcalizzazione del circuilo stampato c of- 
fre al montaggio un caratlere prol'essionale. 
II crescenie inieresse per i microprocessori ei ha suggerito il com- 
plctamcnto di queslo servizio con Laiuto di un sof tware in forma 
di programmi pronli all'uso per inolte ulilizzazioni, 
Prograinmi semplici dcstinali al sislema SC/MP di Eleklorsono 
gia staii dati sotlo forma di listing esadeeiniali. ma ci6 non vale 
per programmi piu imporlanti. Mollc ne sono le ragioni: innan- 
zitutto i programmi pubblicaii in queslo mododevonoessereca- 
ricati a mano. 
Se si iratta di un lungo programma, il lavorodiventa slucchevole 
ed esposlo alle maggiori possibilila di commeitere errori. Inollre, 
c eio riguarda mollo da vicino il punto di visla dei lellori, i li- 
stings occupano una considerevole porzione dclla rivista senza 
cosiiiuire leitura pariicolarmenle altraente. 
Per queslo motive ci sembra die mollc pagine occupate in lal 
modo non sarebbero gradite ai lettori ehe non posseggono mi- 
croprocessori. Costoro potrebbero Corse leggere con inieresse un 
articolo pralico sui microprocessori, ma non trovcrebbero di 
proprio gusto la Icttura dei listing! Abbiamocosi ccrcato un altro 
sistema per la lorniiura di software: la possibilila di ulilizzare dei 
codici ollici sotlo forma di visibili bane stampate. Cio risolve- 
rebbe il problema del carico manuale e degli errori, ma le barrc 
occuperebbero ancora una buona porzione di rivista, e impor- 
rebbero I'uso di una spcciale apparecchiatura ottica. Conside- 
rando, invece, chc i lettori posseggono lulti quanii o un giradi- 
schi o un riprodultore di cassette, ecco balzare in cvidenza chc la 
registrazione dei programmi in disco o in casselta e I'ideale. II 
contenuto del disco o della casselta pu6 essere facilmente carica- 
lo nel microprocessore per mezzo dclla casselta inlerfaccia dc- 
scrilta nclla rivista. Si e discusso mollo in proposito e alia fine e 
stato scelto il disco. Costa meno e, se irattato con cura conserva 
Pinformazione indefinilamente. Essendo SC/MP il solo sistema 
di microprocessore finora dcscritto da Eleklor, all'inizio saranno 
ad esso riservati i dischi dei programmi. Poiche il disco ha una ca- 
pienza molto ampia in relazione alia lunghezza media di ogni 
programma. si possono regislrare molti programmi su ogni di- 
sco. 
Nella maggior parte dei casi. si polra regislrareciascun program- 
ma almeno due volte, il che permettera di salvarlo se una pane 
venisse rovinala. 
Tultavia. se un programma fosse usato frequenlemente. sarebbc 
consigliabic trasferirlo su casselta e conservare il disco come co- 
pia originale. La miglior scclta della forma di registrazione dei 
dati sui dischi e la modulazione FSK (Frequency Shift Keying = 
Modulazione per campionatura di frequenza) del segnale allo 
standard CUTS (300 bauds, 0 = 8 cicli a 1200 Hz. I = 4 cicli a 
2400 Hz). II primo disco contienc i programmi di quallro giochi 
TV. Altri programmi sono in fase di studio. Confidiamo di ren- 
dere con cio un ulteriore valido servizio ai nostri lellori, 

P.S L'elenco degli ESS dlsponibili 6 a pag. 2-27 
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Tutli gli arlicoli sopra descnttl vengono tornili su matena- 
le di vetro epossidico lipo G 10. oppure FR4 auloeslm- 
guenle. spessore mm 1.58. con foralura diam 1,05 a pas- 
so 2.54. con piaz/uole di saldalura rotonde del diam di 
mm 2,05 e con connellore a 22 poll Spedizione del ma- 
Icriale ordmato enlro 10 g dalla data del ncevimenlo del- 
l ordine con precedenza agli ordinl eseguiti con paga- 
mento anticipato   

ORDINE MINIMO L. 20.000 
PAGAMENTO ANTICIPATO SCONTO 3% + 1 modulare cm 7x10 
Per ordmi supenori a L 45 000 ed ellelluali con pagamenlo anltcipalo 
sconlo 309 + N 1 scheda europa 10x16 -f N 2 modulan da cm 7x10 in 
omaggio 
Per ordmi supenori a L 80 000 ed ellelluali con pagamenlo anticipalo. 
sconlo 3% pru N 2 schede europa 10x16 + 5 modular) 7x10 
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Multimetro digitale 

«AMTRON» UK 428 

• Visualizzatore 3,7;? digit LED 
• Indicazione massima 1999 0-1999 
• Punto decimale automatico 
• Indicazione di fuori portata 

Specifiche lecniche 

Portate: 
Tensioni c.c.: 200 mV - 2 V - 20 V - 200 V - 2 kV 
Tension! c.a.: 200 mV - 2 V - 20 V - 200 V - 1 kV 
Correnti c.c.: 200 - 2 mA - 20 mA - 200 mA - 2 A 
Resistenze: 20 MO - 2 MQ - 200 kQ - 20 kQ - 2 kQ 

Preclsione: 
Tensioni c.c.: 200 mV i 0,2% allre 
Tensioni c.a.: ± 1% f.s. 
Correnti c.c.; 1 1% f.s, 
Correnti c.a.: ± 2% f.s 
Resistenze: 1 1% 
Alimentazione: 220 Vc.a, 50/60 Hz 
Dimensioni; 270 x 175 x 100 

SM/1428-05 

0,2% allre scale ± 0,5% f.s, 

Frequetizimetro digitale 

«AMTRON» UK 552 W 

• Visualizzatore 8 digit LED 
• Ampio range di lettura 
• Alta sensibilita 
• Tempo di gate variabile 

Specifiche tecniche 

Campo di trequenza: 10 Hz : 60 MHz-60 MHz 
Sensibilita: 30 mV per 10 Hz : 60 MHz 

130 mV per 60 MHz : 600 MHz 
Indicatori numerici: 8 digit LED 
Impedenza d'ingresso; 1 MO - 35 pF - 75Q 
Alimentazione; 220 Vc.a. - 12 V c.c. esterno 
Dimensioni; 265 x 215 x 68 

TS/2300-00 

600 MHz 

DISTRIBUITI IN ITALIA DALLA GBC 
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ORDINE D'ACQUISTO 

VI PHEGO Dl INVIARMI CONTBASSEGNO N  
MULTIMETBI DIGITAL! WESTON AL PBEZZO Dl L. 180.000 
SIGNOR . 
INDIRIZZO 

FIRMA DATA 
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banda passante 20 MHz 

della START S.p.A. 
20068 PESCHIERA B. (Ml) 
VIA G, Dl VITTORIO 45 
TELEF. 5470424 / 425 / 426 
TELEX: UNAHOM 310323 

Ulfici: 20136 Milano - Via Francesco Btiosohi 33 - Tel. 8322852 (4 linee) 
STRUMENTI Dl MISURA E CONTROLLO ELETTRONICI 

□ HM 
INC C P0NTREM0LI 
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c OREL 
MATEHIALE ELFTTRONICO ELETTROMECCANICO 
Via Zurigo 12/2s - Tel. (02) 41.56.938 

120147 MILANO 

VENTOLA 
EX COMPUTER 
220 Vac oppure 11 5 Vac 
Ingombro mm. 120x120x38 
L 13,500 
Rate salvadila L. 2.000 

VENTOLA BLOWER 
200-240 Vac - 10 W 
PRECISIONE GERMANICA 
motoridullore reversibile 
diametro 120 mm. 
fissaggio sul retro con viti 4 MA 
L. 12,500 
VENTOLA PAPST-MOTOREN 
220 V - 50 Hz 28 W 
Ex computer interamente 
in metallo stalore rotante cusci- 
netto reggispinta autolubrificante 
mm. 113x113x50 - Kg. 0,9 - 
giri 2750-mVh 145 - Db (A) 54 
L. 13,000 Rete salvadita L. 2.000 

VENTOLE TANGENZIALI 
V60 220V 19W 60 m3/h 

lung. tot. 152x90x100 
L. 10.200 

VI80 220V 18W 90 mVh 
lung, tot. 250x90x100 

L. 11.200 
Inter, con regol. di velocity L 5.000 

PICCOLO 55 
Ventilatore centrifugo 220 Vac 50 Hz 
Pol. ass. 14W - Port, mVh 23. Ingom- 
bro max 93x102x88 mm. L. 9.500 
TIPO MEDIO 70 1 

come sopra pot. 24 W - Port. 70 m'/h 220 
50 Hz. Ingombro: 1 20x11 7x103 mm. L. 11. 
Inter, con regol. di velocity L. 5.000 
TIPO GRANDE 100 
come sopra pot. 51 W. Port. 240 m'/h 220 
50 Hz. Ingombro: 167x192x170 L. 24. 

Vac 
700 

VENTOLA AEREX 
Computer ricondizionata. Telaio 
tusione di alluminio anodizzaio g. o,9 
- o max 180 mm. Prof, max 87 mm. 
Peso Kg. 1,7 - Giri 2.800. 
TIPO 85: 220 V 50 Hz -i- 208 V 
60 Hz 18 W input 2 fasi 1/s 76 
Pres - 16 mm. Hzo L. 19.000 
TIPO 86 1 27-220 V 50 Hz 2 -I- 3 fasi 31 W input 
1/s 108 Pres = 16 mm. Hzo L. 21,000 

# 

RIVOLUZIONARIO VENTILATORE 
ad alta pressione, caratteristiche simili 
ad una pompa IDEALE dove sia neces- 
saria una grande differenza di pressione 
0 250x230 mm. Peso 1 6 Kg. 
Pres. 1300 H20. 
Tensione 220 V monofase L. 75.000 
Tensione 220 V trifase L. 70.000 
Tensione 380 V trifase L. 70.000 

Da 12 V (auto) a 
220 V (casa) 
CONVERTITORE 
DI TENSIONE 
Trasforma la tensione 
continua della batteria 
in tensione alternata 
220 V 50 Hz. 
In presenza rete pud 
fate da caricabalteria. 

Art. 1 #250 F. 12Vcc - 220 Vac 250VA L. 182.000 
Art 24/250 F. 24 Vcc - 220Vac 250 VAL. 182.000 
Art. 1 #450 F 12Vcc - 220Vac 450 VAL. 220.000 
Art 24/450 F 24Vcc -- 220Vac 450 VAL. 220.000 

STRUMENTI RICONDIZIONATI 
Generat. Sider Mod, TV6B da 39,90 + 224,25 MHz 
11 scalli. L. 280.000 
General, Siemens prova TV 10 tipi di sognali + 
6 frequenze L. 250.000 
Generat. H/P Mod 608 1 0-^410 Mc L, 480,000 
Generat, G.R. Mod 1211,C sinusoidale 0,5--5 e 
5+50 MHz completo di alimenlazione L. 400.000 
Generat. Boonton Mod. 202E 54 216 Mc + 
Mod, 207 EP 100 Kc+5B MC + Mod, 202EP 
alimenlazione slabilizzata L. 1.100.000 
Radio M eler H/P Mod. 416 A senza sonda L. 200.000 
Voltmelro RT Boonton Mod, 91 CAR 0+70 dB 
7 scatti L, 120.000 
Misurat.-di Pot, d'uscita G.R. Mod. 783A 10MHz 
+ 100 kHz L. 200.000 
Mlsuratore di onde H/P Mod, 1070+1110 Mc 

L. 200.000 
Misurat. di fase a tempo elellronico Mod. 20562 
180+1100 Mc L. 200.000 
CtMettor VHF Marconi Mod. TF886B 20:260Mc 
Q 5+1200 L 420,000 
Alimentatore stab. H/P Mod. 712B 6,3V I OA + 
300V 5mA 0 150V 5mA + 0 :500V 200mA 

L. 150.000 
termorego'atore Honeywell Mod. TCS 0 - 000" 

L. 28.000 
Temioregolatore API Inslniments'co 0 800" 

L, 50.000 
Porforatrico pet schede Bull G.E Mod. 112 
serie 4 L. 500.000 
Verificatore per schede Bull G.E Mod, V126 
serie 7 L. 500.000 

OFFERTE SPECIAL! 
100 Integrati DTL nuovl assorliti L, 5.000 
100 Integrati DTL-ECL-TTL nuovi L. 10.000 

30 Integrati Mos e Mostek di recupero L. 10.000 
500 Resistenze ass, 1/4 :1/2W 

10X1+20% L, 4.000 
500 Resistenze ass, I/4+1/8W TO L. 5.500 
150 Resistenze di precisione a 

strato motallico 10 valori 
0,5+2% 1/8+2W L. 5,000 

50 Resistenze carbone 0,5-3W 
50% 10% L. 2.500 

10 Reostati vanabili a lilo 10+100WL. 4.000 
20 Trimmer a grafite assorlili L. 1.600 
10 Potenziomotri assortiti L. 1.500 

100 Cond. olettr. l-:-4000.iiF ass, L. 5.000 
100 Cond. Mylard Policarb Poliest 
6+600V L. 2.800 
100 Cond. Polislirolo assortiti L. 2.500 
200 Cond.ceramici assortiti L. 4.000 

10 Portalampade spia asso ili L. 3.000 
10 Micro Switch 3-4 tipi L. 4.000 
10 Pulsantlere Radio TV a sortile L. 2.000 

Pacco kg. 5 mater eleltr. Inter 
Switch cond. schede L. 4.500 
Pacco kg, 1 spezzoni filo colle ram nto L. 1,800 

9 9 t 1 1 

m 

PROVA lANSISTOR 
Strumento oer prova di- 
namicc- non dislrutliva dei 
transisto. cor iniettore di 
segnali inct" orato con 
puntali. 

L. 9.000 

RELE 
REL6 REED 2 conl. NA 2A, 12 Vcc L. 1.500 
RELE REED 2 cont. NC 2A, 12 Vcc L. 1.500 
RELE REED I cont.NA + 1 contNC 1 2 VccL. 1.500 
RELE STAGNO 2 scambi 3A 
(sotto vuoto) 12 Vcc L. 1,200 
Ampolle REED a 2.5 x 22 mm. L. 400 
MAGNETI 0 2,5 x 9 mm. L. 150 
RELE CALOTTATI SIEMENS 
4 sc. 2A 24 Vcc L. 1.500 
RELE SIEMENS 1 scambio 15A 24 VccL, 3.000 
RELE SIEMENS 3 scambi 1 5A 24 Vcc L. 3.500 
RELE ZOCCOLATI 3 scambi 5+1 OA 
llOVca L. 2.000 

BORSA PORTA UTENSILI 
4 scomparti con vano tester 
cm. 45x35x17 L. 39.000 
3 scomparti con vano tester L. 31.000 

MATERIALE VARIO 
Conta ore elettronico da incasso 40 Vac L. 
Tubo catodico Philips MC 1 3-1 6 
Clcallno elettronico 3+6 Vcc bitonale 
Cicalino elettiomeccanico 48 Vcc 
Sirena bitonale 12 Vcc 3 W 
Numeratore telefonico 
con blocco elettrico 
Pasliglia termostatlca 
apre a 90" 400V 2A 
Comutatore rotativo 1 via 12 pos, 15A L. 
Commutalore rotativo 2 vie 6 pos 2A L. 
Commutatore rotativo 2 vie 2 pos. + 
+ pulsante 
Micro Switch devialore 1 5A 
Bobina nastro magnetico 0 265 mm, 
foro 0 8 ol 200 - nastro 1/4" 
Pulsantiera sit. decimale 18 tasti 
140x110x40 mm, 

1.500 
12.000 

1.500 
1.500 
9.200 

L. 3.500 
L. 

L, 
L. 
L. 
L. 

500 
1.800 

350 
350 
500 

5.500 
5.500 

KJUS-ri'-W MOTORIDUTTORI 

220 Vac - 50 Hz 
2 poll induzione 
35 VA. 

Tipo H20 1,5 g'min, copp. 60 kg*cmL. 21.000 
Tipo H20 6,7 g'min, copp. 21 kg'cmL. 21.000 
TipoH20 22 g'min. copp. 7 k^cmL. 21.000 
Tipo H20 47,5 g'min. copp. 2,5 kg'cmL. 21.000 
Tipi come sopra ma revorsibili L, 45.000 

• : 
]=r In — 

49.1 294 _ 

#MOTORI PASSO-PASSO 
doppio albero 0 9 x 30 mm. 
4 fasi 1 2 Vcc. corrente ma*. 
1.3 A per fase. 
Viene fornito di scheml elettri- 
ci per il collegamento delle 
vane parti. 
Solo motoro L. 25.000 
Scheda base 

per genorazione fasi tipo 0100 L. 25.000 
Scheda oscillatore Regol 
di velocity tipo 0101 L. 20.000 
Cablaggio pet unite tutte le parti del sistoma 
comprendete connelt. led. polenz, L. 10.000 
Connettore dorato lemmina per schede 10 contatti 

L. 400 
Connettore dorato lemmina per scheda 22 contatti 

L. 900 
Connettore dorato lemmina per schede 31 + 31 
contatti L. 1.500 
Guida per scheda alt. 70 mm L. 200 
Gulda per scheda alt. 1 50 mm L, 
Distanziatore per transistori T05+T018 L, 
Portalampade a giorno per larnpade situro L. 

L. 

250 
15 
20 

150 
L. 1.500 
L. 1.000 
L. 800 
L. 150 

Cambiotensione con portasubile 
Reostati toroidali 0 50 2,2 O 4,7 A 
Tripol 10 giri a lilo 10 kQ 
Tripol I giro a lilo 600 0 
Serrafilo alia corrente neri 
Contraves AG Originali h 53 mm decimali 

L. 2.000 
Contamotri per nastro magnet. 4 cifre L. 2.000 
Compensator! a mica 20 + 200 pF L. 130 
ELETTROMAGNETI IN TRAZIONE 
Tipo 261 30+50 Vcc lavoro interm. 30x14x10 
corsa 8 mm L. 1.000 
Tipo 262 30+60 Vcc lavoro interm, 35*15x12 
corsa 1 2 mm L. 1.250 
Tipo 565 220 Vcc lavoro continuo 50x42x10 
corsa 20 mm L. 2.500 
SCHEDE SURPLUS COMPUTER 
A) - 20 SchedeSiemens 1 60x110 trans, diodi ecc. 

L. 3.500 
B| 10 Schede Univac 1 60x1 30 trans, diodi inlegr. 

L, 3.000 
C) - 20 Schede Honeywell 130v65 tran. diodi 

L. 3.000 
D) - 5 Schede Olivetti 150*250 ± (260 integ.l 

L. 5.000 
E) 8 Schede Olivetti 320x250 + (250 trans. + 
500 comp.) L, 10.000 
F| - 5 Schede con trans, di pot. integ. ecc. 

L, 5.000 
G) - 5 Schede Ricambi calcolal. Olivetti completi 
di conneltori di van tipi L. 10.000 
Hi - 5 Schede Olivetti con Mos Mostek memorie 

L. 11.000 
1) - 1 Schede con 30 40 memorie Ram 1 +4 kbit 
statiche o dinamiche(4096-409651 ecc L. 10.000 
Dissipatore 13x60x30 L. 1.000 
Autodiodi su piaslra 40x80/25A 200V L. 600 
Diodi 25A 300V montati su dissip. fuso L. 2.500 
Diodi 1 00A 1 300V nuovi L. 7.500 
SCR atlacco piano 17A 200V nuovi L. 2.500 
SCR atlacco piano 115A 900V nuovi L. 15.000 
SCR 300A 800V L, 25.000 

PER LA ZONA DI PADOVA 
RTE - Via A, daMurano.70 -Tel. (049) 605710 

PADOVA 
MOOALITA: Spedizioni non inferiori a L. 10,000 - Pagamento in conlrassegno I prezzi si intendono IVA esclusa - Per spedizioni supetiori alle L 50.000 anticipo 
+ 35% arrolondato airordine - Spase di Irasporto, tarifle postale e Imballo a canco del deslinatario Per fevasione della laltura i Sigg. Clienli devono comunicaro 
per scntlo II codice hscale al momento dell'ordinazione - Non disponiamo di calalogo gonerale - Si acceltano ordim lelelonici inferiori a L. 50.000 
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METRAWATT 
METRAWATT ITALIANA spa 

20158 MILANO - ViaTeglio 9 - Tel. 6072351 - Telex 332479 METRAI 

METRAVO 1H 
II multimetro 

in tecnica 

professionale 

a basso costo 

JVA 14 V. o 
spese sped. 

Completo di borsa e cavetti con puntali 

□ Sicurezza elettrica e □ Scalaaspecchio 
meccanica secondo nor- 
meVDEeDIN □ Resistenzad'ingresso 

□ Boccole di collegamento 20 
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Convertitore D/A a 12 bit 

L'AD DAC 87. della Analog Devices 6 
un convertitore da digitale ad analogico, 
formato da swilcnes bipolar! adaltati, una 
rete di resistori di precisione, un 
riferimento di tcnsione stabilissimo a 
bassa deriva e un amplificatore di uscita 
opzionale, 
Gli ingress! digitali sono TTI. compatibili 
con codiftcazione di ingrcsso 
complementare binaria. 

1,'AD DAC 87 offre ranges di uscita di 
±2.5, ±5, ±10, da 0 a +5V o da 0 a 
+ I0V (nei modelli V); i ranges delle 
correnti di uscita (modelli I) sono sia ±l 
mA die da 0 a —2 mA. 
II progelto circuitale avanzato e le 
tecniche di processing di precisione hanno 
consentilo di conseguire notevoli vantaggi 
rispetto ai dispositivi convcnzionali 
standard DAC 87. 
Una rcalizzazione innovativa a 3 chip 
aumenta I'afridabilita di un fattore 5. 
L'AD DAC 87 comprende una struttura a 
celle di precisione che garantisce una 
nolevole imnnmita rispetto allc variazioni 
della tensione di alimentazione. Quesla 
stessa struttura riduce anche 1c non 
linearita dovute ai transitori termici. 
I resistori a film sotlile di Sicr ad alta 
stability vengono rifiniti con un laser ad 
alia risoluzione. riducendo cosi gli errori 
di non linearitA differenziale. 
Un diodo zener a basso rutnore e ad alia 
stabilita conscnte di otlenere una tensione 
di riferimento con un'eccellenle stabilita a 
lungo termine, un'alta capacila di 
corrente esterna e caratteristiche del ciclo 
di temperatura paragonabili a quelle dci 
migliori riferimenti a Zener discreti. 
L'AD DAC 87 e ideale per tutte le 
applicazioni con converlitori D/A a 12 
bit, dove diventano importanti 
I'affidabilita e le prestazioni in lutto il 
range di temperatura da -55 "C a +125 
"C. 

De Mico 
Via Manzoni.J I 
20121 Milano 
Tel: 02/653131 

Strumentazione per I'industria 
e la ricerca 

La Haenni prescnta il SOLAR 118, un 
vero e proprio "tester solare" porlatilc e 
di uso semplice, che misura sia I'intensitA 
che I'energia della radiazione solare 
ricevuta su una superficie piana. 
Una speciale fotocellula al silicio convene 
in una tensione continua la radiazione 
globale ossia la somma della radiazione 
diretta e di quella diffusa. 
Un circuito elcttronico di nuova 
concezionc a basso consume misura 
I'lntensilA della radiazione solare e la 
integra consentcndo di leggere anche 
I'energia totale irraggiata per unila di 
superficie. 
Anche ad apparecchio spenlo quest'ultima 
rimane memorizzata. 
La fotocellula misuta lo spcttro di 
irradiazione da 0,4 a 1,1 micron su un 
angolo ulile di 160" < cd ^ collegata 
all'apparecchio mediante un cavo di 2 m 
(a richiesta fino a 200 m). 
Inoltrc la fotocellula e eompensata 
termicamente, il segnale in uscita 
corrisponde a 100 mV per 1.000 W/m2. 
II campo di misura dell'encrgia e di 0 - 
1.000 kWh/m2 diviso in due gamme 
commutabili. il campo di misura 
dcH'intemsita e di 0 - 1.500 W/m2. 
Entrambi i valori si leggono chiaramentc 
su un display digitale a cristalli liquidi che 
effettua una misura al secondo. 
Per diminuire il consumo dell'apparecchio 
e possibile effettuare misure di encrgia 
anche su period! lunghi mantenendo il 
display spenlo. 

co- 

La precisione di misura dell'energia e di± 
2% del valore letto ±1 digit, mentre per 
I'intensita c di ±3% v.f.s. ±1 digit. 
IL SOLAR 118 e alimenlato da quatlro 
normali pile da 1,5 V (UM3) con 
autonomia di 2.900 ore con il display 
acceso, fino a 4.800 ore con display 
spenlo; il valore di energia memorizzato 
permane per 90.000 ore a slrumento 
spento. 
La temperatura di funzionamento per il 
sensore va da -40 a +80 °C mentre per lo 
strumento con display LED e di 
0 + 50 °C. 
IL SOLAR 118 di dimension! contenute 
(115 X 90 X 45 mm) e molto 

maneggevole, la custodia e in resina 
antiurto stagna alia polvcrc ed agli 
spruzzi. 

Ampere 
Via Scarlatti 26 
20124 Milano 
Tel: 02/200265.6.7 

Ecotomografo ad ultrasuoni 
in tempo reale 

L'ecotomografo RA-I, realizzato dalla 
Siemens, 6 un apparecchio diagnostico ad 
ultrasuoni in tempo reale comandato da 
un computer. Questo sistema, che ha le 
caratteristiche di un compoundscan, 
conscnte di rilcvare aulomaticamcnte 
I'immagine c nello stesso tempo di 
elaborarla in forma digitale. ottenendo 
cosi un'ottima qualila ed un sistema di 
notcvole versatilltA. 
L'RA-I disponc di una sonda compatta e 
maneggevole che. appoggiata al paziente, 
esegue in tempo reale delle scansioni per 
localizzarc la zona inleressata; premendo 
poi un pulsanle. appare automalicamente 
sullo schermo una immagine ad elevata 
risoluzione e di ampio formato. Nc 
consegue che la durata deU'esame vicne 
notevolmente ridotla e la qualitA 
deH'immaginc migliorala. 
La sonda dell'RA-l contiene parecchi 
trasdullori e pud esserc portata nella 
posizione piit favorevole per escguirc 
I'esame. 
II fascio di ultrasuoni emesso dai 
trasdullori sotto pilolaggio del computer 
permette di scegliere diversi formati di 
analisi, facilitando cosi I'accesso alle varie 
zone del campo e migliorando nello stesso 
tempo la qualita deH'immagine. La sonda 
pud esserc utilizzata sia per un escrcizio 
in tempo reale senza sfarfallamenti sia per 
un esercizio automatico Scan-B ad elevata 
risoluzione. 
Poiche il movimcnlo dei singoli 
trasdullori ad ultrasuoni e pilotato dal 
computer ed e quindi noto in anticipo, il 
RA-1 consente di elaborate I'immagine 
raggio a raggio o riga a riga, 
migliorandone la qualita. 
L'RA-I viene fornito con una sonda da 
2,25 MHz ed una da 3,5 MHz, spostabile 
a mano o tramite un braccio. II computer 
consente di scegliere facilmente il gruppo 
di trasdullori piit adatto per i tre formati 
di campo, semplificando cosi I'esame di 
zone del corpo difficilmente accessibili. 
La sonda conscnte di otlenere a campo 
pieno una immagine di 12 X 32 cm ad 
una profonditA di 20 cm nel corpo del 
paziente. 
II lerzo lipo di uso con formato a settore 
espanso consente di effettuare esami in 
zone copertc dalla cassa toracica, come ad 
esempio il lobo superiore destro del 
fegato. 
Quando I'RA-I funziona con la sonda 
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sullo slativo, la posizione della sonda 
viene rilevata aulomaticamente per via 
eleltronica e raffigurala costantenicnte 
sullo schermo. L'intcrblocco di rolazione 
ed 11 segnalalore di dislanza conseniono 
di effettuare esami pianparallcli con 
completa liberta di movimento duranie la 
fase delle operazioni. 
Gli elemenli di comando per regolare e 
sclezionare i pariicolari del formato e 
degli altri valori di misura nonche lo 
schermo su cui vengono rapprcsenlati 
lulli i dati importanti e Ic funzioni di 
servizio sono disposti nella pane 
supcriore deU'RA-l, 

Siemens Eletira 
Via I. I'ilzi. 29 
20100 Mllano 
Tel: 02/6992 

Dispositivo per la ricerca 
del personale 

II modcllo RP800 della Perilel e un 
disposiiivo per la ricerca delle persone che 
funziona su una installazione lelefonica 
privata senza la necessity di insiallazioni 
pariicolari. 
II suo compilo e quello di ricercare 
1'inieressaio, di emcttere e di ricevere dei 
suoni o delle parole. 

segnale di allarme prioritario, indicazionc 
di assenza e trasmissione confidenziale dei 
messaggi. 

Perilel 
5. rue S.ie Croix de la Bretonnerie 
75004 Paris 
Sig. Daniel Pagnard 

Strumento portatile per ranallsi 
delle vibrazioni 

Le misure di inlensita della vibrazione, in 
rnoiori elelirici, gcneraiori, turbine, 
pompe soffianti ccc ... sono un campo 
d'impiego dello slrumento di misura 
VIBROMETEP 10 sviluppato dalla Carl 
Schenck. 
Lo strumento e in grado di soddisfare 
tutle le richiesle delle norme DIN 45 666, 
ISO 2954 e VDI 2056 ed i' impiegabilc per 
controllo qualila, messa in servizio e 
manutenzione di macchine. 
La novita di qucsta apparecchiatura, 
carattcrizzata da ridotle dimcnsioni 
d'ingombro, e costiluita dalla possibility 
di determinare, attraverso un'analisi di 
trcqucnza delle vibrazioni prescnti, la 
causa dei disturbi. Ha inoltre il vanlaggio 
di poter effettuare scmpre delle misure 
comparative grazie all'impiego di un filtro 
a 110 passi. Nel caso di apparecchiature 
equipaggialc con filtri a banda continua, 
cio c possibile solo limitatamente. 
II VIBROMETER 10 permette quindi di 
individuare la causa di ogni vibrazione di 
dislurbo di macchiue, impianti ed edifici. 
La misura viene effetluata appoggiando 
manualmente il captatore di vibrazioni 
alia macchina in prova, Viene indicata 
direltamente Pintcnsila della vibrazione in 

L'RPSOO e composto da un eraeltilore, da 
un riccvitore (bip-bip) fisso o mobile, 
ricevitore di suoni o di parole e in cerli 
casi di messaggi parlati e da una lasliera 
di chiamata con microfono separate. La 
tastiera ha incorporate il codificatore che 
serve per la ricerca. 
L'utilizzazione sistematica del concetto 
modulare permette la regolazione di 
questi dispositivi alle necessity individuali. 
e assieme la possibility di espansione. 
L'apparecchio e semplice da usare: basta 
comporre una cifra in piu del normale 
numcro telcfonico interno. La persona 
ricercata riceve allora il segnale "bip" nel 
suo ricevitore, e compone la cifra che 
segnala la ricezione. 
II sistema contatta i ricevitori generando 
un campo magnetico (emettendo onde 
hertziane). 
Le funzioni specifiche assicurate dal 
dispositivo sono: chiamata di gruppo: 

con le relative ampiezze. 
Per la registrazione dei risultati di misure 
suno disponibili delle prese di 
collegamento per registratore ed 
oscilloscopio. 
II VIBROMETER 10 lavora 
indipendentemente dalla rete di 
alimentazione ed e provvisto di normali 
batterie a sccco. £ possibile inoltre anchc 
un'csecuzione con batterie ricaricabili. Lo 
strumento indicalorc e gli accessori sono 
forniti in una custodia per il trasporto, 

Schenck Italia 
Via Foriezza, 2 
20126 Milann 
Tel: 02/2550551 

Misuratore di portata ad ultrasuoni 
per canale aperto 

Le misure di portata in canale aperto del 
tipo tradizionale, impiegate sugli impianti 
di trallamento delle acque di scarico, in 
presenza di solidi sospesi che tendono a 
depositarsi suH'clcmento sensore, a volte 
rendono neccssaria una gravosa 
manutenzione. 

vmno 10 

miv 

mm/s e in inch/s ed il valore di picco 
dell'ampiezza della vibrazione in pm e 
mils. Nelle analisi di frequenza 
I'apparecchiatura fornisce le frequenze 

Per eliminare questo inconvcnienlc la 
Fischer & Porter ha realizzato il 
misuratore di portata ad ultrasuoni. 
model lo SOUS 1000. 
L'elemento di misura, da installare sopra 
il canale, h costituito da un trasduttore 

j piezoelettrico in grado di generate un 
| segnale ad ultrasuoni, di ricevere I'eco 
rillesso della superficie delPeffluente e 
trasmellere un segnale in tensione. 
Questo e mandato ad un preamplificatore 
e quindi ad un microprocessore, che 
memorizza il tempo impiegato dal segnale 
per ritornare al sensore, e calcola la 
velocity effettiva del suono compensata 
dalla temperatura ambiente. 
Dai parametri rilevati il misuratore 
calcola il livello del liquido e da questo la 
portata da misurare. 
Una caratteristica del modcllo SOUS 1000 
e la particolare realizzazionc del 
trasduttore che genera segnali ullrasonici 
di elevata intensity e quindi dispone di 
segnali eco molto forti per avere la 
massima affidabilita di misura. 
Fischer & Porter I la liana 
Via Gorizia. 16 
20063 Cernusco S/N 
Tel: 02/9043121 
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Hi 

gate dipper 

II grid-dip meter (questa definizione ci ri- 
porta ai bei tempi antichi dcllc valvole. nolle 
quali vi e appunlo una griglia in filo tra ano- 
do e calodo, e la relaiiva correntc e misurata 
dallo strumento) 6 un indicatore piccolo ed 
utile, che permette di accertare la I'requenza 
di risonanza di un circuito accordalo pur 
senza che vi siano collegamcnti elettrici con 
il circuito in questione. II grid-dip meter, 
comprende una bobina, che e parte di un 
oscillatore a frequenza variabilc. 

* 

V 

4 

\ m 
/ 

dipper 

II moderno equivalent© del grid-dip meter 

offre una misura rapida della frequenza di 

risonanza dei circuiti accordati L/C. 

La misura della frequenza di risonanza dei circuiti accordati che 
operano in R.F., normalmente pub essere effettuata solo con strumenti 
alquanto costosi, che non sempre sono a disposlzione dell'hobblsta. 
Presentiamo qui una vallda alternativa ai sistemi classic), che si 
chiama gate dipper; mostra I'accordo in modo semplice e rapldo. 

La bobina e portata vicino al circuito riso- 
nante in parallelo sottoposlo a misura (I'ap- 
parecchiatura di cui fa pane il circuito oscil- 
lantc durante questa prova deve essere spen- 
la). Per i circuiti risonanti in serie la misura 
pub essere effettuata cortocircuitando i capi 
esterni in modo da otlenere un circuito riso- 
nante in parallelo comunque. 
Portando la bobina del grid-dip meter ac- 
canto all'altra, si ha un accoppiamcnto clet- 
tromagnetico tra I due circuiti risonanti. 
Non appena la frequenza deH'oscillalore 
dcllo strumento approssima quella del cir- 
cuito LC in misura. roscillazioneeevidenle- 
mcntc smorzala. 
la diminuzione c rilevata dallo strumento, 
cd in tal modo si ha una dcllcssionc dcH'in- 
dice di uno strumento verso il basso; allor- 
chc la deflcssione e massima. la frequenza 
deH'oscillatorc coincide con quella della ri- 
sonanza del circuito risonante, ed il valore di 
quest "ultima pub essere semplicemente lello 
sulla scala calibrala dello strumento. 
II circuito del gale dipper qui descrillo c ba- 
sato su di un dispositivo detto diodo lambda. 
Certo. molli leltori non avranno mai senlilo 
nominare questa strana "bestia". cd aliora 
sar^ necessario dedicat e un pochino di tem- 
po alia spiegazione di tale insolito elemento 
tutt'altro che usuale. 

II diodo lambda 
Se il fermine diodo lambda non e familiare, 
certo la maggioranza dei noslri lettori 
avranno sentito parlarc del diodo tunnel. 
Questo e un diodo che esibisce una resisten- 
za negativa in una certa porzione della sua 
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curva caratleristica lensione-corrente. II 
coneeito di resistenza negativa pu6 parere 
conlrovcrso, ma in pratiea e mollo chiaro. 
La caduta di tensione su di una resistenza 
"normale" o "positiva" aumenta con I'in- 
tensiia. con il flusso chc attraversa la resi- 
stenza. 
La resistenza negativa. provoca una relazio- 
ne in versa Ira corrente e tensione, come dire 
die la corrente aumenta, mentre la tensione 
diminuisce. 
La lipica curva caratleristica di un diodo 
tunnel e mostrata nella figura I. Nel tralto 
—r il diodo esibiscc una resistenza negativa. 
Assumiamo ad esempio die il diodo sia po- 
larizzato al punto P; ora, se la tensione c 
aumentata di All, la corrente decade di AL 
1 a resistenza del diodo e quindi: 

_r _ Alj_ 
AI 

La resistenza negativa e piCi piccola (come 
dire die vi c il piu grande calo ncll'intensila 
per un dalo cambio in tensione) nel punto in 
cui la curva pendc maggiormentc 

La questionc ora c: come si puo impicgarc 
pralicamente la caratleristica della resisten- 
za negativa? 
Diciamo in breve che, la resistenza negativa 
puo essere considerata come un elemento 
circuitalc attivo (proprio I'opposto della 
normale resistenza), ed appunto in tal modo 
s'impiega normalmente un diodo tunnel. La 
figura 2 mostra un semplice esempio di 
oscillatore a diodo tunnel. 
La corrente che attraversa il diodo tunnel si 
regola automaticamente nel punto in cui dO 
luogo alia massima resistenza negativa (co- 
me dire nel miglior punto della porzione a 
resistenza negativa della curva lensione- 
corrente). Gli oscillatori a diodo tunnel pre- 

ti - 

Figura 2. Per reallzzare un oscillatore a diodo tunnel 
servono solo ben poche parti. La sempllcltS 6 anzl il 
magglor vantagglo olferlo da questo genere dl clr- 
culto oscillatore. 

AU rvsi4 i 

Figura 1. La caratleristica pecullare dl un diodo tun- 
nel, 6 la possibility dl eslblre un (ratio a resistenza 
negative nella cura lensione-corrente. 
Quando II diodo 6 polarlzzato In questo punto, dl- 
vlene ellelllvamenle un elemento atllvo clrcultale. 

sentano diversi vantaggi, come il basso as- 
sorbimento in potenza, la buona stability in 
frequenza, ed ultimo, ma non come impor- 
tanza, la stessa inerenle semplicila, 
Piu di recente, lultavia, rapparire dci FET 
ha conscntilo il progetlo di un circuitooscil- 
latore chc offre preslazioni sempre migliori, 
con il risultato chc i diodi tunnel sono impic- 
gati sempre piu di raro per Ic applieazioni di 
ogni giorno. Nonostante questatendenza, la 
scmplicita degli oscillatori a diodo tunnel, 
ha continuato a premere per la ricerca di 
preslazioni aumentate, continuando ad im- 
picgarc gli stessi principi fondamcntali. 
Questa ricerca ha avulo come risultato il 
diodo lambda, che c formalo da un FET dal 
canale N eda un'altro dal canale P, connessi 
come si vede nella figura 3. Tra I'anodo ed il 
catodo del dispositivo, si ricava la stessa re- 
sistenza negativa che era caratleristica del 
diodo tunnel. Di conscguenza, il diodo 
lambda pud essere impiegato a sua volta co- 
me elemento attivo nei circuiti oscillatori. In 
questo grid-dip meter, si impiega appunto 
tale elemento. 
II gate dipper 
II circuito elettrico complcto apparenella fi- 
gura 4, Impiegando un regolatore di tensio- 
ne (ICI) il circuito puo essere alimentato 
con una pila da 9V. ed in tal modo lo stru- 
mento diviene ponalilc e facile da impiega- 
re. II diodo lambda e formalo dal FETTl e 
dal iransistore T2. Poiche il FET dal canale 
P ha una curva di trasferimento relativa- 
menle poco profonda, al suo posto si usa il 
iransistore bipolare. Anche se la configura- 
zione mostrata nel circuito puo sembrare 
abbastanza diversa, rispetto a quella di figu- 
ra 3, per tutto quel che concerne il funziona- 
mento in AC (segnali) il modo di lavoro di 
base, rimanc identico. 
II circuito oscillatore e formalo dalla bobina 
fissa, L*, e dal condensalore variabile C3, 
tramile il quale si regola la frequenza deH'o- 
scillatore. II diodo lambda e polarizzato nel- 
la regione della resistenza negativa tramite 
PI. I diodi Dl e D2 limilano la gamma di re- 
golazione entro valori certamente ulili. 
L'uscita dell'oscillatore e rettificala tramile 
D3. Una tensione negativa in CC(L\puo es- 
sere considerata un cortocircuito per le cor- 
renti AC) appare ai capi del diodo, che serve 
per controllare la tensione del diodo lambda 
(tramite il gate del Tl). 

Questa tensione e spiegata da C4/R2 e por- 
tata al T3, che e connesso come source follo- 
wer. II potenziometro P2£regolato in modo 
tale da ollenere una letlura zero nello stru- 
mento. 
Se la bobina LIc portata vieino ad un circui- 
to risonante passive, chc deve essere misura- 
lo. la tensione negativa ai capi del D3 cala e 
I'oscillatore e smorzato progressivamente. 
cio provoca un incremenlo della tensione al 
source del T3. c di conscguenza vi e una de- 
llessionc nello strumento. Quando la defles- 
sionc raggiunge il massimo. il valore del C3 
serve come indicc della frequenza di riso- 
nanza del circuito risonante die si prova. A 
causa deH'utilizzo del diodo lambda, il mo- 
vimento dell'indice e opposto rispetto a 
quello degli altri modelli di grid-dip meter, 
nei quali la rcgolazione e cffetluata per la 
minima deflessione (di qui il terniine dip me- 
ter). 
II grid-dip meter pu6 anche essere impiegato 
per provarc la frequenza di oscillazione di 
un oscillatore. 
Ancora una volta la bobina dello strumento 
sarii portata accanto a quella del circuito 
oscillatore, e C3 deve essere regolato sino ad 
udire il sibilo di batlimento chc scaturisce. 
Questo battimcnto a bassa frequenza, non c 
sufficientementc smorzato da impedirgli di 
apparirc al source del T3. con il risultato chc 
perviene aUTiltimo stadio, T4 c T5, c puo es- 
sere udito in cuffia. P3 funziona quindi co- 
me controllo di volume. 
Quando si misura la frequenza di lavoro di 
un circuito oscillante di un radioricevitore, 
se il grid-dip meter e sintonizzato al batli- 
mento zero, e possibile modularc il segnalc 
r.f. (in linea con il principio della conversio- 
ne diretta). In tal caso, il diodo lambda fun- 
ziona come stadio miscelatore autoscillante. 
Questo fatto consente di calibrate lo stru- 
mento con una scala molto precisa per le fre- 
quenze (la proccdura e dcscritta nei dettagli 
nella sc/ione dell'artjcolo relativa alia cali- 
brazione). 

II montaggio 
II circuito stampato. lato ram'e e lato parti 
per il grid-dip meter appare nella figura 5. 
La bobina L«, non e montata sul pannello, 
ma deve essere connessa al circuito tramile 
una spina DIN in plastica per altoparlanti. 

0 

O 

Figura 3. Se si collegano due FET, uno dal canale P 
ed un'altro dal canale N come A moslrato, si olllene 
un cosldetto "diodo lambda". Cosl come li diodo 
tunnel, I'assleme ha un tratto a resistenza negativa 
nella curva della tensione rispetto alia corrente. 
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Figura 4. Schema elettrico completo del gate dipper. II FET T1 ed II translstore blpolare T2 formano il dlodo lambda. 
^ prlma vista, questa configurazlone sembra alquanto diversa da quella mostrata nella llgura 3. Tuttavia, dal punto dl vista del segnall. e correntl AC. la base del 
T2 ^ connessa al drain, ed il gate del T1 6 connesso al collettore del T2. qulndl I due circuit! sono equivalent! per quel che si rlferlsce al funzlonamento In AC. 
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Figures. Clrculto stampato del gate dipper, lato rameelato parti (EPS 79514). La boblna Lx non d monlala 
sulla baselta, ma va avvolta sul lusto plastlco dl uno aplnotto DIN per la conneselone degll alloparlantl. II 
relatlvo zoccolo sar4 monlato sull'lnvolucro dello strumento. In tal modo, la soslltuzlone delle boblne che 
servono per le diverse gamme dlvlene facllltata. 

Elenco componenli 

Resistenze: 
R1,R5 = 220 k 
R2 =100 k 
R3 = 3k9 
R4 = 82 k 
R6= 330 a 
R7 = 2k2 
PI = 22 k lin 
P2 = 2k2 lin 
P3 = 47 k log 

Condensalori: 
C1 ,C5,C7.C13 = 22 n 
C2 = 47 p 
C3 = 220 p, varlabile 
C4,C10 = 100 p 
C6,C8 = 1 M/10 V 
C9 = 10 p/10 V tantalio 
C11 = 22 (i/6.3 V 
C12 = 1 n 
C14 = 10 p/16 V 

Semicondultori: 
T1 = BF 256B 
T2 = BF 451 
T3= BF256A 
T4,T5 = BC 549C 
IC1 = 78L05 
Dl . . . D4 = DUS 

Varie: 
Lx vedl testo e tabella 
M1 = indlcalore da 225 iif\ o piu sensibile 
SI = inlerrultore generale 
8 spine DIN per altoparlante 
1 presa per spine DIN da altoparlante 
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Ci6 permetlc d'impiegare diverse bobine 
differenti, quindi di oitenerc varie gamine di 
misura. La tabella riportala elcnca i dcliagli 
di avvolgimcnto per ciascuna bobina, e la re- 
lativa banda di lavoro, 
Le bobine vanno avvoltesugli spinotti, il piii 
lontano possibile dal lato lerminali (vcdi fi- 
gura 6). Se la bobina e accostata ad ogni par- 
le metallica, si sviluppano delle corrcnti pa- 
rassilarie che causano delle perdite di encr- 
gia che sono sempre piii grandi man mano 
che aumenta la Irequen/a. II risuhalo po- 
irebbc essere la deflessione dell'indicc dopo 
che C3 & siato rcgolaio. Pur ammeltendo 
che Ci6 non sarcbbe un disastro, la lettura ri- 
suliercbbe impossibilc. quindi non si po- 
trcbhe regolare esatlamenie C3. Sc le perdite 
ed i fcnomeni parassitari fossero ancora piu 
importanli, 1'indicc potrebbe deflcllcrc ad 
un punlo tale da non polcr piu indicare dci 
"dip". 
I lerminali di ogni bobina vanno ("atli rien- 
trare nel corpo dclla spina c saldati ai con- 
lalli, La bobina che consisle di una spiraso- 
la. va saldata direttamcnte sui reofori cd il 
fusto in plaslica pud essere omesso. 
Lo zoccolo che accoglie le spine e montato 
sUlPinvolucro del grid-dip meter e dove esse- 
re collegato alia basetta slampata generale 
con due spezzoni di filo mollo corti c molto 
grossi. In tal modo, la sostituzione delle bo- 
bine risulta molto facile, qual che sia la ban- 
da di misura che serve. 
II condensatorc variabile C3, e a sua volta 
montato fuori dalla basetta, esara collegato 
allc piste con i due spezzoni di filo corti e 
grossi come quelli che sono serviti per lo 
zoccolo delle bobine. Sc le connessioni in fi- 
lo sono troppo lUnghc, le misure oltre ad 80 
MHz circa non saranno possibili. 
Calibrazione ed impiego 
Prima di dotare il gale dipper di una scala 
calibrata, si deve imparare ad impiegarlo 
corrcttamenle. PI e P2 devono essere rego- 
lali in modo da dar luogo ad un "dip" positi- 
vo. Lostrumento piii che altro e un indicato- 
re, e non un vcro e proprio strumento di 
misura. A queslo sladio, quindi, P2 non sarA 
regolato per ottcnere lo zero perfctto. ma 
per far si che Pindice rimanga nella scala. 
In altre parole, P2 sara regolato per com- 
pensare le perdite di energia indotte da me- 
lalli vicini agli avvolgimenti ecc. 
come h state dello in prccedenz.a, PI in pra- 
lica determina la polarizzazione del diodo 

1 turn. <5 15 n 

Flgura 6. Questa (Igura mostra come si possano a»- 
volgere le bobine su dl uno splnolto per altoparlan- 
le. Le spire devono essere allonlanale per quanlo 
possibile dal reolorl metalllcl della splna, per evltare 
perdite dl energia. 

V 

gate 
dipper 

Flgura 7. Implegando II grld-dlp meter come slnlo- 
nlzzatore AM (operanle sul principle della conver- 
slone dlretta), i possibile oltenere una scala dl tre- 
quenze accuratamenle calibrata. Come antenna, si 
deve Implegare un (ratio dl tllo lungo una declna dl 
melrl. 

Tabella 

di spine filo in rame/f bande di frequenza 
230 0.1 mm 374 kHz . , 871 kHz 
110 0.1 mm 701 kHz . . 1616kHz 
47 0.2 mm 1535 kHz . . 4326 kHz 
23 0.2 mm 2712 kHz . . 7224 kHz 
12 0.6 mm 6777 kHz . . 21.2 MHz 

5 0.6 mm 12.6 MHz. . 45,6 MHz 
2 0.6 mm 27 MHz . 80 MHz 
1 1.0 mm 50 MHz . . 150 MHz 

lambda, cd in sostanza la sensibilita del cir- 
cuito. 
La miglior regolazione del PI puo esserede- 
terminata come segue: 
il cursore del PI deve essere lutto ruotato 
verso il catodo del DL In queslo modo, I'o- 
scillatorc e bloccato e la deflessione dell'in- 
dicatorc massima. Ci si deve assicurare che 
Pindice non prema sul pernino di arresto a 
fondo scala, luttavia (se c nccessario si deve 
aggiustarc P2 in conformita). 
Ora, il cursore del PI va ruotato nella dire- 
zione opposta. 
Ad un certo punlo, la deflessione dell'indice 
deve calarc (Poscillatorc inizia a lavorarc). 
Continuando a ruotare PI. si raggiungera la 
deflessione minima (a questo punto sara nc- 
cessario ritoccare P2), La calibrazione dello 
strumento ora pub essere regolata come si 
vuole tra i due estrcmi tramilc P2(eda nota- 
re che P2 dovra sempre essere riaggiustato 
quando si sostituisce la bobina L>). 
E neccssario far pratica con il controllo del 
guadagno impicgando un circuito accorda- 
to dalla risonanza nola. Con questo, si im- 
picghcranno diverse regolazioni del PI per 
verificare come si pub ottcnere la massima 
sensibilita. 
Una volta che ei si sia impralichili dell'im- 
picgo dello strumento, si pub provvedere al- 
ia realizzazione di una scala calibrata per il 
condensatorc C3. Per prcpararla, il gate dip- 
per va impiegato come sintonizzalore AM, 
modulato in ampiezza. Un trattodi filo (lun- 
go come minimo 10 metri) che pub essere 
posizionato sia in orizzontale che in verlica- 
Ic servira da antenna. Detto, sarik accoppia- 
lo con la bobina dello strumento formando 
una spira singola (vedi figura 7). Un terminc 
di tale accoppiamento sarti posto a terra (per 
esempio collegandolo ad un lubodelPacqua 
o simili), il condensatorc C3 sara quindi re- 
golato sino a che una stazione AM conosciu- 
la possa essere seguita in cuffia. La frcqucn- 
z,a deH'oscillatore deve essere ugualc alia 
portante del trasmettitore, a questo punlo, 
ed allora sintonizzando diverse stazioni si 
potrd oltenere la calibrazione che serve. Vo- 
lendo, le bande di frequenza piu elevate, 
possono essere calibrate impiegando dei cir- 
cuit! oscillanti dalla frequenza di risonanza 
nola. 
La posizione del PI laddove la ricezione ri- 
sulta piii forte, corrisponde alia massima 
sensibilita, quando s'impiega lo strumento 
come grid-dip meter. Per faeilitare la sinto- 
nia, e raccomandabile la scelta di un con- 
densatorc variabile dcmoltiplicato. M 
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lampeggiatore 

di potenza 

Malgrado la vasta gamma di accessor! a sta- 
te solido altualmenle disponibile, i lampeg- 
giatori di direzionc per autoveicoli conti- 
nuano ad esserc nella quasi totalita elettro- 
meccanici. A parte la loro ovvia limitala 
aftidubililci, qucsti dispositivi sol'frono del 
problema die la cadenza del lampeggio di- 
pende dalla tcmperalura ambientale, dalla 
tensiope della balteria edal calico. Quesl'ul- 
timo fatlore indica die se si vogliono colle- 
gare assieme i quattro o piii indicatori. per- 
che lampeggino assieme come sistema di 

allarmc contro possibili incidenii, e ncccssa- 
rio impiegare tin generatore di Hash separate. 
II generatore die descriviamo non soffre di 

alcuno dei difetli elencati. La cadenza e pra- 
ticamente priva di ogni dipendenza dalla 
tensione di butteria, dal carico, ed un siste- 
ma di avviso die lo impieghi e cslremamente 
affidabile. 
n piii, il sistema rispetta le spccifiche di leg- 

ge per gli indicatori di svolta; la cadenza di 
ripetizione di 40-90 lampeggi al minutorien- 
tra nella gamma prevista, ed il circuito ecla- 
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Elenco component! 

Resistenze; 
R1.R3,R4= 2M2 
R2= 100k 
R5 = 4k7 
R6 = 120 n (1 Watt) 

Condensatori: 
C1 = 10M/16 V 
C2= 1 >i/16 V (al lantallo) 
C3 = 1 n 
C4 = 220 n 

Semicondullori: 
IC1 =4001 IB) 
T1 = BC 557,80 177 
T2 = 80 328, BC 327 
T3 = FT 2955 (Fairchild) TIP 2955 
DI = 1N4148 

boralo in modo tale da produrrc I'acccnsio- 
ne immediala delle luci quando si agisce sul 
relative inierruttore. 
il circuito di pilotaggie e praticamenle for- 
mate da un multivibratore astabile realizza- 
lo con due gates CMOS NOR: Nl ed N2, 
Le N3 ed N4. con Tl, T2cT3 amplificano i 
scgnali del multivibratore e pilotano lo sla- 
dio d'uscita, die accende e spegne le lampade. 
Quando rinterruttore e azionato, C2 si sca- 
rica rapidamenle altraverso DI e le lampade 
indicatrici. II leminale 13diNI vaallostate 
alto c la sua uscila diviene bassa, Le uscile di 
N3 cd N4. di conseguenza passanoallo state 
alto, mettendo in cenduzione Tl. T2. T3 e 
prpducendo I'accensione degli indicatori, 
L'astabile, dope il prime azionamento, cen- 
tinua ad oscillafe a circa 1 Hz. accendendoe 
spegnendo le lampade, 
Se si chiude rinterruttore di allarme SI, il 
circuito continua a funzionare nello slesso 
modo. con la differenza die tutte quattro le 
lampade sono connesse in parailelo e lam- 
peggiano in sincronismo. 
T3, die commuta la maggioranza della cor- 
rente, deve essere montato sti di un dissipa- 
tore lermico. Se s'impiega una scatola me- 
tallica, per conlenere il dispositive, T3 puo 
essere fissato su di una parete di questa. im- 
picgando un isolatore in mica ed i pa'ssanti- 
ni. La corrente nelle connessioni indicate co- 
me A e B e assai ampia (oltre 8 A), cosicche 
si devc impiegare del f'ilo molto grosso per 
effettuarle. il filo die si collega al positivo 
generale (12 V) deve essere munitodi un fu- 
sibile da I0A, altrimcnti t'ungcra lui stesso 
da I'usibilc! M 
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elekdoorbell 

elekdoorbell 

Un campanello programmabile 

Ormai i tempi nei quali si 
preferivano i semplici campanelli 
da porta a "ding-dong" 
stanno passando. 
A quanto pare, moltissime 
casalinghe odierne sembra che 
preferiscano decisamente 
qualcosa che sia in grado di 
suonare la versione leggermente 
raccorciata dell'Ouverture 1812, o 
del Messia di Handel. 
Sfortunatamente, la maggioranza 
dei campanelli programmabili da 
porta, e in particolare quelli che 
impiegano un microprocessore 
come elemento di controllo, sono 
tutt'altro che economici (un 
prezzo attomo alle 35.000 lire non 
e insolito). 
Per questa ragione, abbiamo 
pensato che potesse essere ben 
gradito il progetto di un avvisatore 
programmabile da porta 
realizzabile con molto meno della 
spesa detta. II risultato dei nostri 
tentativi - (.'Elekdoorbell - e in 
grado di suonare pressoche 
qualunque motivo, con sino a 128 
note una dietro I'altra. II circuito 
puo essere montato su di uno 
stampato singolo, e I'assorbimento 

' e ridottissimo, cosicche un 
trasformatore da campanelli 
preesistente puo essere 
reimpiegato per I'alimentazione. 

Lo schema a blocchi dello Elekdoorbell i 
nella figura I. II cuorc del circuito e una la- 
stierina ad olio contatti, con la quale si scc- 
glic ogni nola del brano da escguire. Gli in- 
terruttori Read/Write (leggi-scrivi) e Store 
(nielli in memoria) sono impiegati appunlo 
per programmare le note nel sisiema di me- 
moria. Con rinterrutlore Read/Write nella 
posizione "Write" (scrivi), premendo rin- 
terrutlore Store, si scrive ciascuna nola che 
deve essere prcsa in carico dalla memoria. 
La iunghezzadi tempo durante la quale il ta- 
slo Store rimane premuto, detcrmina la lun- 
ghezza della nota. In via di principio, si pos- 
sono memorizzare sino a 128 note, e ciascu- 
na nota occupa 8 posti in memoria, Tenendo 
I'interrultore Store premuto piti a lungo, si 
provoca una nota che occupa successivi 
multipli di otto posizioni in memoria. Di 
conseguenza, il numero di note che possono 
essere accumolate decresce in relazione a 
questo fatto. 
Stabilito che un motivo sia stato corretta- 
mente posto nella memoria del sisiema e che 
rinterrutlore Read/Write sia nella posizio- 
ne "Read", premendo il pulsante di arrivo 
(Start, normalmente posto fuori dalla porta) 
si ha il cambiamento di stato di un tlip-tlop. 
Questo resetla il contatore a 12 bit che serve 
come decodifica d'indirizzo. II generatore di 
clock a questo punto agisce sulla decodifica 
d'indirizzo facendole esplorare le varie posi- 
zioni di memoria; i conlenuti sono trasferiti 
ad un convertitore serie-parallelo. Le infor- 

mazioni "parallele" sono portate ad un con- 
vertitore digitale-analogico, chc eroga una 
corrente proporzionale al valore binario dei 
conlenuti di ciascun punto di memoria. 
Questa corrente, a sua volta, determina la 
frequenza dell'oscillatore audio. 
L'ultima uscita della decodifica d'indirizzo 6 
impiegata per reseltare il flip-Hop. ed in lal 
modo impedisce che lulto il motivo sia ripe- 
tuto, L'uscita dell'oscillatore pud essere 
portata ad un amplificatore audio separato. 
prcferibilmcnte provvisto di controllo di vo- 
lume. II flip-Hop conlrolla anche un LED, 
che s'illumtna quando si preme il pulsante di 
Start. In lal modo e possibile logliere I'audio 
all'avvisatore (abbassando al minimo il con- 
trollo di volume dcll'amplificaiorc audio) 
pur lasciando I'indicazione, luminosa. chc vi 
e qualcuno alia porta. 
Per metlere in memoria un brano musicale, 
I'interruttorc Read/Write va posto in Write, 
e si deve premere il pulsante di avvio. La no- 
ta iniziale sard scclla per mezzo della lastiera. 
Se nessuno dei lasli offre il timbro desidera- 
to, si pud provare una combinazione di pul- 

Flgura 1. Schema a blocchi dell'Elekdoorbell. 

Figura 2. Schema elellrico complelo dell'Elekdoor- 
bell. Anche se a prlma vista si ha I'impresslone che il 
lullo sia compllcato, in ettelli le parti Impiegale so- 
no poche. ed il costo generate e conlenulo. 
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Elenco componenli Condensalori: 
Semicondutlori: C1.C3 = 100 n 
IC1 = 11 ... 16 = CD 4049 C2 = 68 n 

Resistenze: IC2 = Ml . . . N4 = CD 4093 C4= 180 n 
R1.R5 = 10 k 1C3 = N5,N6 = CD 4012 
R2 = 270 IC4,IC5 = CD 4042 
R3 = 15 k IC6= CD 4040 Varie: 
R4 = 4k7 IC7 = CD 4034 S11 = pulsanle in chiusura 
R6 = 18 k ICS = 2102 per campanelli 
R7 . . . R15 =100 k IC9 = FF1.FF2 = CD 4013 
R16 = 47k D1 ., . D16.D18 = DUS S10ab= deuiatori 
R17 = 22 k D17 =LED SI . . . S9 = lasli per applicazioni digilali 
PI .. . P9 = 1 M T1 = BC547B "digilast" (Schadow) in chiusura. 
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sanll (il limbro prodotlo da ciascun lasto 
pud esscre varialo per oltenere un'accorda- 
tura esaita: si vcda la descrizioncdella messa 
a punto die segut.). 
Una volta the si sia raggiunia la nota giusia. 
la si pone in memoria premendo il pulsanle 
Store. Questo ha come elTetto pralico I'av- 
vio dciroscillatore di clock, cite a sua volia 
abilita la decodilica d'indirizzo. I dati die 
provengono dalla lasiiera, e rappreseniano 
la nota scclta. sono portaii. tramile il con- 
venitore paralldo-serie. allc locazioni ill 
memoria. c Pindirizzo & curalo dalla stessa 
decodilica d'indirizzo. 

II circulto completo 
Lo schema completo deU'Elekdoorbdl i 
mostrato nella ligura 2. 
II generatore di dock c lornialo dal circuilo 
reiativo ad Nl. La Ireqnenza rclaiivapinSes- 
scre variata da approssimativamente 30 11/ 
ad approssimativamente 100 11/ tramile PI. 
Gli impulsi di dock sono portati ad tin in- 
gresso di N2. mentre I'allro ingrcssodi que- 
sto gale e collegalo all'iiscita di N3. Lostato 
deH'uscila di N3 e dclerminato dalla posi- 
zionc deirinterruttore lellura-scritlura.SlO, 
e dall'interruitore di accumolo S9. 
Quando SIO e nella posizione "scrittura" il 
numero degli impulsi di dock portati da N2 
e limilalo a 16 da N5 e 13, Quando I'uscita 
delPlCO ( tin contatore binario per 12) rag- 
giunge il 16, I'uscita di N5 divicne bassa, 
portando al valore alto I'uscita di 13. 
Per ogni nota servono otto posizioni in me- 
moria. quindi otto indirizzi. Ci6 corrispon- 
de a 16 impulsi di clock, poiche ne servono 
due per ciascun indirizzo, Se il pulsanle Sto- 
re c premulo per un periodo piu lungo (con 
una frequcn/a rli dock di 30 Hz. cio vuol di- 
re manlener chiuso il pulsanle per piu di 0.5 
secondi) si genera piii di un ciclo di dock, e si 
prolunga la nota di un ammonlare corri- 
spondente. 
II segnale di clock e inviato inoltre, tramile 
un divisore per due. compreso nell'ICO, ad 
N4. mentre il segnale diretlo di clock da N2 e 
portato a N6. 
II trcno d'impulsi generato all'iiscita di N6. 
impiegato per dare il clock ad un registro di 
bus ad 8-bil (IC7). c slittato nel tempo nei 
confronti del segnale di clock portato ad 
IC6. 
II treno d'impulsi. chee asimmctrico, in pra- 
lica ha mela della frequenza del dock origi- 
nale (uscita di NI ). 
Nl controlla anche 1'ingresso CT di ICS. il 
sistema di memoria. La memoria c abilitata 
da uno "0" logico die apparc all'uscita di 
NI e N4. Le uscite di 1C6 che formano le 10 
linee d'indirizzo, sono collegate agli ingress) 
d'indirizzo dell'ICS. 
I dati sono scritti nel read out di questi indi- 
rizzi di locazione in dipendenza dello stato 
della linea Read/Write, che a sua volta eov- 
viamente determinata dallo state di SIO. 1 
dati sono ripresi dall'ICS tramile il pin 12 e 
giungono all'lCS tramile il pin 11. Siccome 
cio avviene solo se i segnali di dock sono al 
livello basso, i dati possono essere scritti (o 
letti) da un indirizzo alia volta. Cio spicga la 
funzione del secondo segnale di dock deri- 
vato da N4/N6. ICS pub dare o ricevere un 
dato quando 1'indirizzo della sua linea d'in- 
dirizzo non muta. 
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Figura 3. Circulto stampalo lalo rame e lato parti 
dell'Elekdoorbell (EPS 79095). 

Flguta 4. Due esempl dl allmenlalori adotlabill. 

I daii die devono essere presi dalla memoria 
sono portati unodopo I'allro al terminalc 10 
dcll'IC?. Poiche SIO e nella posizione "Re- 
ad". i dati sono convertiti nella forma paral- 
Ida e portati tramile 1 piedini da 16 a 23 a 
IC4 ed ICS. - 
Com'c stato delto prima. il segnale di clock 
inviato all'IC?. e meta del segnale di dock 
ricavalo da N1. La ragione di cio e che IC6 
pretende due impulsi di clock per generarc 
ogni nuovo indirizzo. 
Siccome il segnale di clock diviso per due e 
anche ritardato nei confronti del primo itn- 
pulso di clock "d'indirizzo". non vi sono 
possibilila che vi sia un ingresso indefinito, 
quando il primo bit del dato e let to o portato 
all'ingresso. 
Gli IC 4 e 5, formano una memoria del lipo 
detto "scratch-pad" dai tecnici, nella quale 
si possono porre temporaneamenle i dati 
che provengono da IC7. Le uscite di IC4 ed 
ICS sono normalmente al livello basso, ec- 
cetto ovviamente I'uscita che corrisponde 
alia nota messa in memoria (se si sono pre- 
muli diversi lasli assieme per ottenere un 
suono particolare. piii di un'uscita sara al li- 
vello alto). Un "1" logico all'uscita di IC4o 
ICS produce una corrente che giunge alia 
base del T1 tramile il diodo corrispondente 
ed il reiativo trimmer. 
Questo transistore, con i diodi da DI2 a 

DIS, forma un oscillatorc comandato in 
corrente, la frequenza del quale e determina- 
ta dalla corrente di base delTI. I trimmer da 
P2 a P9 sono regolati per erogare diversi li- 
velli di corrente al Tl. in modo da produrre 
una nota diversa per ciascuna uscita. 
Un molivo musicale & programmato nella 
memoria prima portando SIO su "Write", c 
premendo SI I per reseltare 1C6. Una volta 
che si sia scelta la nota che si vuole. S9 c pre- 
mulo per avviare I'oscillatore di clock. 
II lerminale 13 dell'IC7 e portato al livello 
alto ogni volta che I'oscillatore di clock ero- 
ga un ciclo di 16 impulsi. I dati parallel) al- 
l'uscita di IC7 sono quindi portaii in una 
forma consecutiva al lerminale 23. trasferiti 
tramite FF2 all'ingresso dei dati di IC8 cd 
immagazzinato nelle posizioni di memoria 
scelte da IC6. Comeabbiamo detto in prece- 
denza, per produrre una nota piii lunga, S9 
deve essere tenuto chiuso per un tempo che 
superi quello di 16 impulsi di clock. 

Realizzazione 
Come si vede nella ligura 3, Pintero circuilo 
dell'Elekdoorbell. CCO incluso. pub essere 
montato su di un pannello stampalo relati- 
vamente piccolo. La lastiera e formula da un 
gruppo di pulsanti "Digitast" o simili. Co- 
me sempre. per il montaggio degli IC.si rac- 
comanda I'impiego di zoccoli. 
II pulsanle di Start deve essere collegato al 
circuilo tramite un tratlo di cavo a due con- 
dutlori. Se lo si desidera, si pub montare un 
cavo a ire capi. ed il LED pub essere monta- 
to vicino al pulsanle, in modo tale che, colui 
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chc ailiva la suoneria, possa sapere se il suo 
richiamo e siato accolto e se ha azionato la 
suoneria, anchc st non la pu6 udire a causa 
della disposizione o per ragioni varie. In 
quesio caso due dei conduiiori sono impie- 
gali per connettere allo stampato il LED ed 
il pulsante, mentre il lerzo tungera da rilor- 
no di massa gencrale. S11 ed S9 devono esse- 
rc del lipo dal contalto momentaneo: ovve- 
ro pulsami con ritorno a molla die riman- 
gono chiusi sino a che sono premuti. 
In certi casi. e necessario effetluare sullo 
stampalo due modifiche secondarie: il pin 
11 dell'IC? deve esscrecollegatoal pin 12, in 
modo chc i due giungano al negativo, ed il 
pin 14 deve essere collegato al pin 13 invece 
che al positivo generale. E da nolare, chese 
s'impiega il lipo d'integrato csallo, specif'i- 
cato come CD 40 34B RCA queste modil'i- 
che non sono nccessarie (il terminale 14 pud 
csser lasciato com'c), ma se invece si usano 
dei semi-equivalenti (un escmpio tipico i 
Motorola 14034 BCP) le modifiche risulta- 
no strettamente nccessarie. 
L'assorbimento in correntedcl circuito eab- 
bastanza limitato per poter impicgare un even- 
tuale trasformatore da campanelli pre- 
esistcnte quale sorgenle di tensione di rete. 
In allernativa, si pud usare un trasformatore 
da 8V e 500 mA (posto che I'amplificatore 
sia alimentato separatamente). 
La figura 4 mostra due esempi di schemi di 
alimentatori adotlabili. I quattro condensa- 
tori di disaccoppiamento, non sono scmprc 
e strettamente neccssari, ma servono per 
prevenire le interferenze che possono giun- 
gere da apparecchi alimentati a rete, come 
frigoriferi e simili, chc possono causare una 
camminata inutile fino alia porta. 

La programmazione 
deH'Elekdoorbell 
Una volta che il dispositivo e complelo, ia 
tastiera deve essere accordata sulla scala de- 
siderata ed il programma sara impostato co- 
me segue; 
1. S10 sard porlato su "Write". 
2. Subito dopo si premera il pulsante di 

inizio, Start. 
3. Si premera SI e si regolera gradualmen- 

te P2 sino a ricavare un timbro musicale 
eorrispondente alia nota piit bassa della 
scala del motivo. 

4. Si ripeteranno le procedure detle per 
gli interruttori da SI a S8 ed i potcnzio- 
metri da P3 a P9 sino ad ottenere la scala 
desiderata di note (per esempio. la scala 
tonale do. re, mi, fa ecc.). 

5. Si ruotera PI complelamente in senso 
antiorario (per la minima frequenza di 
clock). 

6. Si suonera il motivo che si vuole ottene- 
re nota dopo nota, premendo S9 tra una 
e Paltra. Piii a lungo S9 e premuto, piit 
lunga risulta la nota. 

7. Ora si porterd S10 su "Read". 
8. Si premera il tasto di avvio. Start. 
9. Si conlrollera se la melodia si sviluppa 

correttamente, e si regolera la frequenza 
di clock in modo da ottenere il tempo 
desiderate. 

10. Ci si accerli che non manchi 1'alimenta- 
zione, allrimenti il motivo deve essere 
riprogrammato. M 

decodificatore 

stereo 

Sin dal suo apparire nel 1972, I'lC 
stereo decoder 1310, 6 dlvenuto 
un complemento standard dei 
rlcevitorl a modulazione di 
frequenza. 
Questo collaudato ed affidabile 
IC, tuttavia, non rappresenta piii la 
tecnotogia avanzata corrente, 
poich^ hanno fatto la loro 
apparizione sul mercato diversi 
decoder stereo nuovi. Uno di 
quest! dispositlvi aggiornati 6 il 
TCA 4500A, che ollre ad essere 
migliore del 1310 virtualmente 
sotto ogni aspetto, offre una o due 
caratteristiche complelamente 
nuove, come la separazione tra 1 
canali, regolabile di continuo. 
Questo articolo descrive un 
circuito pratico di decodificatore 
stereo che incorpora il TCA 
4500A, per il quale (come 
sempre!) si prevede un adatto 
circuito stampato che facilita la 
realizzazione. II circuito & 
compatibile anche con il canale di 
media frequenza pubblicato in 
questo stesso numero, quindi, con 
I'aggiunta di un convertitore FM 
dalla quality adatta, si hanno tutti gli 
"ingredienti" per realizzare un tuner 
FM dalle elevatissime prestazioni. 

Lo schema a blocchi del circuito decodifica- 
tore e mostrato nella figura 1. II segnale 
codificato in multiplex (MPX),stereo,e por- 
lato, tramite un amplificatore d'ingresso al 
TCA 4500A. che forma il cuore del circuito. 
LTC eroga i segnali per i canali audio sini- 
slro e destro, che sono amplificati e portali 
ad un fillro a due cellule chc elimina le tracce 
residue del segnale pilota a 19 kHz e della 
sottoportante a 38 kHz. Anche se queste fre- 
quenze non risultano audibili, possono sem- 
pre dare dcllc distorsioni da intermodula- 
zione neiramplificatore, o ancor peggio, 
quando si lavora in unione ad un registra- 
tore, la sottoportante a 38 kHz pud realiz- 
zare un battimento con I'oscillatore di pola- 
rizzazione, producendo una incisione sgra- 
devolissima. II filtro per la frequenza pilota, 
e seguilo da un amplificalore-separatore a 
bassa impedenza, che assicura che i segnali 
audio siano di livello piii che accettabile. 

II TCA 4500A 
Lo schema a blocchi interno del TCA 4500A 
e mostrato nella figura 2. II segnale multi- 
plex stereo e prima amplificato, quindi ap- 
plicato ad un rivelatore ad allacciamento di 
fase regolato per 19 kHz (1) che controlla la 
frequenza del VCO. 
II rivelatore e essenzialmente un compara- 
lore di fase. la cui tensione d'uscita 6 zero se 
10 slittamento di fase tra la frequenza pilota 
trasmessa ed il segnale generate inlerna- 
mente a 19 kHz e di 90°. In tutti gli altri casi 
11 discriminatore eroga una uscita nella qua- 
le la componente CC d filtrata dal passa- 
basso ed impiegata per conlrollare la fre- 
quenza del VCO in modo tale che la diffe- 
renza di fase tenda a 90". 
La frequenza del VCO e in effelti agganciala 
alia dodicesima armonica del segnale pilota, 

1 

MPXQO— 
J'D> L» 

TCA 4500A 

I separazione 

fv *9 38» Ki 

78087 7 
79082 1 
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Flgura 1. Schema a blocchi del decodlllcalore ste- 
reo. 

Flgura 2. Schema a blocchi Intcrno del decodlllca- 
lore slereo IC TCA 4500A. 

Flgura 3. La Irequenza pilola a 19 kHz e la sottopor- 
lanle rigenerala a 38 kHz, non sono, come nella 
norma usuale, a lorma d'onda quadra, simmelrica, 
ma lormano una rampa a "due passl", come si vede. 
II vanlagglo dl quesl'altro tlpo dl lorma d'onda. e 
che contiene una proporzlone dl armonlche relall- 
vamenle bassa. 

come dire 228 kHz. La frequenza d'uscila 
del VCO e divisa per 6 ad otlenere la solto- 
portante a 38 kHz (che e soppressa nel 
irasmettitore). 
Quesla i necessaria per demodulare le infor- 
mazioni audio originali. La susseguente di- 
visione di frequenza per due da il segnale 
PLL a 19 kHz che serve per il rivclatore(I) 
ed un secondo segnale a 19 kHz che deve 
essere portalo al rivelatore della frequenza 
pilola (2). L'ultimo detlo, determina la pre- 
senza o I'assenza del segnale pilola nel se- 
gnale slereo multiplex (MPX), II segnale a 
19 kHz non &, come d'uso, un'onda quadra 
simmelrica. ma piuttosto una rampa a "due 
scalini", die rappresenta un'approssimazione 
di sinusoide (vedi la flgura 3). 11 vantaggio 
dalo da questo lipo di forma d'onda. e che 
comprende un minor numero di armoniche. 
Se il segnale a 19 kHz e presente nel segnale 
MPX, I'uscita del detector 2 eroga una ten- 
sione di pilotaggio per il trigger di Schmitt 
che controlla I'interruttore stereo e Pindica- 
tore luminoso che indica la funzione stereo. 
L'interruttore quindi porla la sottoportante 
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Tabella 1. Specillche prlnclpall del TCA 4500 A. 

Valor! massiml: 
tensione dl lavoro 16 V 
dlsslpazlone 1.8 W 
tensione dell'indicalore luminoso 30 V 
Correnle dell'indicalore luminoso 100 mA 

Caratleristiche (Up = 12 V,Tamb = 25°C) 
mln. Up. max units 

separazione Ira i canali (senza laralure) 30 dB 
separaz. Ira i canali (a taralura elfelluata) 40 dB 
guadagno in tensione mono 0.8 1 1.2 
dislorsione armonica lotale 
tensione d'ingresso 2,5 Vpp 0.3 % 
tensione d'ingresso 1.5 Vpp 0.2 % 
rapporto segnale/rumore 85 dB 
uscila 19 Hz -31 dB 
uscila 38 Hz -50 dB 
uscila a 76 Hz -45 dB 
uscila a 114iHz -50 dB 
uscila a 152 Hz -50 dB 
interrultore automatico mono/slereo 
livello 12 16 20 mV 
isleresi 6 dB 
Iransistori sulla linea di alimenlazione 
on/oft 5 20 mV 
diflerenze nei canali 
intensity in mono 0.3 dB 
reiezione al ronzio dell'alimenlazione 
tensione 50 dB 
impedenza d'ingresso 50 kn 
impedenza d'uscila 100 n 
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rigenerata al rivelatore 3. che demodula i 
segnali audio per i canali sinisiro e destro. 
Questi sono preamplificati prima di essere 
sommati con il segnale MPX d'ingresso. II 
rapporto di somma e determinato dalla 
posi/ione del potenziomeiro P. che quindi 
determina la separazione tra i canali, del 
risultante segnale stereo. Infine, ambedue i 
canali. destro e sinistro, sono preamplificati 
per ottenere una bassa impedenza d'uscita 
(lOOfi). 
Le principali specifiche del TCA 4500A 
sono riportate nella lavola I 

II clrcuito complete 
II circuito cleltrico complete del decoder 
stereo apparc nella figura 4. 
II segnale stereo MPX i amplificato prima di 
tutto dal Tl, e tramite il condensatore C3 e 
invialo all'ingresso dell'IC (pin I). La fre- 
quenza di lavoro del VCO, e determinata da 
R5, R6, P2 e CIO. 
II segnale del VCO a 228 kHz e disponibile 
ad un terminale eslerno (pin 15) per misure 
ed allineamenti. L'intcrruttore manuale mo- 
no-stereo e connesso al terminale 9 dell'IC, e 
I'indicatore LED del funzionamento in ste- 
reo ^ connesso al terminale 7 tramite R8. 
Quando il decoder b commutato per il lavo- 
ro in "mono", I'oscillatore e bloccato. Cio 
elimina la possibility che avvengano interfe- 
renze dovute al segnale deH'oscillatore nel 
caso che il decoder sia impiegato in un ricc- 
vitore che funzioni nelle baode sia FM che 
AM. 
La separazione dei canali nel decoder c 
determinata dal potenziale presente al ter- 
minale II (punto B). La relazione tra la 
separazione dei canali ed il voltaggio in 
queso punto, appare nella figura 5. La ten- 
sionc pu6 essere variata in una gamma che 
varia approssimativamente tra 0,5V e 2V 
tramite il potenziomeiro P4, II vantaggio 
dato dalla separazione continua dei canali, b 

che in tal mododivienepossibile ottenere un 
compromesso audio. Ove vi sia un'emis- 
sione molto debole, o un segnale stereo 
disturbato, si pud ridurre la spaziatura Ira i 
canali sino al punto in cui si ottiene la rice- 
zione relativamente libera dai rumori. 
I componenti del filtro passabasso che eroga 
la tensionc di controllo CC per il VCO sono 
collegati tra i terminali 13 e 14. 
II filtro passabasso per il secondo rivelatore 
d assai piit semplice e necessita di un solo 
componcntc esterno, cioe C6. 
II sistcma di deenfasi per il canale di sinistra 
e di destra b formato da C8/R12 e da 
C9/R11, rispettivamente. 
T2 e T3 sono amplificatori che scrvono 
anche da scparatori. e danno un guadagno 
di 6 dB. 
II filtro della frequenza pilota, e un Toko 
modello BLR 3107N. checontienedueiden- 
tici ma separati sistemi LC per la rciezione 
della frequenza pilota a 19 kHz, e per la sot- 
toportantc a 38 kHz. II response del filtro e 
mostrato nella figura 6. 
Questo filtro e gia regolato in fabbrica e non 
richicde alcuna taralura aggiuntiva. 
Per finire, ogni canale e provvisto di ampli- 
ficatore-separatore d'uscita in forma di am- 
plificatore operazionale JFET(IC2ed IC3). 

II clrcuito stampato 
La collocazionc dei componenti e le piste del 
circuito stampato, per il decodificatore, si 
vedono nella figura 7. La realizzazione non 
comporta alcun problema particolare, I'u- 
nico punto da tener d'occhio e la lunghezza 
dei fili per la connessione dell'interruttore 
mono-stereo. 
Siccome la capacita tra il terminale9dell'IC 
e la massa non devesuperare i 100 pF. la fila- 
tura deve essere mantenuta la piit breve che 
sia possibile. Ovviamente, SI pu6 anche 
essere omesso, se lo si desidera, sebbene par- 
ticolarmente nelle aeree laddove 1'ascollo b 

•VI- 

30- O — ^ m 

10- 

UR 
IV1 

'9087 11 '9092 5 

BLR 3107 N 

(dB) 

11 w 
'(kHz) 

'8087 1? 
79082-6 

Figura 4. Schema elettrlco complelo del decodifica- 
tore stereo. 

OOH 

(s> 

R14lr- "17 ■70 oi ▼ >r 

1 " 81G 

uPMn to fit.,; 
I "Ol I CB "21^1 "41^ 

ion R13 
RIO 

HIP 
BLR 

3107N IC1 
TCA 4500A >« 

I 

"IS 40V 
ion 

T 
11 12 2M2 

■ 
(■oh 220p 

ii '.'. RIB TJlOOk L/ 
ZR2 IOP 470 p 

controllo 
di separazione 

<+)l2V 
cisiiani 

IDU 16 V 

civ 
IC2 

LF 356 

p, v i 

I 

cci 
IC3 \6 

LF356 
Ir.V 

-<+)12V 

T1..T3=BC549B 

_rc A Prova 

78087 10 
79082-4 

' 228 kHz 



2-26 — elektor lebbralo 1980 decodlllcalore stereo 

7 

w 

a $ 

I 

n 

/ 
i 

% 

A * 

Ipi 
is UTv^ 

>S r 
> 

Ell * 

3 

y 
r> 

k> r /> 

EiSk^ 

r > 

TO 
K 

It 

e 
larm 

A [TB 
* * 

Figure 5- Relazlone tra la separazlone del canal! e la 
lenslone CC, UB, al punlo B (lermlnale 11 del TCA 
4500 A). 

Flgura 6. Response In Irequenza del dopplo (lllro 
BLR 3107N. 

Flgira 7. Clrcuilo stampato vlsto dal lato rame e dal 
lalo parll del decodlllcalore stereo (EPS 79082). 

Elenco componenll: 

Resistenze: 
R1 = 8k2 
R2,R9,R10 = 56 k 
R3 = 270 n 
R4 = 2k7 
R5= 10k 
R6 = 100 il 
R7,R21 ,R22 = 1 k 
R8 = 680 SI 
R11 ,R12 = 5k6 
R13,R15 = 2k2 
R14,R16 = 4k7 
R17 . .. R20 = 10 k 

PI = trimmer 2k2 
(2k5) 

P2 = trimmer 4k7 
(5 k) 

P3 = trimmer 10 k 
P4 = potenziomelro lineare 100 k 

Condensatorl: 
C1 = 1 p 
C2 = 470 p 
C3 = lp/40 V 
C4,C6 = 220 n 
C5= 470 n 
C7 = 6n8 
C8,C9 = 10 n 
C10= 220p 
C11 ,C14 = 2p2/25 V 
C12,C13 = 22p/16V 
C15 = 10 p/16 V (lanlalio) 

Semicondultori: 
T1. . , T3 = BC 109B, BC 549B o equiv. 
D1 = LED 
IC1 = TCA4500A (Motorola) 
IC2.IC3= LF 356 

Varie: . 
F1 = BLR3107N (Toko)' 
SI = SP interrultore unipolare 

Circuilo sfampalo EPS 79082' 
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difficile, sia utile poier commutare per la 
ricezione monofonica ad ottenere un ascollo 
meno viziato dai rumori. 

anche possibile oinettere P4, in queslo 
caso, la spaziatura Ira i canali rimarri per- 
manentemente al valorc massimo. 

Allineamento 
1. Prima di tutto, il guadagno del Tl deve 

essere portato al massimo regolando PI 
per la rcsistcnza zero. 

2. Assumendo che gli stadi di media fre- 
quenza del tunersianogiastati portatiad 
un huon allineamento, ci si sinlonizzera 
su di una stazione stereo e si regolera P2 
sino a che il diodo die indica Pemissione 
stereo(Dl)s'illumjni. In generedicendo. 
il diodo deve rimanere illuminato in una 
gamma di aggiustamento del P2 abba- 
stanza ampia. Con P2 portato a mela 
della regolazione, si ridurra il guadagno 

del Tl tramite Pincremento leggero della 
resistenza del PI, e si aggiustera di nuovo 
P2 sino a che si e al centro della gamma 
nella quale DI rimane illuminato. 
II passo appena dello, sara ripetuto di- 
verse volte, incrementando gradualmen- 
te la resistenza del PI. La gamma di 
regolazione del P2. nella quale il diodo 
rimane acceso pub aumentarc leggermente 
o pub sparire del tutto. Quando PI non 
pub piii essere regolato. la sua resistenza 
e ridolta al punto nel quale la tensione 
altcrnata del punto A non d- phi grandedi 
2.5 Vpp. Nel caso di una normale tra- 
smissione stereo FM, il valore medio in 
questo punto deve essere all'incirca di I 
Vpp, come dire 350 mV RMS. 
Se non si dispone di un millivoltmetro 
funzionantc in altcrnata, rimane possi- 
bile doterminare la prcsenza di segnali 
eccessivamcntc ampi in questo punto, 
tramite I'aumento nella distorsionc dei 

segnali audio. Ove si sia in dubbio, PI 
deve semplicemenle essere lasciato nella 
posizione intermedia. 

Logicamcnte, se si dispone di un frequenzi- 
metro, P2 pub es'ere regolato direttamente 
con I'aiuto deH'uscita di prova (P2 va sem- 
plicemenle regolato sino a poier leggerc 228 
kHz mentre il ricevitore non i sinlonizzato 
su di una trasmissione). 

La separazione tra i canali pub essere otti- 
mizzata con I'aiuto del potenziometro P3. 
La regolazione e da effettuarsi mentre P4 e 
regolato per la rnassima resistenza. La rego- 
lazione del P3 incidc sulla modulazione 
incrociata dal canale destro al sinislro e dal 
sinislro a! destro; la posizione ottima rap- 
presenta una siluazione di compromesso, 
nella quale la modulazione incrociata e u- 
guale in ambedue le direzioni. Per queslo 
aggiustamento possono essere molto utili le 
emissioni stereo R.A.I. M 

Termini di consegna: ESS 90 gg. - EPS 60 gg. dalla data di ricevimento del vostro ordine. 

servizio dischi software 

iiP TV Games 
lour-Mn-a-row. surround, 
music box. tun and 
games, clock 

ESS 003 L. 4 800 

% \,r. 

& * 
§ 

% 

& *■ 

*9 

glugno 1979 
EPS 9453 
EPS 9453F 
EPS 9465 
EPS 78041 
EPS 1234 

servizio circuiti stampati 

EPS 9743 
EPS 4523/9831 
EPS >473 
EPS 1471 EPS 9765 

generalore di funziom 
semplic® pannello per generalore dl 
tunzioni sempllce 
alimentalore stabilizzalo a 
circuilo mtegraio tachimelro per la biciclelia 
riduitore dinamico del 
rumore comando aulomatico per tl 
cambio delle diapositive 
le lologralie d» Kirlian simutalore di lischlo a vapore 
smtetizzaiore di vaportera 
inieltore dl segnali 

4.000 
2 800 

2 500 
7 400 
3 650 
3,400 2 450 

lugllo/ngotlo 1979 
EPS HBll • HB12 ausloreo ahmenlalore t 

amplilicalore HI-FI da 3W L 7900 
EPS HB13 austereo preampllticatore L 8 300 EPS HD4 rifenmento di 'requenza univorsale L 5 500 EPS 9525 mdicalore di picco a LED L 4.300 
EPS 77005 distorsiomelro L 5 900 
EPS 77059 admeniatore 0-10V L 4.200 
EPS 77101 ampliticalore pet autoradlo da 4W L 3 300 EPS 9398-9399 preampllticatore preco L. 10,500 EPS HB14 austereo: preampli'icalore 

fono L 4.400 
(ollembre 1979 
EPS 9797 timer loganlmico per camera 

oscura L 5 800 EPS 9860 PPM vollmetro di picco AC 
su scale logarilmica L. 4.900 EPS 9817-1 *2 voltmelro LED con UAA 180 L 5 900 EPS 9970 osctilographics L 5 500 EPS 9952 saldatore a lemperalura 
conlrollata L 4,900 

EPS 9827 campi magnelici in medicina L 3.600 EPS 9927 mmi-froquenzimetro L 6 900 
ottobre 1979 
EPS 9344-1 + 2 Mini tamburo L 8.500 
EPS 9344-3 generatore dl ntmi IC L. 4.500 
EPS 9948 generalore sinusoldalo a 

frequenze 'las© L. 6.000 
EPS 9491 segnalatore per parchlmotri L. 3.500 
EPS 79026 interruttore a ballimano L. 4 500 

novembre 1979 
EPS 9401 equm L 7 800 
EPS 79005 mdicatore digitate umversaie L 5.500 
EPS 9751 sirene L 4.500 
EPS 9755-1-2 termometro L 9.800 
EPS 9325 il "digtbell" L 7 500 
EPS 79075 microcomputer basic L 1-8.500 

dicembre 1979 
EPS 9987-1+2 
EPS 79006 
EPS 79073 
EPS 79073-1-2 

EPS 9906 
EPS 80024 
EPS 9885 
EPS 9967 

gennaio 1980 
EPS 9984 
EPS 9965 
EPS 9988 
EPS 9985 
EPS 9960 
EPS 79519 

lobbralo 1980 
EPS 9974 
EPS 79038 
EPS 79088-1-2-3 
EPS 79514 
EPS 78003 
EPS 79077 
EPS 78087 
EPS 79082 EPS 79095 

amplificatore lelefonico L 7.900 
gioco 'prova forza' L 5.700 
r.ostruziono del computer 
per TV Games (main board) I. 38.000 
costruziono del computer 
per IV Gama? (power sup- 
ply e keyooard) L 17.500 
alimonlatore per micro- 
computer basic L 9.900 
"bus board" L 12.900 
scheda con 4k di RAM L 35.000 
moduloiore TV UHF/VHF L 4.500 

fuzz-box vanabtlo L. 4.200 
tastiera ASCII L 16.000 
pocket 'bagatelle" (gioco 

di destrezza) L 4.500 
contamlnuli "chioccianle" L. 6.300 
elekterminal L 1 7.000 
slntonia a tasti L. 8.900 

nvelalore a prossimita L 6.500 l esiensione delle pagine noirolekierminal L 14 900 
If digifarad" L 10 900 
gate dipper L 4 300 
lampeggmiote di polenza L 4 500 
sempitct ellelli sonori L 4 500 
chassis Or media (requenza L 5 500 
docodilicalore stereo L. 5 800 
elekdoorbell L 11000 

TUTTt I CIRCUITI E I DISCHI SOFTWARE 
Dl ELEKTOR POSSONO ESSERE 
RICHIEST1 CON SPEDIZIONE 
CONTRASSEGNO POSTALE 
UTIL1ZZANDO L'APPOSITA CARTOLINA 
ORDINE INSERITA IN QUESTA RIV1STA 
OPPURE PRESSO TUTTE LE SEDI GBC 
E I MIGUORI RIVENDITORI. 
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I'estensione 

delle pagine 

neU'elekterminal 

Con I'aiuto del pannello di espansione qui descritto, la capacity di 
memoria deU'Elekterminal pub essere aumentata a quattro pagine 
(ciascuna da 16 linee per 64 caratteri). 
L'interconnessione di due pannelli non e problema, visto che la si 
esegue con facilita per mezzo di opportuni connetlori. 

% 

Una capacita di memoria di 16 linee per pa- 
gina, lalvolla ^ in pralica un po" restrilliva. 
Anche un semplice programma in BASIC in 
genere richiede qualche linea in piu. 
Per questa ragione, una espansione della 
memoria video e alquanto desiderabile. 
Per incrementare il numero di pagine nella 
memoria del VDU, prima di lutto i necessa- 
rio provvedere ad un circuito di conirollo 
che sceglie la pagina giusta, tenendo prcsen- 
le che le sedici linee mostrate sullo schermo 
possono essere composle da sezioni delle 
due successive pagine. A questo scopo. si de- 
ve mettere in opera un com a tore di pagine. 
che seleziona la pagina desiderata abililan- 
do la giusta memoria IC. 
II principio gcncralc e illustrato nelio sche- 
ma a blocchi di figura I. Le pagine 1,2 c 3 so- 
no disposte nel pannello aggiunlivo, mentre 
la paginatecompresa nel pannello deU'Elek- 
terminal. II contalore di pagine c a sua volta 
controllato dal CRTC deU'Elekterminal e 
dai tasti "up" e "down" della tastiera 
ASCII. 
Per essere in grado di manipolare diverse pa- 
gine di memoria soddisfaccnte, si devono 
prevcdcre le scguenti funzioni: 
- il contatore delle pagine deve essere in gra- 

do di contare "su e giii" (up e down). 
- le memorie devono "interallacciarsi", co- 

me dire quando si raggiunge il termine dcl- 
I'ultima pagina, sullo schermo devesubito 
apparire la successiva. 

- di converso, quando "si va all'indietro" la 
pagina precedente deve seguire la prima. 

- deve essere possibile riprodurre dei settori 
di due successive pagine sullo schermo. 

Le possibility delle possono essere indicate 
nel loro complesso rappresentando la me- 
moria come una sorta di tamburo, nel qualc 
'le quattro pagine rappresentano la superfi- 
cie esterna. 
II tamburo deve poter ruotare in ambeduc le 
direzioni e ciascuna delle 16 linee successive 
deve poter apparire sullo schermo. 
II contatore delle pagine 
II modo di lavoro del contatore delle pagine 
pud essere spiegato con riferimento al 
CRTC del circuito deU'Elekterminal. 
II detto comprende un comparatore di fine- 
pagina cheerogaduesegnali, RPed RS. L'u- 
scita RS e impiegata per indicate la transi- 
zione sullo schermo da una pagina all'altra. 
Se vi e una pagina completa sullo schermo, 
I'uscita RS e allo stato logico elevalo. Se tut- 
tavia vi sono sullo schermo brani di due pa- 
gine, la pagina nella parte di sotto dello 
schermo e da ritenersi la "pagina reale". 
Durante questa porzione della pagina, I'u- 
scita RS e allo stato alto, mentre durante la 
porrionc della pagina precedente e allo stato 
basso. 
Per esempio. se le linee da 7 a 12 della pagina 
2, e le linee da 1 a 6 delta pagina 3 sono con- 
lemporaneamentc sullo schermo, I'uscita 
RS rimanc allo stato logico basso per le pri- 
me 10 linee, ed a quello alto per le rimanenti 
6 linee. 
L'uscita RP eroga un impulso "0" quando il 
limile basso della pagina, al fondo dello 
schermo h superato. Questo impulso e uni- 
camente generato se si premc il pulsatile LF 
(line feed) oppure quello ESC (escape), con 
il risultato che si passa alia pagina 
successiva. 
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I segnaii RS ed RP sono impiegati per 
controllare il contatore di pagine. 

II circuito 
Come si vede nella figura 2, il circuito del 
contatore di pagine c piutloslo scmplicc; 
consiste di tin contatore "alto-basso" (ICl) 
di tin addizionatorc a 4 bit (IC2), e di una de- 
eodilica da due a quattro lince(lC3). Le tie 
pagine di memoria addizionali sono formate 
da 18 RAM del tipo 2102A4 (figura 3). 
In alternativa, per questo impicgo c possibi- 
Ic impicgarc delle memorie a bassa polcnza 
(del tipo 2I02AL4), che comporlano un ri- 
sparmio di circa il 30% nella corrente 
assorbita. 
II pannello aggiunlit o comprende anche un 
circuito "ami rimbal/o" (anti-bounce) rea- 
lizzalo con i gale da N3 ad N6 per sposlarc in 
alto ed in basso la pagina tramitc la tastiera 
ASCII, che non era impiegato sin'oia nel 
progello originale. II suo scopo e mettere in 
grade I'utilizzatore di "farscorrere" una pa- 
gina di memoria completa a comando.come 
dire far "srotolare" le 16 linee in alto o in 
basso, senza tenercontodel fattochesi iratti 
di una pagina unica o di un testo formato da 
seltori di due pagine successive. 
Quando Puscita RP del CRTC diviene bas- 
sa, o si preme il tasto page-up, il contatore 
alto-basso e incrementato di 1; prcmendo il 
tasto page-down, il contatore e decrcmenla- 
to di 1. L'addizionatore dclcrmina quindi la 
somma binaria dei contenuli del contatore c 
del segnale RS. In relazione al risultato, il 
decodificatore porla la corrispondente usci- 
la al livello basso, ed in tal modo abilita il 
giusto IC di memoria, 
Quando sullo schermo apparc la pagina 
completa. Puscita RS k clevata, con il risul- 
tato che il numero della pagina e incremen- 
tato di un'unita. 
II sistcma di numerazionc della pagina, rico- 
nosciulo dal contatore delle pagine e mo- 
strato nelloschema a blocchi di figura I. Co- 
me abbiamo detlo in precedenza. la pagina 0 
c situata nel pannello delPElekterminal. Se 
vi sono due parti di pagine sullo schermo. 
Puscita RS sara bassa per la prima pagina, 
ed alta per la seconda, cosicchfe il contatore 
"cambiera pagina" al punlo giusto. 
Per la descrizione del modo di lavoro della 
memoria delle pagine, il lettore di puo riferi- 
re direttamente all'articolo sull'Elektermi- 
nal. 

II circuito stampato 

II circuito stampato per Pestensione delle 
pagine di memoria (vedi la figura 4) e prov- 
vislo di due connettori per facilitare Pinter- 
connessione con i terminali. II connetlorea 
26 poli, deve esseresaldato alia pane interna 
del pannello di estensione, in modo da adal- 
tarsi con lo zoccolo conneltore del sistema 
di terminali. Un ccrto numero di connessio- 
ni, luttavia, non sono effettuate tramite que- 
sto conneltore. 
Tali, sono quelle da BO a B4, B6 e leconnes- 
sioni per i tasti page-up e page-down. Vi e la 
previsione per un conneltore ad otto poli, i 
terminali del quale, sono collegati ai pin cor- 
rispondenti del secondo conneltore nel pan- 
nello dei terminali. Questo conneltore non e 
essenziale; e ugualmente possibileeffettuare 
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Figura 1. Schema a blocchi del sistema dl estensione delle pagine memoria. La pagina^ 
6 compresa nel pannello dell'Elektermlnal. 
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2-30 — elektor febbralo 1980 I'estenslone delle paglne neU'elekterminal 

CEl ► 

xl 

5 V 

^r 

IC8 

2102A4 
A 

32: 

IC9 

2102A4 
B 

IC10 

2102A4 
C 

 5(3:- 

  

 <gr- 

-C(NIO |l} O(NII jr- 

— 

32: 
IC11 

2102A4 
D 

 M6. T^i Tv I 3' 60 M40 M3« M2i  

-(N13 jl] 

IC12 

2102A4 
E 

IC13 

2102A4 
F 

C?2 ►- 

IT 

5 V 
(7 

IC14 

2102A4 
A 

i J uf '1 uT 

IC15 

2102A4 
B 

"I 3I 
 M60 M4i-- 

IC16 

2102A4 
C 

32: 

IC17 

2102A4 
D 

"I ^rzr 
iir— —-moA-  

R/wO 

lll 13I ~ 111 13 

IC18 

2102A4 
E 

R/C5 

IC19 

2102A4 
F 

181 3j 1?| 3| laj 3 I?! 3[ 
-Mai— -mil'    

w 

CE3 ► 

XI 

5 V 

i »r 3L32; £ 

IC20 

- 

IC21 

- 

IC22 

- 

IC23 

~ 

IC24 

- 

IC25 
2102A4 2102A4 2102A4 2102A4 2102A4 2102A4 

A 
— 

B 

— 

C 

- 

D 

- 

E F 

121 3^ "1 .2, 3, .2, 3! 12] 3| ,2| 3| 
X— -Mai  -Mai  - Mzir-- -k ,A- - noil  

-<Z B4 

-0B3 

-12)82 

81 

—C BO 

Figura 3. Circuilo dell'espansione dl memoria. 
R/w 

-0A 

-0 A9 
-0 A8 
-0 A7 
—0 A6 
-0 A5 
-0 A4 
—0 A3 
—0 A2 
-0 A1 
-0 AO 

-0A9 
-0 A8 
-0 A7 
-0A6 
-0 A5 
-0 A4 
-0 A3 
-0A2 
-0 A1 
-0 AO 

-0 A9 
-0A8 
—0 A7 
—0 A6 
-0 A5 
-0 A4 
-0 A3 
—0 A2 
—0 A1 
—0 AO 

5 V©- 

IC6 

1 

l) 
IC 7 

5 

N7,N10,N11 = IC6 = 4011 
NB,N9,N12,N13 • IC7 = 4081 

queste connessioni semplicemente impie- 
gando un cavo piatto. 
Per le connessioni ai tasti page-up e page- 
down, vi sono due possibilita: ambedue i 
contatti dei tasti possono essere unili diret- 
tamente al pannello di estensione. o in alter- 
nativa i due possono essere collcgati al me- 
desimo. Se si preferisce il collegamento, 
radattainento e semplice. E necessaria una 
piccola modifica prima che I'espansione di 
memoria sia coraplela; ovvero si deve aspor- 
tare ii ponticello in filo tra CE di 1C3 e la 
massa (vedi la figura 5). 

Analisi del testo 
Una volta che la memoria e provvista di una 
pagina in piit, 1'analisi del testo riga per riga 

puo essere condotta normalmente tramite il 
taslo ESC. Se s'impiega il tasto LF il testo 
scorre, ma la linea seguente e cancellata, co- 
me dire che la linea appare vacanle mentre il 
contenuto della linea e anche cancellato dal- 
la memoria della pagina. 
Come si e de'to in precedenza. impiegando i 
tasti page-up e page-down, il testo puo esse- 
re slittato in ambedue le direzioni, con una 
pagina alia volta. Quando si e raggiunta la 
fine della pagina di memoria (64 linee), il 
contalore delle pagine inizia la lettura della 
prima pagina. 

L'alimentatore 
Se s'impiegano le memorie normali, I'assor- 
bimento del circuito supplettivo, e grosso- 

modo 600 mA. Impiegando le memorie a 
bassa potenza, il paramelro puo essere ri- 
dotto a circa 400 mA. In certi casi puo essere 
necessario elaborate il sistema d'alimenta- 
zione deU'Elekterminal. 
Per ogni altra notizia, il lettore puo riferirsi 
all'articolo suU'alimentatore SC/MP pub- 
blicato su Elektor dicembre 1979. H 
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Flgura 4. Ctrcullo slampalo lalo rame e lalo parli del pannello espansore di memoria. 

Elenco componenll 

Resislenze: 
R1 ... R4= 100 k 

Condensalori 
C1 ...04 = 47 n 

Semiconduttori: 
IC1 = 74LS155* 
IC2 = 74LS83* 
IC3 = 74LS193 
104 = 74LS00 
105 = 4093 
106 = 4011 
107 = 4081 
108 .. . 1025 = 2102-1, 2102A4, 

2102AL4 
Varie;" 
connellore maschio montalo nella 
superflcie sottostante del circuito 
slampato, ITT-Cannon modello 
G09A45C4DBAA. 
1 x 26 poll (se s'impiega II naslro 
platto, vale 11 modello G09A45C4D- 
CAA). 
■ Sebbene siano preferibili i modelli 
Soholty a bassa polenza, si possono 
implegare degli IC TTL convenzio- 
nali. 
" 6 da notare che I'lmpiego del con- 
nellorl non e essenziale. 
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Flgura 5. La ligura moslra chiaramente II cavallolto in lilo che deve essere lollo nel pannello 
deU'Eleklerminal. 
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Non chiedelcci a cosa serva il circuito ripor- 
lato, anchc sc siamo sicarissiml die abbia un 
gran numero di applicazioni. L'autore dice: 
"11 circuito pud csscre impiegato per rimet- 
tere a punio un orologio digitale ..." Ci6 e 
esatto, sino a die negli orologi s'impieghe- 
ranno i circuiti integrati TTL. 
In ogni caso, siamo sicuri che Pinvcntiva dei 

lettori sapra trovare molte altre applicazioni, 
Basilarmcnic, il circuito inipiega un com- 
mutalore a 12 posizioni (o qualunquc altro 
numero di posizioni purchc il lotale sia un 
multiplo di Ire), e in dipenden/a della dire- 
zione nella quale il commutatore e ruotaio. 
nellc uscitc "conlo in calarc" o "conio in 
erescere" si presenta un ceno numero d'im- 

pulsi. Quando il commutatore c regolato in 
una posizione, ambedue le uscitc sono por- 
tate al livello alto. 
II eommulaloredeve csscre del tipochcapre 
il contatto prccedcnte prima di stabilirne un 
altro. cd il fermo alia dodicesima posizione 
deve essere tollo. 
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chassis dl media Irequenza 

chassis di media frequenza 

Impiegante il CA3189 E 

i 

Per dlversi anni, I'lC amplificatore, 
limilatore, rivelatore 3089 6 state 
uno standard per le realizzazioni 
industriali, neN'impiego come 
media frequenza dei ricevitori FM. 
L'lC ha avuto ottima applicazione 
in numerosi progetti di tuner, 
mostrando di poter combinare un 
elevato standard di prestazioni 
con la massima affidabilita. Di 
recente, tuttavia, 6 apparsa sul 
mercato la versione progredita del 
chip, denominata CA 3189 E, ed il 
nuovo IC mostra specifiche 
ancora piii elevate e possibility 
ulterior! di buon utilizzo. In questo 
articolo, si esamina il nuovo 
dispositivo e si presenta un canale 
di media frequenza che utilizza 
I'lC "ultimo grido" con il relative 
stampato. II canale e compatibilf 
con la maggioranza dei decoder 
stereo present! sul mercato e con 
quello pubblicato su questo stesso 
numero di Elektor. 

t 

II progelto basilare di un ricevitore FM ste- 
reo, c mostrato a blocchi nellafigura I. Ilsc- 
gnale RF che giungedaH'anlenna.iamplifi- 
calo dal convertitore ed assume alFuscita di 
questo la frequenza di 10,7 MHz, I scguenti 
stadi di media frequenza, amplificando tale 
valorc, eliminano ogni variazione sui segna- 
li, filtrando le intcrfercnze AM e demodula- 
no il segnale limitato, come dire cite lo con- 
vertono ncl codice multiplex (MPX) stereo. 
II codice epoi impicgato perotlcnere icanali 
d'informazione audio destro c sinistro. 
Due segnali sono portati indietro, dallo 
chassis di media al convertitore; si tralta del 
conlrollo automatico della frequenza (AFC) 
c del conlrollo automatico di guadagno 
(AGC). L'ultimo detlo, nella figura ha il 
percorso tratteggiaio. II segnale AFC assi- 
eura che il convertitore rimanga esattamen- 
le sintonizzato sul segnale RF che giunge, 
mentre I'AGC varia il guadagno del conver- 
titore per compcnsare le intensity di campo. 
La ragione per cui la connessione dell'AGC 
e riportata in tratteggio, risiede nel fatto che 
in moltissime situazioni, in particolare quan 
do due trasmettitori ravvieinati emettono 
dei segnali dalla intensita pressoche eguale, 
il conlrollo automatico del guadagno puo 
dare piu noie che vantaggi, quindi talvolta e 
ignorato. In pratica, I'AGC e sempre impie- 
gato solo nei convertilori ad alte prestazio- 
ni. ed in casi molto ben determinati (a dire 
quando il sistema impiega un attenuatore a 
diodi PIN). 

Le prestazioni migliorate 
il CA 3189E di base 6simile al 3089, tuttavia 
presenta diversi vantaggi rispetto al prede- 
cessore. Ha un rapportoscgnale-rumorepiu 
elevato (72 dB invece che 67 dB) e la banda 
passante e stala ridotta da 25 a 15 MHz, in 
lal modo migliorando la stability del circui- 

to. II CA 3189E off re anche delle possibility 
non previstc del 3089. Essendovi la prcvisio- 
nc d'impiego per una rcsislenza di carico 
audio esterna, invece di quella realizzata nel 
chip, come ncl caso del 3089, il livello d'usci- 
ta audio puo essere varialo tramite la sele- 
zionc del valore opportuno. 
Molti tuner FM incorporano un sistema di 
muting audio, che elimina il fraslornante ru- 
more che si ode tra le situazioni, durante la 
sinlonia, sottoponendo a "squelch" il se- 
gnale audio quando non si riccve alcuna 
emissione. II circuit© di "squelch" o silen- 
ziamcnto ricava il trigger quando il segnale 
audio cala al di sotto di un dato livello di so- 
glia. Per poter impiegare in tal modo il CA 
3I89E, ovvero con il muting. I'lC prevede il 
"deviation muling", con il quale I'audio e 
sottoposlo a squelch quando il ricevitore e 
mal sintonizzato. Questa possibility prcvie- 
ne dall'udire i forti tonfi che si verificano al- 
lorche si elfettca rapidamenlc la sinlonia tra 
una e I'altra slazione. 
II nuovo IC infine, offre ancora un paio di 
deltagli "di lusso", come Pindicatore di 
buona sinlonia nel canale (come dire che vi e 
una uscita che scende al valore basso quan- 
do il ricevitore e ben sintonizzato su di una 
slazione.) I'AGC regolabile e la soppressione 
della tensione dell'indicatore di sinlonia ai 
livelli di segnale molto bassi, quando la lel- 
lura dello slrumenlo non e piii significante. 
Le principal! specifiche del CA 3I89E sono 
riportate nella tavola i. 
Lo schema a blocchi di un canale di media 
che incorpora il CA 3189E e mostrato nella 
figura 2. Come si vede, il progctto di basee 
conforme a quello quasi universalmente 
adottato per sistemi ad un solo fillro, prima 
deH'amplificatore e degli stadi demodulato- 
ri. Cio, in contraslo con il piu vecchio melo- 
do di interporre diversi filtri prima dei suc- 
cessive amplificatori. 

RF IF amplillcalore di MPX decoder conveflitore media frequenza 
llmilalore/ 

demodulalore 
stereo t bass a frequenza 

L-JTIX. J AGC 
AFC 
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Figure 1. Schema a blocchl dl un tlpico tuner per 
FM. 

Figure 2. II progetlo dl questo canale dl media (re- 
quenza, 6 conlorme all'uso oggl comune dl colloca- 
re un sempllce flllro a 10,7 MHz prlma degll sladl 
ampllllcatorl-llmllatorl. 

Flgura 3. Schema a blocchl Inlerno del CA 3189E. M 
vero schema elellrlco dell'IC sarebbe molto dltliclle 
da caplre, comprendendo qualcosa come 100 Iran- 
slslorl. quasi 100 reslstenze, una dozzlna dl dlodl e 
15 condensatorll 

Dentro il CA 3189E 

II modo di lavoro del CA 3189E pud csscre 
meglio spiegalo facendo rilerimento al cir- 
cuito a blocchi inlerno del sistema, die e mo- 
strato nella figura 3, 
II segnale a media frequenza d'ingresso, c 
portato a ire amplificalori-limitalori con- 
nessi in cascala. II guadagno di questi siadi e 
tale che la limitazionc inlerviene gi^t su se- 
gnali da 12 pV. Sesi lien contodel guadagno 
del convertilore, la lensione-segnale delta, 
cquivalc ad una sensibilitii per I'antenna di I 
oppurc 2 pV, o anche mcno. 
Le usdte degli siadi amplificalori-limitalori 
sono inviate ad un rivelatore del hvello di 
picco, le uscite del quale sono sommale cicli- 
camente per ottenere la tensione di pilotag- 

chassls dl media frequenza 

| gio per I'indicatore della profondita di cam- 
po c la tensione di controllo per il circuito 
AGC. L'ultimo detto croga un segnale d'u- 
scita che diviene alto (come dire circa 9,5 V) 
quando il segnale alfingresso dell'IC scende 
sotto al valore di soglia che e prefissato tra- 
mile PI. 
Una volta amplificato e limilato, il segnale 
di media frequenza giungcaldemodulatore. 
che impiega un circuito rcgo'.ato a quadratu- 
ra, connesso Ira i terminali 8,9 e 10 dell'IC, 
In piu, oltrc al segnale audio MPX, il demo- 
dulatore of'fre un segnale di controllo per il 
circuito AFC. Come e stato gia detto prima, 
rammutolitore dell'audio (squelch) e mcsso 
in azione sia da un segnale audio insufficien- 
te (questa funzione e determinata dal rivela- 
tore di livello connesso al demodulatore) sia 
dalla deviazione in frequenza. L'AFC eroga 
una tensione di controllo CC che varia in ba- 
se al valore di slittamenlo del convertilore 
rispelto alia frequenza della slazione ascol- 
tata. Questa tensione e portata al circuito 
"deviation mute", che a sua volta (tramite il 
pilolaggio del sistema di silenziamento ed il 
circuito esterno di silenziamento) controlla 
il segnale di squelch. II livello al quale il si- 
lenziamento dei rumori entra in azione pu6 
essere variato tramite il circuito di silenzia- 
mento esterno. 
II livello di tensione prescnte al terminale 12 
dell'IC, pub anche essere impiegato per I'in- 
dicatore di perfetta sintonia sulla stazione. 
Quando si riceve una trasmissione FM. la 
tensione a questo terminale e 0V, menlre 
quando il ricevitore non e sintonizzalo sulla 
stazione e grosso modo 5,6V. 

Un amplificatore/limitatore/ 
demodulatore complete 
Lo schema elellrico di un amplificatore- 
limitatore-demodulatore che incorpora il 
CA 3I89E e mostralo nella figura 4. 
Tl. con le parti seeondarie associate, forma 
I'amplificalore separatorc d'ingresso di fi- 
gura 2. 
Vi sono diverse possibility per fornire il fil- 
tro a 10.7 MHz, e piit che allro s'impiegano 
dei fillri ceramici o dei filtri risonanli EC. 
Generalmente, tuttavia, i fillri ceramici so- 
no da preferire visto che non richiedono alli- 
neamento. 
Vari modelli che si adattano all'impiego so- 
no elencati nella tavola 2, assiemc ai valori 
che devono assumere i corrispondenti con- 
densatori e resislenze, caso per caso. Se si 
impiegano due filtri coilegati in cascala, e 
necessario che abbiano la medesima fre- 
quenza di risonanza (nel caso di fillri cera- 
mici SFE a 10,7 MHz, cio significa che il co- 
dice a colori che li conlraddislingue deve 
essere per ambedue rosso). 
II segnale a media frequenza limilato nella 
banda e quindi riportato all'lC. II circuito di 
quadralura e formato da un sistema EC a 
doppia sintonia. E anche possibile impiega- 
re un solo circuito sintonizzalo, nel qual ca- 
so, L3 sara omessa. e si eseguira la connes- 
sione indicata dalla linea a Iralteggio. 
R9 sara omessa a sua volta, ed il valore di R7 
sara modificalo portandolo a 2k7. Nel caso 
che s'impieghi il circuito risonante singolo, 
al posto di L2 si puo impiegare un trasfor- 
matore per media frequenza del genere 33733 
(Toko). 
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(Ub= 1 2 V; Tamb = 25 C) 

Tabella 1. Caraiterlsllche prlnclpall del CA 3189E. 

Condlzionl CC 

(senza segnale all'ingresso) 
correnle d'allmenlazione 

lensionl CC: pin 1 
pin 2 
pin 3 
pin 15 
(AGO 

II vantaggio offerio daU'impiego di un solo 
circuilo risonante, c che Pallineamento e 
semplificato, tuttavia. s'incontra inevilabil- 
mente un aumenlo nella distorsione armoni- 
ca dairi% allo 0.5%. 
II segnale MPX audio e invialodal terminalc 
6 dell'IC aH'impiego. R11 e C11 lormano il 
circuito de-enlasi. Se il circuilo e seguilo da 
un decoder stereo, C11 deve avere il valore 
di 56 p. Se invece si e interessati solo alia ri- 
cezione monfonica, Cl 1 deve esserc aumen- 

mln. tipico max. 
20 31 44 mA 
1.2 1.9 2.4 V 
1.2 1.9 2.4 V 
1,2 1.9 2.4 V 
7.5 9.5 11 V 

talo a 6n8 ed il segnale MPX rappresenta il 
segnale d'uscita audio. 
La tensione AFC, LLk. giunge alPesterno 
tramile il terminale 7. La relazione Ira la LLii 
ed il valore medio della frequenza d'ingres- 
so, L, e illustrato dal grafico della figura 5a. 
Siccome, il CA 3189 eroga una correnle 
AFC invece di una tensione, le relazioni di 
Figura 5a sono unicamentc valide se I'uscita 
AFC non e iroppo caricata. 
Alia frequenza di 10,7 MHz la tensione AFC 

e 5,6 ed uguale alia tensione di riferimento 
data dall'IC. Ogni piccola differenza pud es- 
sere climinata regolando il trimmer P2. Le 
relazioni Ira la correnle di AFC, laic, (che 
scorre nell'IC) e la frequenza d'ingresso, li. e 
illustrata nella figura 5b. 
II response mostra d'essere virtualmenle in- 
dipendente dalle condizioni del carico, Oltre 
ad erogare il segnale in controreazione per il 
convertitore, I'uscita AFC pud ancheessere 
usala per pilotare I'indicatorc di sintonia 
milliamperometrico a zero centrale. che sa' a 
connesso in serie ad R8. 
II segnale di pilo'.aggio per il silenziamento 
lo si ricava al terminalc 12. ed il relalivo cir- 
cuito esterno, che tramite P3. consente di re- 
golare la soglia di azionamento, i connesso 
tra i terminali 12 e 5. La soglia di fluttuazio- 
ne del silenziamento i determinata dal vaio- 
re di R8, Con il valore indicate il silenzia- 
mento intervicne quando la frequenza d'in- 
gresso dtvia di piii di 35 kHz dal valore 
richies.o di 10,7 MHz. 
Lo strumento misuratorc di campo va con- 
nesso al terminale 13 dell'IC. II response 
dell'jndicatore deve essete approssimativa- 
mente loga; itmico (visto che la tensione al 
terminale 13 aumcnta come logaritmo della 
tensione d'ingres ); in tal modo, e possibile 
poler leggere i segnali d'ingresso dall'inten- 
sita molto variabilc. In tal modo, peresem- 
pio, una tensione d'ingresso di 10 pV causa 
una correnle di circa i pA che scorre nello 
strumento, mentre una tensione di 100 mV 
produce una correnle nello strumento di cir- 
ca 100 pA, 
Le parti che sono raffigurale in traticggio, 
sono parte del circuito AGC. Come e stato 
detlo in precedenza, queslo lavoro non sem- 
pre e da preferire. La tensione al terminale 
16 controlla la soglia dell'AGC. come dire il 
livello del segnale oltre il quale deve iniziare 
la riduzione del guadagno. La soglia puoes- 
sere regolata, di conseguenza, tramit" li 
trimmer PL Se non si desidera il funziona- 
mento in AGC, e semplicemente possibile 
omettere i componenti relalivi ecollegare al- 
ia massa il terminale 16. 
Realizzazione peatica 
II canale di media puo essere monlato sul 
circuito stampato che si vede nella figura 6. 
Per migliorare la stability, il pannello impic- 
ga il piano di massa generate in lamina di ra- 
me. 
II complcsso e stato progettato in modo da 
poter adattarsi a vari tipo di film di media 
frequenza. Lo SWF 10,7 MA va montato 
nella piccola zona reltangolare, mentre lo 
SFJ 10,7 MA va moniato. neH'ovale a trat- 
teggio. Anche se le connessicni d'ingresso e 
di uscita dei filtri ceramici sono molto spes- 
so marcate sui loro involucri (un punto ros- 
so indica appunto I'uscita), si deve rammen- 
tare che i reofori sono simmetrici. cosicche, 
in via di principio, sarebbe possibile morta- 
re gli dementi in due modi, uno dei quali e 
evidentemente sbaglialo. Se si usano i filtri 
ceramici, i eondensalori C3 e C4 devono es- 
sere sostituiti con due spezzoni di filo. 
In ogni caso. i migliori risullati sono ottenu- 
li con dei filtri a fase lineare del tipo 3I32A 
della dilta Toko. 
Questi filtri contengono dei circuit! LC inte- 
raccoppiati che sono pre-allineati gia di fab- 

pin 10 
(Uref) 

Condlzionl In CA 

senslbilita d'ingresso — 
(soglia limite) 
reiezione all'AM 45 
tensione d'uscita 325 
(piedino 6) 
distorsione armonica 

(con un solo accordo) — 

(con due accordl) — 
rapporto segnale-rumote 65 

5,6 

12 25 pV 

55 
500 

0.5 
0.1 
72 

- dB 
650 mV 

- dB 

Tabella 2. Alcunl tlllrl dl media (requenza che possono essere usatl. 

modello 
banda passante 

(in kHz) R4, R5, C3. C4 
SFJ 10,7 MA (rosso ') 280 
SFW 10,7 MA (rosso *) 220 R4 = 3300 

R5 - 330 Cl 
C3 e C4 vanno 
sostituiti con 
ponticelli In 
filo. 

doppio fillro 
SFE 10,7 MA 
(rosso ") 280 
doppio filtro 
CFS 10,7 A 300 

BBR 3132A " 240 R4 : Ik 
R5 = 560 O 
C3 = 100 n 
C4 = 100 n 

■ Murala 
" Toko 
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Flgura 4. Clrculto elellrico complete dell'ampllllca- 
iore di media irequenza, llmltatore, demodulalore. 
Si possono impiegare dlversl flllri di media, come 
FI; varle possibility sono elencale nella lisla della 
Isvola 2. Se I'AGC non 6 impiegalo, PI ed R14 van- 
no omessl. 

Figura 5. Tensione AFC (a) e correnle AFC (b) In 
lunzione della irequenza d'lngresso. II response dl 
llgura a, 6 mollo Intluenzato dalle condlzloni del ca- 
rlco, menlre I'allro y Indipendenle. 

brica, ed hanno tin ritardo di meno 0.5 (is 
neirintera banda compresa da 10,525 a 
10, 875 MHz. I filiri a fase lincare andranno 
monlati nel retlangolo piu grande die si ve- 
de nella basetta stampata. 
Le connessioni d'ingresso e di uscila sono 
indicate al disotto del fillro, menlre I'ingres- 
so e anche marcato sull'involucro tramile un 
punlo. Come si vede nella tavola 2. i conden- 
satori C3 e C4 sono necessari, ove si usino i 
filiri a fase lineare. 

Inline, e da raccomandarc la schcrmatura 
inlegrale delTintero circuito. impiegando ad 
esempio del lamicrino in rame o in ferro sta- 
gnato. 

L'allineamento 
La procedura di allineamenlo e comparali- 
vamente semplice. 
Con I'AFC non connesso, si effellua la sin- 
tonia su di una emissione FM.dopodiche L2 
va regolala per ottenere il massimo segnale 
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Elenco component! Condensatorl: 
Resistenze: C1,C2,C5,C6,C7 = lOOn 
R1 = 47 k C3,C4 - vedi tabella 2 
R2.R8 = 10 k C8 ■ 220 M/16 V 
R3,R13 = 470 SJ C9,C10,C14 = 10 /i/16 V 
R4,R5 - vedi labella 2 C11 = 56p (stereo), 6n8 (monol* 
R6= 100 n C12 = 1 M/16 V 
R7 = 18k- C13,C15,C16 = 10 n 
R9= 2k7- 
R10 = 68 k Semiconduttorl: 
R11 = 5k6 T1 - BF 494 R12= 22 k IC1 = CA3189E (RCA) 
R14 = 10k- 
R15 = 33 k Varle; 
PI = trimmer 

47 k (50 kl* 
P2 " trimmer 10k 

LI = impedenza miniatura da 22 /jH 
L2 = 34343 (Tokol* 
L3 = 34342 (Toko)* P3 = polenziamento llneare 10 k F1 = tlllro dl media - vedi labella 2 
M = indicalore a bobina mobile 

• vedi teslo 150. . . 250pA 

aH'uscita. Se si impiega L3,il passosuccessi- 
vo e regolarla a sua volia per la massima len- 
sione d'uscita; la dislorsione deve essere la 
minima ottenibile. 
E inutile dire che le procedure di allineamen- 
lo sono grandemente facilitate se si dispone 
degli strumenti fondamentali: 1'oscillosco- 
pio, il millivoltmetro ad aha impedenza, il 
distorsiomelro, i! gcncratore FM. Se non si 
ha a disposizione un millivoltmetro, una via 
per misurare la tensione d'uscita del circuito 
e impiegarc il VU meter di un registratore a 
nastro. A1 limite e anche possibile otlenere 

dei risultati soddisfacenti cffettuando la 
mcssa a pun to ad orecchio. 
La tensione di controllo AFC e regolata ira- 
mile P2. Con I'AFC non operativo, prima si 
effettua la sintonia su di una stazione che 
giunge dcbolc, poi si connette I'AFC. Nella 
maggioranza dei casi, Tinlensita della rice- 
zione muta (cio risulta evidente daH'ascoho 
o dalla diversa lettura sull'indicatoredell'in- 
tensita di campo). La procedura di allinea- 
mento. di base consiste nel ripristinare le 
condizioni originali di ricezione. Una volta 
die P2 sia stato regolato correltamentg. 

Figure 6. Circuito slampalo, lalo parll e lalo rame, 
del canale dl media Irequenza (EPS 78087) 

I'AFC sarA connesso e tolto; non si devono 
rilevarc variazioni nell'intcnsita del segnale 
ricevuto. 
La tensione di soglia delPAGC va regolata 
tramile PI. e dipendera dal guadagno del 
convcrlitore che si usa. 
La tensione d'ingresso alia quale PAGC ini- 
zia a lavorare, muta da 200 pV a circa 200 
mV. M 
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La distorsione da intermodulazione 

La ragione per eui il conlrollo automaiico 
del guadagno non e seinprc desiderabile di- 
viene chiarissima so si esamina quel fcnoine- 
no clic e deilo distorsione da intermodulazio- 
ne. 
Quesio lipo di distorsione interviene parti- 
colarmente quando il convertitore del tuner 
capta diverse stazioni lorti che trasmetlono 
su frequenze adiacenti. Come risultato, si ha 
lima una serie di fun/ioni non lineari; spe- 
cialmente nello stadio d'ingresso del conver- 
titore si generano dei segnali armonici; la se- 
conda armonica, la terza c cosi via. In s6 e 
per se queste non sono nccessariamcnie si- 
gnificanti, vislo che la loro Irequenza 6 con- 
siderevolmente lontana dal segnale d'ingres- 
so originate. Tultavia, non si ha solo I'addi- 
zione di semplici annoniche, ma di ogni 
sorla di segnali prodotti dalle somme e dalle 
differenze in Irequenza. 

Quesli prodotti deH'intermodulazione risul- 
lano essere sovenle dei segnali vicini a quello 
che s'intende ascoltare, e possono conside- 
revolmentc distorcere il contenuto d'infor- 
mazioni audio che si vorrebbero ricevere. La 
figura 1 mostra lospettro del segnale afflitto 
dalla distorsione da inlermodulazione. Ol- 
tre ai due segnali originali trasmessi, ft ed fj, 
vi e tutla una serie di prodotti di somma c 
dil'ferenza, 
II grado d'intcrmodulazionecquindi il tasso 
di distorsione. i spesso proporzionale alia 
corrente CC che circola nel primo transisto- 
re, quello d'ingresso. ed aumenla considere- — 
volmente sc la corrente diminuisce. Un ^ 
esempio pratico, riportato nclla ligura 2, o 
mostra le relazioni tra I'intcrmodulazionc e .2 
la corrente di collettore di un BFT66/BFT67. 3 
Mohi AGC sono conccpili in modo tale da |s 
ridurrc il guadagno nello stadio d'ingresso § 2 
(e quindi la corrente che circola nello stadio) I 
per compensate la presenza di segnali d'in- 
gresso ampi. Tultavia, come si vedc, cid ha 
come elfetto I'aumento della distorsione da 
intermodulazione. Diversi circuiti AGC 
funzionano in modo soddisfacente solo se si 
ricevono dei segnali dall'ampiezza regione- 
vole, ma iniziano a dare dei problcmi sc si 
caplano segnali forli dalla Irequenza adia- 
ccnle, 
Una eceezione a questa regola generale e il 
circuito AGC che impiega i diodi altenuato- 
ri PIN, perche in quesli. la corrente che at- 
traversa il transislore d'ingresso rimane in- 
variata. 

-«o 

-so. 

-so 

20 
Ic ImA) 

lettere maiuscole 

da una tastiera ASCII 

II Basic semplificato 

La tastiera ASCII che e stata presentata da 
Eleklor (gennaio 1980), e piii versatile di 
quel die possa sembrare a prima vista. Alcu- 
ni letlori hanno commentato che uno "shift 
lock" pud essere mile, in particolare se lost 
usa per la programmazione in BASIC. In 
pratica, in lal modo e possibile ad uno stadio 
ulteriore: il cosidetlo "uppercase lock"! 
Nel codice ASCII, le lettere maiuscole e mi- 
nuscole sono distinte dal valore di sei bit (S6 
nel generatorc di caratteri). Per le ietterc 
maiuscole.questi bit sono al livello .ogico ^ 
per quelle minuscole la logica c "I" (vedi la 
tavola 1 nell'articolo originale). 
II generatore di caratteri impiegatc, lo AY- 
5-2376, non solo eroga il codice usuale 
ASCII a 7-bii: vi e un'ottava uscila(S8). An- 

che se in questo senso non vi e una chiara 
specilica nel foglio di dati originale, S8 pud 
essere impiegata al posto di S6. il risultato c 
cid che si desiderava: il lasto shift lavora 
flormalmente per i numeri, i simboli di pun- 
teggiatura e simili, ma quando si impiegano 
i tasti delle lettere, in lal modo si stampano 
solamente lettere MAIUSCOLE! 
Questa disponibilita pud essere estrema- 
menle utile. per esempio, quando si effeltua 
la programmazione in NIBL. II taslo "shift" 
deve essere impiegato solo quando si richie- 
dono simboli spcciali; non serve piii per la 
stampa del lesto. 
Per avere ambedue le funzioni.si pud impie- 
gare Un deviatore, come si vede nella figura. 

M 

(tastiera) 
S8 S6 

L J UC XUC-LC 

KBS 
(Eleklerminal) 

79109 
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sistema 

di cancellazione 

per modnlazione 

incrociata 

II punto plii debole di un sistema 
hi-fi nei confronti della 
modulazione incrociata, 6 senza 
dubbio nel pickup. Una ditta 
giapponese, tuttavia, ha 
recentemente introdotto uno 
speciale sistema che, secondo il 
costruttore, migliora in modo 
eccezionale le prestazioni delle 
cartucce in questo senso. 
L'articolo che segue esamina 
I'interes^ante progetto. 

> 

La riproclu/.ione in slerco c onnai impicgaia 
da una veniina d'anni all'lncirca,ed i princi- 
pi scgniii sono quindi ben noli. Vi sono due 
canali scparati, che si atlcngono modulando 
su due piani diversi, il solco del disco. Quc- 
sie "informazioni per il canale sinisiro c de- 
slro" possono csscre portalc a due amplili- 
calori separaii che Ic pplichcranno a gruppi 
scparati di alloparlanli. 
In tal modo, il risullatocun "posizionamen- 
to" piii o mcno accurato di ciascuno stru- 
mento nel quadro generate deirimmagine 
slcrcofonica come vien della (vedi I'igura 1). 
La posizione di un particolare sirumento, o 
di un canlantc, ha la propria immagine sle- 
reo dclerminaia dalla propor/ione (e lasc) 
del corrispondcnte scgnale eletirico prescntc 
in ciascun scgnale, I'iu grandee la dillercn/a 
neH'ampiez/a del segnale, piii il suono risul- 
tantc appare sliilalo verso ralloparlante del 
canale dal quale scaturisce. 

Parlando di modulazione incrociata 
Nella siuiazione ideale. le informazioni dei 
canali sinisiro e dcsiro sono unicamentc 
comhinalc in forma di ondc sonore che fuo- 
ricscono dagli alloparlanli e s'ineonirano 
nel locale d'ascolto. In praiica. tuttavia. 
s'incontra spesso il caso sfonunalo nel quale 
nessuno dei due canali ccompletamentc pri- 
vo d'informa/ioni relative al eanalc oppo- 
sto, seppurc in minima parlc. L'effelto di 
eio. ^ la riduzione della differenza tra i due 
canali che lendono ad offrire un suono ana- 
logo, Come si vede nella I'igura 2, il proccdi- 
mento e simile alia miscela di una vernicc 
bianea c di una nera. o vieeversa. 
II risultato e semprc grigio. piiiomenochia- 
ro, che da un contrasto mollo meno pronun- 
cialo del puro bianco c ncro. 
Nella tcrminologia audio, questo el fetto vie- 
nc dctto "modulazione incroeiata". I'iii 
grande modulazione e incrociata. 

imrnaqine slereotonica 

Si 

« i 

lb 

mmaqme stereotomca 

790f>4 lb 



2-40 — elektor lebbralo 1980 sislema dl cancellazlone per modulazione Incrociata 

'mmmm 

1 

dB 

ao 
2*4* 404m 

grande sarA la somiglianza nel suono emesso 
dai canali. 
II risultato e ovviamente un'immagine ste- 
reo ridoita (figura I b) die approssima il suo- 
no stereo a quello mono. 
La modulazione incrociata. pud derivare, 
negli amplificatori. da accoppiamenti di li- 
po induttivo e capacitivo die sopravvengo- 
no nella filalura o tra le piste dei due canali; 
in alternativa. tramiie la linea comune 
d'alimcntazione. 
I controlli di bilanciamento, progettati in 
modo rudimenlale, sono un'altra causa co- 
mune di intermodulazione o modulazione 
incrociata, 
Generalmente, comunque, la modulazione 
incrociata die interviene in un amplil'icaiore 
e sempre di secondaria importanza; vi e un 
allro punto neU'assieme HI-FI, ciod la car- 
tuccia, laddove la criticita e maggiore, 
Volendo. e possibile eliminarc virlualmente 
la modulazione incrociata negli amplificato- 
ri. se si vuole sopporlare la spesa relativa. 
munendoli di alimentatori completamente 
separati; uno per it canale destro ed uno per 
quello sinistro (il concetto vale sia per i pre- 
amplificatori die per gli amplificatori di po- 
tenza), ed in pin dividendo gli stampati dei 
due gruppi. 
In sostanza, sesiseparano i due amplificato- 
ri. lasciando in comune il solo contenitore, 
si impiegano due "mono" il problema e 
superato. 
Come abbiamo detto, il punto piu debole 
del sistema, in relazione al "crosstalk" non i 
famplificatore. ma la cartuccia, Particolar- 

mente nella cruciale banda di frequenze die 
c"rre tra alcune centinaia di Hz, ed alcune 
migliaia, la separazione tra i canali non e mi- 
gliore di 25 dB. Alle frequenze piii elevate, 
talvolla, la caratteristica c ancor minore, 
scbbene sia meno importantc, 
Le ragioni in base allequali il responsodella 
cartuccia per la separazione e scadente, sono 
assai complesse e richiederebbero una spie- 
gazionc molto approfondila. 
Bastera dire die la cartuccia e sempre il pri- 
me colpevole, se si manifesta la modulazio- 
ne ad incrocio. 

Crosstalk "da sfasamento" 
Su di un piano ideale.si potrebbe raggiunge- 
re una separazione tra i canali nella cartuc- 
cia nell'ordine dei 40 dB (un valore grosso- 
modo compreso tra 40 e 50 dB 6 il migliore 
die si possa ottenere con I'attuale tecnica 
d'incisione per dischi, considerando le pre- 
stazioni dello slilo). Tuttavia, sembra possi- 
bile ottenere miglioramenti nel parametro 
impiegando una tecnica messa a punto da 
un'azienda giapponese, la Denon (vedi figu- 
ra 3). II circuito die, secondo la Denon, eli- 
mina virlualmente la modulazione incrocia- 
ta nel pickup, e chiamato Phono Crosstalk 
Canceller (PCC). 
I sistemi che utilizzano il principio di base, 
incorporali in una linea a parted! amplifica- 
tori Denon (la Ditta li vende separatamenle 
dalla normale produzione), sono provvisti 
di quattro polenziometri, due dei quali sono 
impiegati per eliminare la modulazione in- 
crociata (udibile), dal canale sinistro a quel- 

Flgura 1. Risultato della modulazione Incrociata in 
una Immaglne stereo: I'lmmaglne appare "-ompres- 
sa". coslcchd I sollstl ed i cantanll sembrano essere 
collocall In un punto intermedlo. 

Figura 2. Rappresenlazlone grallca del (enomeno dl 
modulazione Incrociata. Plu 6 ampla I'area dell'ln- 
termodulazione. plii I'lnvlluppo sonoro rassomlglla 
alia rlproduzlone monotonlca. 
L'lnlermodulazlone 6 rappresentata come slmme- 
trlca, a dire che si svlluppa da un canale all'allro e vi- 
ceversa. 

Figura 3. Separazione Ira I canali come lunzlone 
della frequenza. (a) 6 soggelto alia modulazione in- 
crociata e (b) ha la modulazione Incrociata sop- 
pressa. 

10 destro, mentre gli altri due servono per 
eliminare la modulazione incrociata dal ca- 
nale destro a quello sinistro. La procedura 
di regolazionc va escguita con una registra- 
zionc-campione. 
11 sistema di lavoro del "cancellatore di mo- 
dulazione incrociata" pud essere meglio il- 
lustrato con riferimenlo ai diagrammi di re- 
lazione di fase che si vedono nella figura 4. 
Se una tensionc e sommata con una seconda 
tensione che ha I'eguale ampiezza, ma e in 
controfase, il risultato & ovviamente zero. I 
vellori rappresentano due di questc tensioni 
come si vede nella figura 4a, e la somma dei 
due vettori e un terzo vettore dalla lunghez- 
za zero ... come dire, nessun vettore in 
assoluto. 
Stabilito che le due tension! A e B abbiano 
una differenza di fase tp, ed il corrispondenle 
vettore forni a sua volta un angolo (p(4b); la 
somma di queste due tensioni sara rappre- 
sentata dal vettore C, e la differenza (A-B), 
dal vettore D. 
Se, nella figura 4c, A rappresenta la lensio- 
ne-segnale di un canale stereo, mentre B rap- 
presenta la tensione di modulazione incro- 
ciata delfallro canale, e possibile risolvere B 
nel componente di intermodulazione C, che 
e in fase con la tensione-segnale, e nella com- 
ponente di intermodulazione o modulazio- 
ne incrociata D, che e di 90" fuori fase rispet- 
to alia tensione-segnale. E quindi possibile 
eliminare il segnalc di modulazione incro- 
ciata introducendo i segnali C e D' (che pro- 
ducono B') e sommandoli con la singola in- 
formazione per il canale, piii il segnale di 
modulazione incrociata. 
Lo stesso 4 veto per la figura 4d. nella quale 
si vede la modulazione incrociata B sfasata 
di 180° rispetto a quella di figura 4c. 
Quando il valore di (p e 1'ampiezza del vetto- 
re della modulazione incrociata sono co- 
stanli, come dire indipendenti dalla frequen- 
za, la soppressione dell'intermodulazione e 
completa. 
Sfortunalamente, tuttavia, come si vede nel- 
la figura 3, non sempre la funzione e quella 
delta. Per altro, e innegabile che la soppres- 
sione della modulazione incrociata e piii im- 
porlante nella gamma dei toni intermedi, 
laddove, sia ip che la lunghezza del vettore 
d'intermodulazione (separazione tra i canali 
in dB) sono piii o meno costanti. 
II principio rimanc quindi valido. In pratica 
vi sono dei pickup che hanno una tensione 
d'incrocio com'e mostrata sia nella figura4c 
che 4d,che mostra che le tensioni C e D' so- 
no variabili indipendenti. 
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Figura 4. II dlagramma delle relazionl dl lase illustra 
come II segnale della modulazione Incroclala pub 
essere elimlnato sommandolo ad un allro segnale 
daH'ampiezza medeslma ma dalla lase opposta. 

Figura 5. Schema a blocchi del Cancellalore dl mo- 
dulazione Incroclala della Denon Phono. 

Figura 6. Schema eletlrlco del PCC-1000. 
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Per il controllo indipendcnie delle lensioni 
C e D", sono neccssari due poienziomelri 
per canale, e vislo che la modulazione incro- 
clala da un canale all'altro non e necessaria- 
meme la sicssa, pcrche pud evolversi diver- 
samenle (in efl'elti cio in genere non avvie- 
ne). sono necessari qualtro poienziomelri 
per la lotale efficacia, 

Circuito a blocchi del PCC-1000 
La figura 5 mostra lo schema a blocchi del 
Denon Phono Crosstalk Canceller "PCC 
1000". Ciascun canale comprende due sfa- 
satori a 180" ed uno sfasalore a 90°, due po- 
ienziomelri coassiali monocomandaii, con 
presa di massa cenlrale, ed un circuito di 
somma. La tensione del cursorc dei poien- 
ziomelri in ciascun canale e portalaal circui- 
to di somma con I'altro canale. 
La presa di massa centrale assicura che la 
tensione di compensazione sia disponibile in 
ambedue le polarita, in relazione al tipo di 
pickup impicgato. 

II circuito 
II circuito elettrico del PCC-1000 e most rat o 
nella figura 6. II complesso va collegato tra 
Puseila per nastro ed il relative ingresso 
(monitor input) del preamplificalore. 
Poiche gli zoecoli "nastro" del preamplifi- 
calore non sono sempre disponibili. il PCC- 
1000 prevede in se le necessarie possibility di 
connessione, S2 e il nuovo inlerruttore mo- 
nitor del nastro, se necessario. 
II commulatore S3 seleziona nella posizione 
(1) "il solo canale sinistro"; nella posizione 
(3) "il solo canale destro"; nella posizione 
(2) la funzione "normale" (come dire stereo). 
SI serve per bipassare tutto il complesso. 
Vedendo il circuito dalle uscite, i transistori 
TR5. 7 e 9(6. 8 e 10) piii le relative parti pas- 
sive di completamenlo, formano un amplifi- 
catore a somma che ha tie ingressi per i se- 
gnali (rivedi figura 5) che sono alimentati 
iramile R29. R3I ed R33 (R30. R32. R34). 
punto di giunzione di queste resislenze e la 
terra virluale. 
La tensione al colletlore del TRI (TR2) e in 
controfase rispetto alia tensione d'ingresso. 
La tensione al cursore del VR1 (VR2) deter- 
mina 1'ampiezza e la fase (polarita) della ten- 
sione di compensazione C (rivedi le figure 

4c e 4d). II sistema RC C7/R 15 (C8/R16) in- 
troduce uno slitlamento di fase di 90", men- 
ire TR3 causa un ulleriore sfasamento di 
180" tra la tensione d'ingresso e quclla d'u- 
scita, II livello e la polarita della tensione 
compensatrice D" sono detcrminati dalla re- 
golazione di VR3 (VR4). 
Di base, il circuito e lutto qui. Le parti rima- 
nenti, appartengono piu che allro all'ali- 
mentazione. 
Concludendo 
II soppressore di modulazione incrociata 
PCC-1000 della Denon, e un dispositivo che 
reca un interessante concetto di base. Resta 
il dubbio se un miglioramento nella separa- 
zione dei canali e accompagnato da un cgua- 
le miglioramento nella qualita del suono ri- 
sultante. II problema di stimare le presta- 
zioni degli apparecchi hi-fi e sempre vizialo 
dal pericolo della soggettivity, e non e certo1 

ignoto a qualunque crilico il fatto che la mi- 
glior immaginc stereo offerta da un partico- 
lare pickup, ad esempio, puo non coincidcrc 
con la spaziatura Ira i canali, rispetto ad altri 
pickup in csamc. Questo c un argomcnto sul 
quale speriamo di poter tornare in future. 
Alia fin fine, si pub dire una sola cosa; 
chiunque sia interessalo ai progressi dell'hi- 
fi, dovrebbe ascollare il cancellalore di mo- 
dulazione incrociata durante il funziona- 
mcnlo. Vale la pena di farsi un'idea diretta. 
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Un Invllo a conoacere. •porlmentare, mlgllorare Idee Inlereiaanll ma Imperfette. 

Amplificatore PWM auto-oscillante 

Elaborate con la collaborazione di 
P. Geelen. 

audio 

"V Oo- 

La sempre crescenle allenzionc dedicala ai mc- 
lo<li digiiali per I'elaborazione dei segnali audio 
ha portaloa cercare i migliori sistemi per impiega- 
rc i transistor d'uscila come interruttori, Un rc- 
centc cscmpio di qucsta tccnologia ^ I'amplifica- 
torc in classe D o I'WM (pulse width modulation 
= modulato in ampiezza), nel quele il segnalc ana- 
logico d'ingresso e converlito in Ireno d'impulsi 
digiiali, la durata dei quali varia in accordo con 
I'ampiezza del segnale. 
II principio generate di i'unzionamento degli am- 
plificatori PWM i illustrato nello schema a bloc- 
chi di figura 1.1 transistori d'uscila non lavorano 
linearmentc (come dire ohc piii ampio i il segnalc 
all'ingresso, pin eampia la loroconduzionee vice- 
versa) ma funzionano piuttosto come interruttori, 
come dire che sono ocomplelamcnlc in conduzio- 
ne o completamcnte interdclli. 
Cio significa che i transistori o conducono la- 
sciando passare lacorrenlecd hanno una piccolis- 
sima caduta di tensionc ai loro capi, oppurc han- 
no tulta la tensionc d'alimemazione ai loro capi. 
ma o conducono appena o non conducono affat- 
to. Di conscguenza, nei transistori e dissipata una 
potenza molto piccola, e ramplificatorc, in via di 
principio pu6 csscrc consideralo piii eflicicntc di 
quclli che hanno unosladio d'uscila convenziona- 
Ic (lineare). 

jmn 

u +■ 

filtro passa basso 

U(- 

modulatore d'amplezza 
degll (mpulsl 
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N1,N2= IC1 = 1/2 4093 
N3 . . . N8= IC2 = 40106 

Le informazioni audio sono elaborate modulan- 
do la durata di un segnalc di commutazione ad 
onda quadra. Nel periodo di riposo che equivale 
al 50% dell'inviluppo, ciascuno dei transistori 
d'uscila risulta quindi "chiuso" per un tempo 
cguale, c la tensione d'uscila e quindi zero. Se lul- 
tavia uno dei due transistori che fungono da inter- 
ruttori rimane "chiuso" per un tempo piii prolun- 
galo deU'allro, la tensione d'uscila diviene o 
positiva o ncgativa (in relazione alia polarila del 
segnale d'ingresso), II segnale audio d'ingresso e 
quindi impiegato per controllarc la durata del se- 
gnale di commutazione, sicche la tensione media e 
proporzionale al segnale d'ingresso. 
A pane il vantaggio deU'efficienza incrementala. 
I'amplificatore PWM e gia di base libero dai pro- 
blemi causali dall'inerenle non lineariti nelle ca- 
rallerisliche di Irasferimento dei transistori di po- 
tenza (che da luogo aliadistorsione crossover, per 
esempio). D'altraparle, vi el'mconvenienledi do- 
vcr impiegare un lillro passabasso a bassa perdita 
per ottenere nuovamcnle il segnalc analogico 
audio (altrimenli I'amplificatore lende a compor- 
tarsi come un trasmettilore RFI). 
In pratica. il principio descritto puo essere riela- 
borato in moltissimi modi, e quantunque vi siano 
amplificatori PWM gia nel mercato, la maggio- 
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ranza dei progellidlult'oranellosiadiospcnmcn- 
lale. 
Un metodo per sfrultare la nuova tecnologia, che 
forma la base di quesio articolo. e roscillalorc 
PWM auloscillamc. nel quale il generalore di on- 
de quadre, il modulatoredelladuratadegli impul- 
si e lo stadio finale, sono lutli combinali ira loro. 
II circuiio , come si vede, 6 in pratica una sona di 
generalore di ondc quadre modulate in ampiczza. 
Talc concetto basilare porta un progelto nolevol- 
mcnte semplificato. 

Concetto di base 
II circuiio fondamentale di generators di segnali 
quadri modulato ad impulsi che puoessere impie- 
galo pet I'applicazione delta, i mostrato nella fi- 
gura 2a. All'uscita vi e un'onda quadra simmetri- 
ca uo, che fluttua tra i valori + U c - U, 
La forma d'onda c mostrata in lutli i suoi dettagli 
nella figura 2b, nella quale si vede anche la tensio- 
ne prcseme sul condensatore C. II duty-cycle. 6, 
dell'onda quadra, ii definilo dal tempo in cui tioi 
"alto" rispelto al tempo in cui UoC "basso", come 
dire TI/T2. Si vede che il duty-cycle dipende dal 
valore dclla tensionc analogica all'ingresso Um; 
dU'ndi: a • U|n + D 

In 1  
a • Ujn + c 

sum. 

"in-b 
a • uin *■ c 

ti previsti. Se Rit i dimcnsionala in modo che sia 
pifi grande di Rc. rc 

Ri + R,i 
divicne talmenle limitato che b e c sono idcntici 
per tutle le funzioni, e lutli quei numeri dei quali 
possiamo ricavare il logaritmo naturale, possono 
essere considerati come uguali ad I.I logaritmi 
quindi possono essere approssimali con una buo- 
na precisione in forma non-logaritmica. Omellen- 
do I tilt i i calcoli imcrmedi, giungiamo al risultato 
seguentc: ,, 

8 =   — u,n + '/, (Rd 3; R.) 

dove; a : "b 

a • uin - c 

1 
Ra + Rb U 

Ra 
Ra + Rb Rc + Rd 

R
a Rr 

Ra + Rb Rc + Rd 

In = il logaritmo naturale di x. 
Sfortunatamente, noi consideriamo che il duty- 
cycle vari linearmente con la tensionc d'ingresso, 
um, e punroppo non e il casocon lutli qucsli loga- 
ritmi impegnati neU'equazione. Tuttavia vi e un 
trucchetto" cherende possibile ottencre i risulla- 

2 • Ru ■ U 
Ci6 e precisamente ci6 che dcsidcriamo: il duty- 
cycle e linearmente proporzionalc alia tensionc 
d'ingresso. In piu i evidente che il duty-cycle 6 
ugualc a meta del tempo complcssivo (50%) quan- 
do il segnale all'ingresso e 0. 
Circuito pratico 
Nei laboratori di Eleklor si e cercalo di tradurrc i 
concetti espressi in precedenza, sulla carla mollo 
attraenti. in pratica, II primo risultato dei tentati- 
vi i riportato nella figura 3. Lo stadio amplificato- 
re/comparatore dello schema a blocchi iformato 
dagli inverlitori CMOS numerati da N3 ad N8 e 
dai transistor, 
Gli inverlitori sono connessi in parallelo per assi- 
curare una corrcnte di basesufficieme per i transi- 

ICl = CA 3080 
IC2 - CA 3080 
N1.N2- ICS - 1/2 4093 
N3 . . , N8 = IC4 = 40106 
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slori. C3 4 requivalenle del condensatore C" nella 
figura 2. La rcazionc negativa c applicata tramite 
R2; RI corrispondc a R. La rcazionc posiliva. 
che nella figura 2 era rcalizzala tramite Reed Ra, a 
prima vista non la si vede, nel circuito di figura 3. 
tutavia e ben presente. A causa del rilardo intro- 
dotto dalle gales CMOS, il circuiio oscilla nello 
slcsso modo di un oscilloscopio convenzionalc 
CMOS. 
II duty-cycle dclla forma d'ondad'uscitac rcgola- 
to al 50% tramite P2 (con I'ingresso posto in cor- 
lo). 
Una rcalizzazionc sperimcnlalc su plastica forata 
del circuiio visto. ha funzionato in modo soddi- 
sfacente, masenza I'alloparlanle. In questc condi- 
zioni (su carico rcsistivo) si c misurata una distor- 
sione del 2% con un segnale audio all'ingresso 
pari a 6 Vpp. Tuttavia, una volta che il tuito6slalo 
collegato all'altoparlante, ladislorsionc esalitadi 
colpo all'inaccettabile valore del 40%. 

Sorgentl dl corrente 
Un miglioramenlo nellc prcstazioni del circuito, 
possono essere attesc se Ru ed Rbdella figura 2so- 
no sostituite da sorgenti di corrcnte controllatc 
(figura 4). II condensatore C 8 in tal modo carica- 
to e scaricato da intensity che possono essere sli- 
mate come costanti per la durata di ciascun ciclo 
di commulazione. Nel complesso, la corrente imi 
direttamente proporzionalc alia tensionc d'ingresso 
um. La corrente d'uscila, io, i proporzionalc alia 
tensionc quadra asimmelrica di uscita, un. Quan- 
do uu i alia, ioe uguale ad I, e quando upf bassa, io 
e uguale a - 1. Si pud dire che il duty-cycle, 8. del 
segnale in uscita e proporzionalc alia tensionc 
d'ingresso. um, Ci6 e vcro in senso assolulo, c non 
in via di approssimazione. 
Quindi;,, | 

8 = 
I 

im + /j 

Una sorgente di inicnsitS comrollata impiegabile, 
e I'amplificatore operazionalc a trasconduttanza 
(OTA). Si tralla di uno speciale op-amp che pro- 
duce una corrcnte d'uscila proporzionalc alia ten- 
sionc d'ingresso. L'impedenza d'uscila dell'am- 
plifieatore operazionalc e quindi la piii alia possi- 
bile. in contraslo con la normale situazione che 
richiede che sia la piii bassa possibile. Come pero 
risulta dalla figura 5.1'impiego di sorgenti di in- 
lensita controllata in tensione. complica conside- 
revolmenle il progelto del circuito di base. Per far 
funzionare in modo soddisfacente gli OTA. serve 
un cerlo numero di resislenze supplettive. II cir- 
cuito deve essere regolalo come segue: all'inizio 
ICI e staccato dal reslo del circuiio. e la frequenza 
di commulazione (all'incirca 100 Uz) i regolala 
per mezzo del P4. In seguilo. il duty-cycleeporta- 
lo csattamente al 50% tramite P6. P5 c regolalo in 
modo talc che 1C2 non possa essere sovraccarica- 
to. ICI. a questo punto e collegato al circuito e P3 
sara aggiuslalo in modo da stabilire la corrente 
d'uscila dell'OTA. La distorsione appare mini- 
mizzata allorchc si regola P3 per la corrcnte piii 
bassa alia quale il circuito continua a funzionare 
regolarmente. Al terminc, il duty-cycle della for- 
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ma d'onda commulalrice c raggiuslato al 50%. 
Sfortunatamente, tulle le nlisurc prese. sembra 
chc non abbiano valso la pcna di essere adottale. 
visto chc la distorsione solto carico del circuilo ha 
conlinualo ad esscre deU'ordinc del 30% (sebbene 
In assenza di carico il valorc fosse appcna dello 
0,5% circa), quindi I'auenzionc si c rivolta altro- 
vc. 
Overshoot 
Una causa sospetta dcU'enorme distorsione del 

circuilo amplificalore esaminalo e stata rover- 
shoot, ovvero il superamenlodcl frontedeU'onda 
quadra rispello al normalc stimato, causata dal- 
I'indullanza deiralloparlante. IC2, verificandosi 
ci6, non puo lavorare benc con i risullanti "pic- 
chi" di tcnsionc, chc nella pane negalivadella for- 
ma d'onda superano il valore di 0 V. 
Per qucsta ragione si i studiato un circuilo nel 
quale IC2 i slalo sostituilo con una "doppia sor- 
gcnte d'inlcnsitA", realizzata con parti discrete ed 

IC1 ' CA 3080 
N'.NZ : IC2 ' 1/2 4093 
N3 N8= 103 = 40106 
T1,T2,T5,T6 BF451 
T3,T4,T7,T8 BF 494 
01,03.04,06 = 1N4148 
02 ■ 8V2/400 mW 
05 ■ 4V7/400 mW 
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alia a scaricare il condensatorc nel caso die 1'onda 
quadra scenda al di solto dello zero. 
Come si vcde nella figura 6, ne e risultato un cir- 
cuilo abbaslanza complesso. La funzione del con- 
densatorc C nello schema di figura 2 qui si somma 
a C6. La sorgcnle d'inlensiti chc scarica questo 
condensatorc e formala dai transitori da Tl a T4. 
La proceduradi regolazionee rimasla mollo simi- 
le a quella del circuilo precedenle, 
1CI aH'inz.io non deve essere connesso al circuilo. 
e la frequenza ed il duty-cyclesono rcgolati trami- 
tc P4 e P5. La frequenzae variata regolando la po- 
sizione di P4 e P5, nello slesso tempo, il duty-cycle 
e varialo tramitc la rcgolazionc del P4 nei con- 
fronli del P5. P2 e P3 sono rcgolati come i stalo 
detto per lo schema precedenle. 
II circuilo cosi modifieato ha dimostrato una di- 
storsione di circa il 5% solto carico. un nolevole 
miglioramenlo se si considcrano le prestazioni dei 
prccedemi schemi. Logicamcnlc. il circuilo e ri- 
masto lipicamente "di laboratorio" e le prestazio- 
ni alia fin line non sembranogiustificare il gran la- 
voro effettuato. Tutlavia, cio die conta, e la 
possibility dimostrata di polcr ulilizzare il princi- 
pio, chc offrc delle inleressanli possibility, 

L'impiego dei V-FET 
Come ultima nota, la figura 7 mostra i risultati di 
un successive studio, chc ha previsto la convcrsio- 
ne dello stadio d'uscita da bipolare. con transislo- 
ri usuali, a V-FET. Qucsti ultimi sonoovviamente 
in grado di fornire una miglior velocity di commu- 
lazione. II condensatorc C del circuilo-base, in 
questo circuilo diviene CIO. Si i adoltata 1'ali- 
mentazione simmetrica (con + e - 7V), mentre 
I'idea di ulilizzare le sorgenti d'inlcnsity conlrol- 
lata, i stata niessa da pane, fi ovviamente previsto 
uno stadio amplificalore formalo da componenli 
discreti, posto tra I'ingresso e C10. La distorsione 
provocala dalla rinuncia alle sorgenti d'inlcnsity 
costante e eliminala per lo piu impicgando una re- 
azione negaliva che circola nell'inteto dispositivo 
(tramitc R15). II filtro passabassoaliaerilica usci- 
la e formato dalla bobina LI e dal condensatorc 
CI4. Un sistcma RC loglie ogni componcntc ad 
alta frequenza all'ingresso dei segnali. 
I risultati offcrti dal circuilo che si vede(daconsi- 
derarsi mollo sperimenlale) sono incoraggianti: il 
paramclro distorsione i contenuto approssimati- 
vamente nello 0.4%, ed ioltenulocon unapolcn- 
za d'uscita di circa IW. ovvio che vi e una nole- 
vole sproporzione tra la potenza ricavata e la 
complessity del circuilo. 
Tuttavia, le prospellivc offerte dal tipo di funzio- 
namcnlo sembrano sufficientemente buonc per 
giuslificare ulleriori riccrche su altri amplificatori 
basali sul medesimo principio di lavoro. M 

Tl , , . T4.T6 = BF 494 
T5- BF 451 

IC1 ■ LF 356 
NI N3 = IC2 ■ 1/2 40106 
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il 

"digifarad" 

Misuratore digitale della capacita 

W 

,-N 

3 u 
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Considerando il fatto che molti tipi dl condensatorl (specialmente gli 
elettrolltici) hanno un'ampia tolleranza (il 20% 6 comune), 6 normale 
poter deslderare dl mlsurare le capacity rapldamente, con un grado dl 
precisione raglonevole (ad esemplo quando s'intende realizzare un 
timer dl precisione, stablllre la costante dl tempo dl vari circuit! RC 
ecc.). logicamente, il capacimefro mette In grado di mlsurare il valore 
dl tuttl quel condensatorl non marcatl che ciascuno conserva nel 
cassetto delle scorte dl material), e dl provare quelll che si presentano 
come "sospetti" di guasto potenzlale; In sostanza, si tratta di 
un'agglunta utillsslma a qualunque gruppo dl strumenti disponlblle, di 
qualuhque marca. 
II clrculto descrltto offre il vantagglo d'lmplegare un display digitale, 
ha una gamma a cinque decadl, pub mlsurare valor) a 1 nF a 9.999 uV, 
ed ha una precisione di circa II 2%. 

J. Guther 

II "dlgllarad" 

La gamma degli strumenti digitali diviene 
sempre piii estesa 
Si misurano comunemente e si leggono sui 
display, tensioni, correnti, frequenze, resi- 
stenze. temperature. La misura digitale, or- 
mai, non e piu tipicamenle "professionale", 
ma anche gli sperimentatori stanno acco- 
standosi sempre piii al digitale (si veda, ad 
escmpio, ('"indicatore digitale universalc" 
di Elektor, novembrc I979). Equindi tempo 
di aggiungere agli allri apparecchi un misu- 
ratore digitale della capacili: il "digifarad". 
Lo schema a blocehi del "digifarad" e mo- 
strato nella figura I. C< rapprescnta la capa- 
city incognita che si deve misurare. 
Premendo il pulsanle di "start" (inizio lavo- 
ro) si ha la chiusura momentanea dell'inter- 
ruttore clcttronico ES, cosicche C< si carica 
ad un dato valore di tensione (LL). Quando 
ES si riapre, C< i. caricalo da una sorgente 
d'intensity costante (I), con il risultato chela 
tensione sul Cv cala in modo lineare. Non cs- 
sendovi fattori parassitari. la lunghezza del- 
la scarica h quindi determinata dal valore del 
C«. L tensione ai capi del condensatore e le- 
nuta sotto controllo da un comparatore a fi- 
nestra, formate da due amplificatori opera- 
zionali e da un flip-flop del tipo set/reset. 
Per il periodo che U. rimane tra i valori di ri- 
ferimcnto alto e basso (Dl e LI2) della "fin- 
stra", Puscila del comparatore h bassa. 
Cib abilita un contatorc a trecifre, che inizia 
a contare il numero d'impulsi che proviene 
da un generatore di clock, 
Quindi, piii grande e la capacity del C\ piii e 
lungo il tempo impiegalo dalla U, persccn- 
dere al valore piii basso della tensione di jso- 
glia del comparatore a finestra, c piii sono 
gli impulsi contati dal sistema digitale. 
Inline, regolando la correntc costante, I, e 
possibile misurare in lal modo condensatorl 
dal valore complelamente diverse. 
Lo schema eletlrico completo del digifarad 
appare nella figura 2, ed un diagramma del- 
I'andamento degli impulsi appare nella figu- 
ra 3. L'ultimo detto non solo e ulile nel caso 
(sfonimato) che vi sia la necessity di riparare 
lo strumento, ma e di grande aiuto per con- 
prendere Pesposizione del funzionamento 
del circuito. 
Le varie forme d'onda (da A ad I) sono slate 
rilevate nei punti corrispondenti del circui- 
to. 
Non c troppo difficile porre in rclazione lo 
schema a blocchi di figura I con lo schema 
eletlrico completo di figura 2. La sorgente 
d'intensita costante, 1, e formata dall'ampli- 
ficatore operazionale AI e dal transistbre 
Tl. L'ampiezza della correnleedeterminata 
dalla posizione del commutatore di gamma, 
SI (vedi tabella 1). L'amplificalore opera- 
zionale varia la corrente che attraversa Tl e 
la resistenza della gamma di misura scella, 
in modo da assicurare che la tensione all'in- 
gresso inverlente sia sempre la stessa cosi co- 
me la tensione fissa di riferimento applicata 
alPingresso non-invertente. 
L'interruttore elettronico ES, consiste del 
transislore T2. che c azionato tramile il pul- 
sanle d'inizio S2, ed il flip-flop N3/N4. 
La tensione che appare sul C> attraversa lo 
stadio separatore A2. ed e porlata al compa- 
ratore a finestra che e formato da A3 ed A4, 
da Nl, N2, CI, C2. R18, e da RI9; il tutto 
forma un nip-flop del tipo set-reset, che e 
soltoposto a trigger dalla mutazione di stato 
all'uscila del comparatore. 
Quando C< h complelamente carico, le usci- 
te di A3 e di A4 sono ambedue alte. 
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Flgura 1. Schema a blocchl del capacimelro dlgltale. La capacity Ignota, C«. 6 scarlcala tramlte una cor- 
renle coslanle. La lunghezza del perlodo di scarica d8 luogo ad un proporzlonale perlodo di conlegglc 
degll Impulsi. 

Quando pero la lensione ai capi del C* rag- 
giungc la soglia superiore della "Cinestra" 
(come dire che la lensione all'ingresso nor 
invcrlente di A2 cade ad nn valore piii picco- 
lo di quello dell'ingresso inverlenle) I'uscila 
di A2 divienc bassa, con il risullato die I'u- 
scila di N2 divienc a sua volta bassa, abili- 
tando al funzionamenlo il contalore. 
Mentre la capacila sconosciuia continua a 
scaricarsi, la lensione sul Cx raggiunge la so- 
glia piii bassa della linesira. al die I'uscila di 
A4 diviene bassa, portando I'uscila di N2 al 
valore alto e bloccando di conseguenza il 
contcggio. Olire a porre in conduzione il T2. 
il secondo flip-flop formato da N3 ed N4 
provvedc al reset ed al blocco del conieggio. 
II display e inlerdelto durante ilciclodi con- 

ieggio per oltenere una leltura stabile. R20. 
C3 ed i due diodi DI e D2, assicurano die i 
due (lip llop assuraano lo stalo corrctto una 
volla azionato rinterrultore generale. 
II scgnale di clock per il contalore e erogalo 
da un timer 555 (lC3),connesso come inulti- 
vibraiore aslabile. IIcontaloree in ICsingo- 
lo, del tipo64C928. Queslosvolge ladecodi- 
fica per i sette segmenli c pilola i ire display 
LED tramite i transistor! da T4 a T6. I dis- 
play sono del lipo a calooo comune (per 
esempio il modello HP 5082-7760, oppure 
DL 704 ecc.). 
Per il circuito, servono in tutto quattro len- 
sioni d'alimeniazione: prima di lulto il rife- 
rimento (Uki) ed i valori di alimeniazione 
veri e propri, 16V, 12V e 5V. La soluzione 

ovvia per ricavare lulto cio c impiegare degli 
IC: un regolatorc a tre lerminali (ICS) si 
prende cura di erogare i 12V, ed un circuito 
"lipico" die usa il nolo 723 (IC4, T3) forni- 
scc tulte le alt re lensioni. compresa quella di 
riferimento. 

La realizzazione 
Ancora una volla, i circuiti stampati(repcri- 
bili allravcrso il servizio EPS di Elektor) ri- 
ducono i problemi eosiruuivi al ininimo. 
Ogni parte, meno il trasformalored'alimen- 
iazione, £ moniata su questi pannclli.dall'a- 
limentazione, al display. Per meglio com- 
prenderc le funzioni. s'impicgano tre baset- 
le. invcce di una. La basetta display (figura 
4c) e moniata dietro al panncllo frontale dcl- 
10 strumento, e le altre due (figura 4a e 4b) 
sono riunite tramite spaziatori in una confi- 
gurazione a "tramezzino", poi sono monia- 
te dietro al panncllo display. 
11 pannello display, comprende gli enumera- 
tori, com'fe ovvio. 
In piii monta anche 1C6. le resistenzeda R31 
a 37. gli inlcrrutlori SI. S2 ed S3, ed in piii 
I'indicatore di acceso-spcnlo D8 e le prcse 
del lipo "a banda" per il condensatore dal 
valore ignoto Cx. La parte sopra del "tra- 
mezzino" (ligura 4b) c utilizzata per rag- 
gruppare il circuito d'alimentazione (meno 
ICS) ed il generatore di clock IC3. Infine la 
parte inferiore del "tramezzino", cioe il pan- 
ncllo sottoslante (figura 4a) raggruppa tutto 
il resto del circuito. Non vi preoccupate: ci 
sla tutto. Le inlerconnessioni tra i vari pan- 
nelli sono chiaramcnte marcale tramite (rec- 
ce diagonali. 

Note finali 
II capacimetroe facile da impiegare come un 
multimetro; lo si accende tramite S3, si sele- 
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Figura 2. Schema elettrico complelo. S'impiegano del display con il catodo comune. 
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Flgura 3. In questo dlagramma degli Impulsl, le lettere da A ad I sono rllerlte al corrlspondentl del circulto 
dl flgura 2. 
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Elenco componentl 

Reslstenze: 
R1 = 56 k 
R2 = 68 k 
R3,R11 .R21 ,R23,R28 - 4k7 
R4 = 390 n 
R5 => 3k9 
R6 = 39 k 
R7 = 390 k 
R8 = 3Mg 
R9 =100 n 
R10,R15,R24 = 4k7 
R12,R13,R14 = 10 k 
R16,R17,R22 = 1 M 
R18,R19.R20 = 100 k 
R25,R26 = 470 k 
R27 = 2k2 
R29 = 56 n 
R30 = 0.56 SJ 
R31 . . . R37 = 10 n (vedl lesto) 
R38 = 22 k 
R39=270 
PI = 47 k trimmer 

Condensalorl; 
C1,C2,C4 = 2n2 
C3,C11 = 1 M/16 V 
C5,C6,C7,C13 = 1 n 
C8 =100 n 
C9 = 1000/J/25 V 
CIO = 10(i/16 V 
C12 = 10 M/6 V 

Semiconduttorl: 
IC1 =324 
102 = 4011 
ICS = 555 
IC4 = 723 (DID 
ICS = 78L12 
IC6 = 74C928 
T1 = BC 109C. BC 549C, o equiv. 
T2= BC 161-16 
T3 = BD 140 (con radlatorel) 
T4,T5.T6 = BC 141 
D1,D2 = DUS 
03 = 6V3/400 mW dlodo zener 
D4 . . . D7 = 1N4004 
D8 = LED 
DPI ... DP3 = display a 7 seqmentl 

coii catodo co'mune 
e.g. HP 5082-7760 

Varie: 
SI commutatore 5 vie 

una poslzione 
S2 = pulsante 

mi i i 
r 

* 
K 

11 I i 

S 

w. 

S3 = interruttore di rete doppio 
Tr= trasformatore d'allmenfazione 

ida 12V/1A (vedl testo) 
fusiblle lento da 500 mA 

Tabella 1. 

misure fattore 
SI poslzione corrente I gamma di moltiplicazione 

1 pA 
10 pA 

100 p A 
1 mA 

10 mA 

999 nF 
9.99 pF 
99.9 pA 
999 pA 

9,99 mF 

della scala 
1 nF 

0.01 pF 
0.1 pF 

1 MF 
lOpF 
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/-iona la gamma di misura preferila tramite 
SI, si collega il condensatore ignoto, • i pre- 
mc il pulsame di avvio (S2) e si guarda il ri- 
sultato die appare sul display. Le gamine di 
misura sono indicate nell'apposjta lavola: la 
corrente I. indicata nclla lavola, i la intensi- 
ty costante impiegata per scaricare C>, 
Se il valorc di capacity e complelamenie 
ignoto, e una buona idea iniziare dalla gam- 
ma di misura piit alia (posizionc 5). quindi 
ridurre le porlate una dopo I'altra sino ad 
ottenere una misura utilizzabile. 
Ilcircuitocomprcndesolamente un puntodi 
calibrazione indicate come il polenziometro 
semifisso PI. 
La calibrazione va seguita con I'aiuto di un 
condensatore dalla tollcranza minima, dai 
valorc noto. Divcrsi condensatori a mica, ad 
cscmpio, hanno una tollcranza lipica dciri%, 
I'na nota finale. Sc si pensa die un trasfo:- 
matore da 12 V/1A sia ritcnuto troppo pe- 
sante, o se si ha a disposizione un trasforma- 
tore piu piccolo. Ic resistenze da RI3 a R37 
possono cssere modificate come si preferi- 
sce, Se I'indicazione del display sembra ac- 
cettabile anchc se un po" mcno brillantc del 
normalc, il valorc di quesle resistenze pub 
esscrc aumentalo a 22 £2; in lal caso, un tra- 
sformatorc da 12V a '/• A va altrcttanto be- 
IIC: 

7s: 
2s 

o 

erf o 
o-o 

w, 

m 

2E 
& 

123 

i 
1233 

© 

• * i * 
s s £ 

V s 

Flgura 4.1 Ire circuili slampall che servono per II monlaggio. La basella prlnclpale (tlgura 4a) e la basella del clock e dell'alimenlazione (tigura 4b) andranno 
sovrapposte e raggruppale Implegando degll epazlatorl. In segullo saranno connesse alia basetta del display (flgura 4c) che sari montata diretlamenle dletro al 
pannello dello strumento. 
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rivelatore a prossimita 

rivelatore a prosslmllfi 

Vi sono diversi metodi per 
scoprire la presenza di una 
persona in un dato locale; per 
esempio, si possono impie jare gti 
effetti Doppler ricavabiti sia dagli 
ultrasuoni che dalle microonde, 
un metodo usato sovente negli 
impianti antifurto. II sistema 
adottato nell'apparecchio rjui 
descritto 6 diverse; si basa sul 
fatto che una persona che si 
muove in un vano, altera la 
geometria e I'intensita del campo 
elettrico che inevitabilmente 
esiste.ll circuito rivela i 
cambiamenti nel campo, 6 
produce un allarme acustico. 

1 campi elcttriei, natural! e arlificiali, sono 
present! dappertutto. La loro geometria e la 
realliva intensity, sono inlluenzate dalla 
presenza di oggetti, in particolare dai con- 
dultori immersi nel campo. ma in una situa- 
zionc staiica. come dire senza oggetti in mo- 
vimento, si ha una mappa che appare in 
lenla evoluzione, con dei cambiamenti che 
avvengono nel giro di ore. 
Se un oggetto conduttore dalle grandi di- 
mensioni, come ad esempio il corpo umano, 
si muove attraverso il campo elettrico, la 
mappa nc viene dislorta. Ci6 si deve alle ca- 
riche elettriche generate dalle sloffe dei ve- 
stili e ad altri fenomeni generatori di varia- 
zioni nel campo. In una stanza che abbia il 
pavimento rivestito da tappeti, specie di 
produzione artigianale, i mutamenti sono 
ancora piii pronunciati. 
Un campo elettrico pub esscre tenuto sotto 
controllo tramite un eleltrodo sensorc colle- 
galo all'ingresso di un amplificatore che ab- 
bia lo stcsso ad alia impedenza. L'eleltrodo 
assume un potenziale che dipende dall'in- 
tensilA del campo nel punto in cui si trova. 
Le mutazioni nell'intensitadi campo, posso- 
no esscre rivelate molto facilmente. con 
I'impiego di un comparatorc analogico. 
Se I'liscita dell'elcttrodo sensorc amplificato 
e collegata ad un ingrcsso del comparatore. 
il valore che i presente in questo punto con- 
siste del normale campo elettrico piii la ten- 
sione mutante dovuta ad ogni variazionc, 
che e sovrapposla a quella base. Ove il me- 
desimo valore sia applicato ad un secondo 
ingresso del comparatore tramite un filtro 
passabasso che abbia una frequenza di la- 
glio molto limitala (—0,2 Hz), il segnale che 
apparird su quest'altro consisleril solo della 
lensione provocata dalle componenti stati- 
che del campo elettrico. L'ingresso puo se- 
guire le mutazioni lente causate dalle varia- 

zioni naturali del campo, che si sviluppano 
in un lungo periodo di tempo, non e influen- 
zalo dai mutamenti in lensione che si debbo- 
no, per esempio, ad un oggetto che si muove 
nell'ambiente. Di conseguenza, la lensione 
il secondo ingresso del comparatore puo 
iungere da riferimento nei confronli di cio 
che vi e da misurare nei cambiamenti rapidi 
nel campo. 
Normalmente, la lensione ai due ingressi del 
comparatore sard identica, ma se il campo 
muta, muta anche la lensione al primo in- 
gresso, e di conseguenza si risconlrerd una 
variazione aU'uscila, che cambierd di slato. 
Prima di poter realizzare con questo princi- 
pio un rivelatore a prossimita, vi sono due 
problemi da risolvere, 11 prima dcausalo dai 
campo elettromagnetico altcrnato a 50 Hz 
che c invariabilmente attivo in qualsiasi co- 
struzione che utilizza un impianto elettrico 
di rete formato da fili, e che il sensore "ve- 
de" come una sorta di rapida mutazione nel- 
I'intensitd. Questo problema puo essere an- 
nullato impiegando un ulteriore Ultro pas- 
sabasso adatto ad eliminare la componente 
a 50 Hz dai segnale rilevato dai sensore a 
forma di placca. 
La frequenza di taglio del filtro (1.8 Hz) e 
scelta in modo tale che la spuria a 50 Hz.sia 
soppressa, ma rimane abbastanza alta per 
lasciar passarc le mutazioni piu lente del va- 
lore causate dai movimenli nell'area che 
inleressa. 
II secondo problema e che Pamplificatore 
coliegato alia placca-sensore ha una elevata 
impedenza d'ingresso (non e possibile il con- 
trario, per la rivelazione dei campi elettrici) 
ed allora le tension! accumolale sul sensore 
non si scaricano rapidamene. In tal modo, il 
sensore si caricherebbe rapidamente alia 

. lensione piu elevata presente, poi non regi- 
strerebbe piii alcun calo nel valore. 

Preamplilic. 
separatore Filtro 

F 

& Comando 
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Monostabile 
a trigger 
posilivo 

Monostabile 
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T1.T2 = BF 245A; BF 256A: BF 244A 
T3 - BC 107A,B; BC 108A,B; BC 109A.B 
N1 N4 - IC2 • 4001 

II problema puoesserc risolto tramile In sca- 
rica periodica dclla placca-scnsorc oilenuia 
per via di an inlemittore (elellronico). Per 
evitare die sopravvengano dei scgnali spuri 
causali dal batlimenio dclla lensionc di rote 
a 50 Hz con il segnale die controlla Pinler- 
rultore di scarica, e essenziale die il sensore 
sia scaricato in sincrono con la frequena di 
rete. Ci6 si ottiene molto facilmente avendo 
un segnale a 50 Hz. die conlrolla rinlcrrullo- 
re. 

Schema a blocchi 
La ligura I mostra lo schema a blocchi del- 
Pallarme a prossimila. 
La placca-scnsore e collegata all'ingresso di 
un amplilicaiore-separalore ad alia inipe- 
denza d'ingresso. 
Queslo, c seguito da un lillro passa-basso, 
die consiste di due sez.ioni. La prima e il lil- 
tro a 50 Hz.; 1'uscila di queslo settore precede 
il prime ingresso del comparaiore, ovvero 
I'ingresso considdetto di "segnale". Una se- 
conda sezdone del filtro, munita di una fre- 
quenza di laglio piii bassa. precede il seeon- 
do ingresso del comparaiore: quello "di 
rilerimenlo". 
II valore die giunge al primo ingresso del 
camparatorc. quello del "segnale" e quindi 
costituito dalla lensionc tolale ricavata dalla 
placca-sensore, ovvero dal livellostalico piii 
qualunque variazione causala dagli oggelti 
che si muovono nel campo, menire solo la 
lensione di rilerimenlo (pralicamente inva- 
riabile) pu6 atlraversare la seconda sezione 
del filtro per giungere all'ingresso di riferi- 
menlo del comparaiore. 
AU'uscita del comparaiore sono connessi 
due multivibralori monoslabili, uno dei 
quali soggetlo al trigger positivo, e I'altro al 
trigger negalivo, cosicehe sia possibile rive- 

larc sia le Iransizioni positive die quelle ne- 
gative, all'uscita del comparaiore. Lc uscile 
di due monoslabili s'impiegano percontrol- 
larc un mullivibralore astabilc. che pilota un 
alloparlantc die da I'allamc. Impiegando 
I'uscita del comparaiore per la modulazione 
in Irequenza del segnale dell'aslabilc. si ot- 
tiene un segnale acustico a due toni. c le Ire- 
quenzx dipendono dallo slato deH'uscita del 
comparaiore; alto o basso. 

II circuito complete 
II circuito completo del rivelatore a prossi- 
mila appare nella ligura 2. II sensore (plac- 
ca) e connesso a I gate del Tl, che e un FET 
collegato con I'uscita su source. 
Queslo stadio ha un'impcdenza d'ingresso 
eslremanicnle alia, cosi come una bassa im- 
pedenza d'uscita. II guadagno che si ottiene 
e leggermenle piii piccolo di uno. Le resi- 
stenze da R3 a R7, ed i condensatori uniti, 
f'omiano il filtro passabasso che elimina il 
segnale a 50 Hz, L'uscila di queslo filtro per- 
vienc all'ingresso non invertente del compa- 
raiore, un amplificalore operazionale 741, 
in pratica, tramile R9 e C7. La sezione pas- 
sabasso del filtro, che ha una coslanle di 
tempo molto prolungata (RS ■ Cball'incirca 
800 ms) lascia passare solo le variazioni di 
campo lentissimc che formano la lensione 
applicata all'uscita invertente dell'ICl. 
Per oltenere una commulazione netla del- 
I'uscita del comparaiore, s'introduce un pic- 
colo grado d'isleresi applicando una reazio- 
ne posiliva ad uno dcgli ingressi offset 
tramile RIO. Le Iransizioni con andamento 
negalivo dell'uscita del comparaiore porta- 
no al livello basso NI tramile C8. In tal mo- 
do. I'uscita di NI diviene alta c I'uscita di N2 
diviene bassa. 
Le iransizioni con andamento positivo del- 

Flgura 1. Schema a blocchi del rivelatore dl prossi- 
milS. 
Flgura 2. Schema elettrlco completo del rivelatore 
dl prossimlta. 
Flgura 3. Circuito slampalo, lalo rame e lalo parti 
per II rivelatore dl prossimila (EPS 9974). 

I'uscita del comparaiore, portano I'ingresso 
di N2 al livello alto tramile C9. ed anche in 
qucsto caso I'uscita di N2 diviene bassa. 
II periodo di tempo in cui I'uscita di N2 ri- 
manc bassa, dipende dalla coslanle di tempo 
di C8 • R11 (oppure C9 ■ R13). 
N3 ed N4 sonoconnesse in forma di mullivi- 
bralore aslabile, che pilota un piccolo am- 
plificalore audio che impiega T4 c T5. 
Quando I'uscita di N2 e bassa, il mullivibra- 
lore puo oscillate. 
L'ingresso del mullivibralore che proviene 
dal comparaiore tramile RI2, permette di 
far mulare la Irequenza di lavoro del multi- 
vibratore stesso, in accordo con lo slato del- 
I'uscita del comparaiore; alia o bassa. II sen- 
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Elenco componentl 

Resistenze; 
R1,R6(R14,R15.R22 • 100 k 
R2 - 1k5 
R3 = 3k3 
R4,R21,R23.R24,R27,R28 ^ 10 k 
R5 33 k 
R7 = 330 k 
R8.R9,R12,R20 - I M 
R10 3M3 
R11.R13' 10 M 
R16 2k 2 
R17,R25,R26= 1 k 
R18' 330 S! 
R19= 18 k 
P1.P2 • 1 k trimmer 
Condensatori: 
C1,C13- lOp/IO V 
C2 ■ 2p2/10 V 
C3 = 680 n 
04 = 270 n 
05 - 82 n 
06 ■ 820 n 
08,09 ■ 100 n 
C10« 4n7 
011=470n 
012 = 1 n 
014 = 470 p/25 V 
015= 10(1/16 V tanlalio 
016 = 47 (i/25 V 
Semicondutlori: 
T1,T2 = BF 244A, BF 245A, 

BF 256A 
T3 = BO 107A/B, BO 108B/C, 

BC109B/C 
T4,T5 = TUN 
D1 = 1N4148. 1N914 
D2.D3 = 1N4001 
101=741 
102 = N1 ... N4 = 4001 
103 = 78L12 
Varie. 
traslormatore di rele 
da 15V 0 18/V100 /iA 

sore ;i lonna di placca c scanciilo ugni 20 ms 
iramilc il FUT T2. 
II iransiiorc T3 enira ncllo siaiti d'intercli- 
/iuiK' non appcna il semiperiodo negalivodi 
retc allraversa il livello di /ero. cosioche 12 
conduce breve men tc e scarica il scnsorc. 

Alimentazione 
II circuilo c alimcnlato dalla rele iramilc un 
trasformatore die eroga al secondario 15 
oppure 18V. con una corrente di 100 mA o 
piii grandc. 
La lensione al secondario e rcttilicata a inez- 
za onda traniile D2. nonchc liltrata dal CI4 
prima di esscre upplicata al regolatore 1C a 
12V. Al tempo sicsso, il trasformatored'ali- 
mentazione eroga il segnalc a 50 Hz the 
commuta T3 e T2. 
Per la massima sensibility, la massa generate 
del circuito (piste e 0V)deveesscrecollegata 
ad un punto die sia a terra; per esempio al 
neulro della rele. o a un lubo dciracquedol- 
to. Se proprio non e possibile rintracciare 
una presa di terra nei pressi. sulla qualc d- 
fettuare Pallacciamcnto, e possibile mettere 
in uso un sistemadi "terra aiTilidale"eonsi- 
stente in un secondo dettrodo connesso al 
negalivo come si vedc nella figura 2. Se si 
puo impiegare una "terra" vera e propria, 
R25. R26, CI6 e D3 saranno omcssi. 

Realizzazione ed impiego 
II circuito slampato dell'apparecchio, lalo 
rame e lalo parti, apparc nella figura 3. Tutti 
i componenli, adeccezionedeiraltopaiiante 
e del trasformatore di rete vanno montati sul 
pannello. L'elettrodo, o gli elettrodi, posso- 
no essere ricavati da un foglio di lamierino 
di rame rilagliando dementi quadri, da 15 
centimetri di lalo. 
Se s'impiegano due elettrodi. li si devono 

monlare ad una distanza reciproca di circa 
un metro. I.a placca "scnsorc" deve essere 
ben isolata nei confronti di tiitli gli oggetti 
circoslanti. Probabilmente, il miglior meto- 
do per montarla e subito fuori dalla scatola 
nella qualc si ospita rapparecchio. impie- 
gando dcgli spaziatori in nylon. 
II sistema d'allarme deve funzionare imme- 
diatamenie non appcna c acceso. c le uniche 
regolazioni necessaric sono aggiustare il PI 
per la migliore sensibilila, nonche il volume 
per rampiezza die serve tramite P2, 
Anche se in origine il lutlo fu concepito piii 
die altro a scopi dimostrativi, per illustrare 
pralicamente il principio, il circuito pud es- 
sere usato per applicazioni praliche, come 
anlifurio. sempredte si lenga conto dellesue 
limitazioni. II rivclatorc di prossimita c me- 
nu incline a dare falsi allarmi dei sistemi 
Doppler sia ad ultrasuoni die a microonde, 
cccitabili da pane del piccolo movimento di 
una lenda o dalla vibrazionc di una portao 
del velro di una finestra. 
Tuttavia, anche questo circuito pud essere 
eccitato erroneamente da variazioni nei 
campo provocate dalPaccensione c dallo 
spegnimento di grosse apparecchiature elet- 
triche. 
Se quindi rapparecchio deve essere ulilizza- 
to per proteggcre dei locali non abitati, si de- 
ve mettere la massima cura neirallontanarlo 
da quei disposilivi die si accendonoest met- 
tono a riposo aulomaticamenlc, come dire i 
condizionatori d'aria, i frigoriferi e simili. 
Per IVzionamento di allarmi estcrni o altri 
circuili sussidiari. si prelevera il segnale dal 
punto "A". Questo, normalmente. ha un va- 
lore logico "alto", ma durantel'azionamen- 
to dell'allarme acustico, muta dal livello alto 
a qucllo basso alia frequenza dell'allarme. 

H 
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semplici effetti sonori 

Nel laboratorio di Elektor, vi e un 
dipartimento effetti sonori, anche 
se e tanto ben nascosto che 
nessuno sa dove sia. Un'opinione 
abbaslanza diffusa alferma che sia 
stato fondato durante la 
preparazione del party di Natale, a 
cura degli addetti, ma I'opinione e 
contrastata dalle considerazioni 
che : a) i rumori ottenuti sono 
molto natural! e b) non e possibile 
simularli per via elettronica! In 
Redazione, si associano i normal! 
prodotti di questo settore agli urli 
raggelanti di un gatto torturato, a 
degli orrendi ululati, a tutto un 
assortimento di scoppiettii, di 
esplosioni, di fischi ecc. Talvolta, 
comunque, capita I'occasione che 
il misterioso dipartimento riesca a 
produrre dei suoni che sono 
abbastanza interessanti per 
pubblicare il metodo di otlenerli, il 
che prova che Cufficio esiste. ed 
ecco allora ('ultimo elaborato. 

II progeilo originale di qucslo Ingcgnosissi- 
mo gcneratore di clfetii sonori ini/ialmcnie 
lu monlato in un rack da 19 pollici, chc per6 
sl'orlunalamenle lendeva a scaldarsi sino ad 
un livello d'allarme c non era assolutamente 
porlatile. Successive ricerchc condussero al 
circuito che segue c chc impicga solamenie 
due IC CMOS ed e molto econoinico da rca- 
lizzare. Nonostante lesueminimedimensio- 
ni, I'apparecchio produce una gamma di 
suoni che possono andare dalla sircna della 
polizia americana al cinguettio degli uccelli. 

Sembra facile? 
Come si vedc nello schema a blocchi del cir- 
cuito (ligura 1), il principiodi base che infor- 
ma il funzionamcnto e estrcmamcntc chiaro 
e dirctio. L'uscita di un contalore binano a 
dodici bit e convertita in una tensione analo- 
gica. che s'impiega per controllare un VCO. 
Sc Ic uscile del contalore binario aumenta- 
no, la tensione di conlrollo cresce verso il 
posilivo. sino a che ii conteggio resetla e tor- 
na a zero. Subito dopo il conteggio riprende 
e la tensione di conlrollo torna a salire verso 
il posilivo; cosi di segulo. La forma d'onda 
della tensione di conlrollo e quindi un dcnle 
di sega con andamento perindico. II VCO 
produce il segnale audio, - J I umbroeroga- 
to corrisponde ; Ifampiezza istantanea del 
dente di sega di conlrollo. 
Un amplificalore d'uscita asstcura chc il se- 
gnale sia abbastanza ampio per produrre un 
suono audibile tramite un altoparlanle. • 
II timbro altamenle individuale del suono. 
dipende dalla insolila configurazione del 
circuito di controreazione. II segnale chc 
giunge dal VCO non solo eimpiegato per pi- 
lotare il sistema amplificalore d'uscita. ma 
anche per dare il clock d'ingresso al contalo- 
re binario. Di conseguenza. la rapidita con 
la quale il contalore escgue i suoi passi di 
funzionamento, dipende dal timbro del se- 
gnale all'uscita. In altre parole, piii elevato e 
il suono. piu veloce e la variazione del tim- 
bro. II risultaioe una sorta di hiaip-hiatp chc 
inizia a frequenza bassa e cresce esponen- 
zialmenle sino al timbro piii acuto. 

Schema elettrico 
Lo schema elettrico del gcneratore di effetti 
appare nella figura 2, e come si vede, I'appa- 
recchio consiste di base in una coppia di IC 
CMOS facilmente reperibili. oltrc ad un cer- 
to numero di elementi resistivi assortiti, dio- 
di, ed un transistore. 
IC2 forma un contalore binario a 12 bit. 
II valore binario degli otto bits inferiori (co- 

me dire quci bit che cambiano di stato piii 
frcquenlemenle) e convcrtito in un valore 
analogico tramite le resistenze da RI ad R8. 
II VCO consiste di un scmplice oscillatore 
CMOS (realizzato tramite NI ed N2). la co- 
stante RC del quale c variata impiegando il 
transistore TI ed il ponledi diodi in forma di 
resistenza comandata dalla tensione, Se la 
tensione di conlrollo applicala alia base del 
Tl aumenta. attraverso i diodi circola una 
maggior corrente, con il risuhato che la loro 
resistenza dinamica cala. 
La frequenza iniziale deH'oscillatorc^ stabi- 
lita tramite un potenziometro trimmer, il 
PI. che c connesso in parallelocon il sistema 
a diodi. 
L'uscita ad onda quadra del VCO c inviata 
sia all'ingresso clock dell'IC?, sia aH'ampli- 
ficatore d'uscita. Quest'ultimo e realizzato 
collcgando in parallelo i rimanenti quattro 
inverters dell'ICI. 

Realizzazione pratica 
Per il montaggio e prcvisto un circuito stam- 
pato (vedi figura 3). Come si puo nolarc. 
grazie al limitato numero dei componenti, il 
pannellino e piccolo. 
L'alloparlante puo essere ogni modelloeco- 
nomico da 8 Ohm. in grado di sopporlare la 
potenza di 500 mW. 
L'alimentazione puo andare da 4,5V a 10V; 
al valore piu piccolo. Passorbimenlo del cir- 
cuito e di soli 5 mA. il che significa che una 
pila da 4,5V pud essere tranquillamente im- 
piegata, rendendo porlatile il tutto. E perd 
da notare che il volume del segnale all'uscita 
6 detcrminato dalla tensione di alimentazio- 
ne: piii alta e questa, piii forte e il suono, 
II timbro del segnale all'uscita pud essere rc- 
golalo tramite PI. Siccome la tonalila deter- 
mina la velocita di cambiamento del timbro, 
riducendo la resistenza del PI, non solo si 
aumenta la frequenza del suono. ma al tem- 
po stcsso si stabilisce un cambiamento piii 
rapido. Al minimo valore di resistenza del 
PI, il suono risultante rassomiglia molto al 
cinquettio degli uccelli. 
II valore indicato peril PI nello schema (I M 
Q) e scelto per ottenere la massima gamma 
di regolazione. Tuttavia, se lo si desidera, si 
possono impiegare dei valori compresi tra 
10k ed 1M; resistenze fisse o variabili. 

M 
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Flgura 1. Clrcullo a blocchl del sempllce generatore 
dl ellettl sonorl. L'usclla dl un conlatore blnarlo e 
converllta In una lensione analoglca, implegala per 
controllare un VCO. L'usclla del VCO forma sla I'u- 
sclta del segnall che II clock per II conlatore. 

Flgura 2. Schema eletlrlco completo. T ullo quel che 
serve per reallzzare I'apparecchlo, che produce una 
Interessante gamma dl elfeltl sonorl. 6 una coppla 
dl IC CMOS ed una manciata dl parti convenzlonall. 

Flgura 3. Clrcullo stampalo del generatore dl ellettl 
sonorl, che osplla lulte le parti ad eccezlone dell'al- 
loparlanle. Lalo rame e lalo parll. L'apparecchlo, 
volendo pud essere alimenlalo a plla. (EPS 79077). 

Elenco componenll 

Resislenze: 
R1,R9 = 820 k 
R2 = 470 k 
R3 = 220 k 
R4 = 100 k 
R5 = 47 k 
R6 = 22 k 
R7 = 12 k 
R8 = 5k6 
PI = Trimmer da 1M 

(vedi teslo) 

Condensalori 
C1 = 120 n 
C2 = 100M/16 V 

Semicondultorl: 
IC1 = 4049 
IC2 = 4040 
T1 = BC 5478, BC 1078 o equiv 
Dl . . . D4 = DUS 

Varle; 
LS = altoparlanle da 8 n/500 mW 
SI = pulsanle 

X" 

Ml ... N6 = (C1 -4049 

MIEh 
< R'. ■ — 
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generatore di sweep 
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Per determinare il response in 
frequenza di un amplificatore, 
normalmente si deve condurre 
una serie di prove accuratissime, 
si devono preparare un mucchio 
di grafici. ed impiegare una gran 
pazienza. La lotta con i valori da- 
picco-a-picco, le tension! RMS, i 
dB, i logaritmi ecc, e un gran 
fastidio ed e motto facile 
commetfere dei pasticci che 
"distorcono" il risultato finale. 
Disponendo di un oscilloscopio, vi 
e un modo per osservare 
direttamente la curva di response 
sullo schermo, sempreche si abbia 
anche lo strumento descritto qui, 
che viene indicato come 
generatore sweep. 

(L. Koppen) 

II jjcnciutoi'L' sweep non e uno sirumenlo 
usiiiile neireqiiipugyiamenlo ill b;ise deH";!- 
ninuiie clcU'elellronic;!. per la semplice ra- 
gionc che ri.sulla normalnieiue iroppo co- 
sidsti. rutuivia. se i i si accontcnia di uno 
siinnienlo che prciduce dei i isuhali di massi- 
ma (che di soldo sono piii imporiami delle 
qualiia misurato con precisionc assolulal, 
non vi e ragione per cui lo sweep non sia in- 
cluso ii a gli sirumenti a disposizioncdi ogni 
hobbista. 
Cos'e lo sweeo? 
C'os'e esaiianienle un generalore di sweep? 
II modo piii semplice per rispondere aH'in- 
lerrogalivo e osservare come si opera per la 
misura del response in Irequen/a di un am- 
plilieaiore. II sisiema di misura usualeeillu- 
siraio nella ligura I. 
I "amplilicalore che si vuol provare ha all in- 
gresso il scgnaleerogalo da un generaloresi- 
nusoidalc a bassa Irequen/a. 
I "ampie/za del segnale alPusciia dclPampli- 
i'icatorc e misurala iramile un voltmetro per 
CA (segnali). Ci si deve acccriarc che Tam- 
pie//a dei segnali portail uiringresso sia co- 
sianie, c misurare I'ampiezza del segnale 
d'uscila per un cerio numero di Irequenze 
d'ingrcsso. 
II risullalo va scrillosu di un logliodi curia 
millimclrala. con la Irequen/a imposia lun- 
go Passe ori/./onlale e le ampie/ze (lensioni 
di useila) lungo Passe verlicale. 
In lal modo, il response in Irequen/a di un 
amplilicalore appare immediaiamenle: si 
vede quanlo e piatto. da quale Irequen/a ini- 
/ia il calo nella risposia ecc. 
Con questo sisiema, Ogni volla die si deve 
procedere ad una nuova misura. la Irequen- 
/a del generalore sinusoidale deve essere 
aumenlala manualmcnie. Sarebbc assai piii 
semplice, sc. in qualche sisiema, laic opcra- 
/ione poiesse essere compiuia aulomaiica- 
mcnie. L'auiomaiismo poircbbe anche pro- 
durre un aumenio coniinuo della Irequen/a 
(invece che un aumenio a passi success!vi). 
assicurando che non vi siano salli o dislivelli 
nel responso Ira un valorc misuralo e Paltro. 
Quindi, lutloci6 che serve c un generalore di 
segnali la cui Irequen/a aumenli conlinua- 
menie. In altre parole, appunio. un genera- 
tore di sweep. 
La ligura 2 mosira come si usa lo sweep per 
reali/zare il display del responso in Irequen- 
za di un amplilicalore su di un oscilloscopio. 
II generalore di sweep in pratica produce 
due segnali; quello gia indicalo per la prova 
delPamplificatore. da conneltere all'ingres- 
so, ed una lensione che varia con la frequen- 

za del segnale all'ingrcsso. II secondosegna- 
le. delinilo X. e impicgalo per controllare la 
dellessione ori//onlale delPoscilloscopio 
(amplilicalore dell'asse X). La dellessione 
verlicale del raggio e delerminaia da una 
lensione che c propor/ionale alPampie//a 
dell'uscila delPumplil'icaiorc. 
("id e oliemno semplicemenle rcllilicando e 
spianando il segnale alPusciia delPamplili- 
caiore. II risullalo del sisiema visio, e che il- 
responso in Irequen/a dclPamplificalore lo 
si vede diretlamenic sullo schermo delPo- 
scilloscopio. con Pampie/za lungo Passe 
verlicale. e la Irequen/a lungo Passe ori/- 
zoniale. 

Non e lineare ma logaritmico 
Come molii lellori sapranno. in genercs'im- 
piega una scala logarilmica invece che linea- 
re per Passe della frcquen/a nella maggio- 
ranza dei gralici. I a questione e come ci si 
pud assicurare della precisa rela/ionc loga- 
rilmica Ira la Irequen/a del segnale del gene- 
ralore di sweep e la base dei lempi cslcrna 
(X), Una risposia, C incremenlare la Ire- 
qucn/a del segnale ili sweep linearmenie. 
menire quella del segnale X c incrcmcntala 
logariimicamenlc. Comunque, una solu/io- 
nc migliore e lasciarc che la lensione X 
aumenli in modo lineare. ed aumenture la 
Ircquenza in modo esponen/iale (con il tem- 
po). Cosi facendo, vi e una rela/ionc logaril- 
mica Ira la Ircqucn/a e la lensione X. mcntrc 
la dellessione oriz/onialc delPoscilloscopio 
rimanecosianie, Cidsignilica che la lumino- 
siia della Iraccia rimane costanie. e piii im- 
porianie ancora, olTre la possibilila d'impie- 
gare il generalore delta base dei lempi (linea- 
re) delPoscilloscopio (visio che non tulli gli 
oscilloscopi hanno un ingressoperPas.se XI. 
Si deve nolare che Passe verlicale del respon- 
so dovrebbe avere una scala logarilmica a 
sua volla. caratlerislica che non e prcvisla 
dal circuilo qui descrilto. 
Tutlavia. la previsionc di un'asse Y logaril- 
mica non e Ira le Pun/ioni di un generalore di 
sweep; d lavoro di queslo, c semplicemenle 
provvedere al necessario segnale d'ingrcsso 
per le misura/ioni. Un circuilo che pud com- 
picre Palli a lun/ionc(con il propriosiampa- 
lo) sara pubbiicalo quanlo prima da Elek- 
lor. 

II circuito di base 
II progettpdel generatore di sweep e illuslra- 
lo dallo schema a blocchi di ligura 3. 
Un oscillatore che genera un'onda quadra 
asimmetrica e impiegalo per dare il trigger 



2-56 — elektor tebbraio 1980 generalore dl sweep 

ad un oscillaiorc a denie di sega, die offre la 
lonsionc di controllo per I'lngresso X deH'o- 
scilloscopio. La lensione X e anche impiega- 
la. tramile un convertitore csponenziale. per 
comrollare un VCO. olienendo un segnale 
dalla liequen/a relativa in modo csponen- 
ziale alia lensionc X, Lo schema a blocchi c 
eompletato dagli amplilicaiori-scparaiori 
(bulTers) c dai vari segnali d'usciia. 

II generalore di sweep ha due uscite; la pri- 
ma oflre una seelia di lonne d'onda sinusoi- 
dali c triangolari. menire la scconda eroga 
un'onda quadra. Anchc se i segnali iriango- 
lari e quadri non sono in genere impiegaii 
per determinare il responso in Irequen/a del 

circuito. sono uiili per un gran numcrodi al- 
irc applicazioni. 
II eireuiio prevede in alternaiiva un inlerrui- 
lore "manuale" per permelte di variare la 
Irequenza del generalore iramile un polen- 
ziomelro. invecc die per via dello sweep 
aulomatico die lo regola in alio ed in basso 
sulla banda di Irequenza. 

II circuito nei dettagli 
I o sehema elcttrico complelo del generalore 
di sweep appare nella figura 4, Come si vedc, 
lo schema comprende un ceno numero ili 
comniutalori die funzionanocomeora dire- 
mo: 
SI - blocca lo sweep. 
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52-passaggio dallo sweep aulomatico al 
manuale. 

53-commuia da onda sinusoidalea iriango 
lare. 

54-.sdeziona la gamma di Irequenza. 
55-scrve per regolare I'attenuaz.ione al- 

I'uscita. 
Un piu dellagliala descrizione di quesie fun- 
zioni sara esposia in scguilo nel lesio. 
II generalore asimmelrieo di ondc quadre e 
formaio dal eireuiio die eomprendc Tie T2. 
L'useila di lale oscillalore e ailenuala da R6 
ed R7, quindi limilala dai diodi Ul e 1)2 die 
sonoeonnessi in "aniiparallelo". II scgnalec 
impiegaio per dare il lrigger al generalore di 
lorme d'onda iriangolari, die impiega ICI 

Figura 1. Quesla llgura moslra come si de»e proce- 
dere per la mlsura Iradlzionale del responso in Ire- 
quenza di un amplilicalore, impiegando un genera- 
lore di bassa Irequenza ed un vollmelro per CA. 

Figura 2. Con I'impiego dl un generalore di sweep e 
di un oscilloscoplo, la stessa misura puo essere 
eseguila in modo virtualmenle aulomatico. 
II generalore di sweep eroga un segnale slnusoidale 
d'usciia, la cui Irequenza aumenla dl continuo. ed 
un segnale a denle di sega che serve come base del 
tempi eslerna per I'oscilloscopio. 

Figura 3. Schema a blocchi del generalore di swe- 
ep. Per otlenere una scala di Irequenze dall'anda- 
menlo logahlmico, il eireuiio assicura una relazio- 
ne esponenziale Ira il valore istanlaneo dell'onda a 
denle di sega e la Irequenza del VCO. 
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ed il transislorc unigiunzione (UJT) T3. 
Quando la tensione sul C3 raggiunge un cer- 
to valore. T3 divieneconduttore, con il risul- 
laio chc la tensione all'usciia di 1CI forma 
una rampa negaliva. II periodo dell'onda a 
dente di scga e approssimativamente 10 se- 
condi, c pud apparire abbastanza prolunga- 
lo. Tuitavia, e importante che la frequenza 
del dente di sega sia piu bassa di quella del 
piii basso segnale del VCO. 
L'onda a dente di sega, dopo essere stala 
amplificata ed inverlita da parle deiriC2, c 
impiegata come base dei tempi esterna per 
Poscilloscopio. II valoredapiccoapiccomi- 
surato nel punto A, e 16V. 
II passo successive e derivare una tensione 
che abbia una relazionc esponenziale con 
que^to dente di scga. ed allo scopo provvede 
una matrice a diodo-resistenza, formata dai 
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Flgura 4. Schema eleltrico complete del generalore 
di sweep. 
M convertitore esponenziale conslsle dl una matrice 
a diodi e reslstenze. 

Figura 5. II transislore unigiunzione che serve per il 
generalore a dente di sega, pud essere soslltuito, se 
lo si desldera, con due translstori separali conven- 
zlonali. 

Figura 6. Clrcuilo di un allmentatore adatto al gene- 
ralore di sweep. 

diodi da D3 a D6, e dalle resistenze da R14 
ad R2I. Di base, la matrice forma undiviso- 
re di tensione, nel quale, I'ampiezza della 
tensione all'ingresso (come dire A) determi- 
na quale resistenza debba essere inclusa nel- 
la catena che serve per la divisione. Cosi co- 
me nei converlitori esponcnziali, la matrice 
a diodo-resistenza provvede solo ad appros- 
simare il segnale esponenziale; tutlavia, il 
vanlaggio di quesla disposizione circuitalc e 
che comprende una eccellcnte stability in 
lemperatura. 
L'uscila della matrice c amplificata dall'IC 
3. La caratterislica esponenziale puo essere 
regolala tramile P4 e P5: la relaliva procedu- 
ra sara trattala piu avanti nell'articolo. As- 
sumendo che P4 e P5 siano regolati corretla- 
menle, un segnale chc esincrono con il dente 
di scga e che aumenta in modo esponenzjale 
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con il tempo, e presenle al punto B. 

Oscillatore 
II vero segnale di sweep c generato da 1C4, 
un generalore di I'unzioni del lipo XR 2206, 
Una descri/ione detiagliata del mode di fun- 
zionamcnto di questo IC e apparsa sul nu- 
rnero I di Elektor giugno 1979 pagina6-27 
e seguenti. 
L'ingresso dell'IC e protetto contro le ten- 
sioni cccessive tramite i diodi da D7 a D9ed 
R3I. 
L'lC ha due nsciic che eroganosegnali dalla 
stessa frequenza. 
In relazione alia posizione di S3, Puscita al 
terminale 2 (punto C) pud essere triangolarc 
0 sinusoidalc. mcnlre il terminale 11 (punto 
D) eroga un segnale quadro simmelrico. 
L'intcrruttore che sceglic le bandedi lavoro, 
S4. da moltodisclc/ionare cinquegammcdi 
Crequenza (1-10 Hz. 10-100 Hz, 100-1 kHz, 
1-10 kHz c 10-100 kHz). L'ampiezzadeH'u- 
scila triangolarc-sinusoidale pud essere con- 
tinuamentc variata tramite il potenziometro 
P7. 
Se S2 6 nclla posizione "sweep", la frequen- 
za d'oscillazione e controllala dall'uscila del 
converlilore esponenziale. 
Nella posizione manuale, il circuito funzio- 
na come un convenzionale generalore di 
funzioni, la frequenza del qualc puo essere 
regolata tramite P6. 
L'uscita sinusoidale/triangolaree preampli- 
ficata e separata per mezzo dell'ICS. Questo 
amplificatore operazionale deve essere in 
grado di trattare rapidamente dci segnali al- 
I'ingresso molto ampli, quindi s'impiega il 
modello 709, vislo che ha uno slew rale piii 
ampio del 741 (da IC1 a IC3). Latensionedi 
controllo che determina l'ampiezza del se- 
gnale a forma di sinusoidc e di triangolo, 
non e porlala solamente al terminale I del- 
l'IC4, ma in alternativa, tramite R35,giunge 
all'ingresso non-invertente di ICS. Ciocom- 
pensa I'effetto della tensione di controllo 
CC nel punto C. II segnale preamplificato a 
forma di triangolo o sinusoide giunge al divi- 
sore di tensione. Tramite S5. l'ampiezza del 
segnale in uscita puo essere variata a passi di 
20 dB. II circuito e protetto dai cortocircuiti 
in tutte le posizioni del commutatore. 
1 transistori T4 e T5. connessi in antiparalle- 
lo, formano un limitatore controllato della 
tensione. Quando la tensione al punto E di- 
viene alia, T4 e T5 ricevono una corrente di 
base, e conducono sia sui semiperiodi positi- 
vi che negativi del segnale, rispettivamente, 
cosicche sia la sinusoide che il triangolo so- 
no limitati alia tensione di saturazione di 
questi transistori. Questa funzione assicura 
che il segnale sia soppresso duranle il ritor- 
no del segnale a dente di sega. 
Per tale ragione, il segnale al punto E ederi- 
vato daH'oscillatore ad onda quadra che for- 
nisce il trigger all'oscillatore a dente di sega. 
Lo XR 2206 offre anche l'uscita ad onda 
quadra (terminale 11), che e preamplificata 
dal circuito del T6 e del T7. Anche se que- 
st'ullimo sembra molto insolito, di base e un 
equivalente realizzato in bace a parti comuni 
deU'uscita totem-pole dei circuit! integrati 
TTL. A causa dell'effetto del D12, quando 
T6 e portato in conduzione, la tensione pre- 
sente alia base del T7 e piii bassa di quella 

deU'emettitore, ed in tal modo T7 e interdet- 
to. D'altra parlc, quando T66portato all'in- 
terdizione, DI2 ha una polarizzazione in- 
versa e la base del T7 e ad un potenzialc piii 
elcvato di quello dcH'emeltitore, cosicche 
T7 diviene conduttore. 
L'uscita ad onda quadra, a sua volta pervie- 
nc da un altenuatorecommutabile, lultavia, 
a differenza dall'uscila sinusoidalc-triango- 
lare, in questo caso non e presenle la sop- 
pressione del segnale duranle il ritorno del 
dente di sega, poiche vi e un intcrcsse relati- 
ve nell'impiego delle onde quadrc nel fun- 
zionamcnto "sweep". 

Uscita del trigger 
Oltre all'uscita X, ed alle due uscite del gene- 
ralore di funzioni. il circuito prevede anche 
una uscita di trigger che puo essere impiega- 
ta se 1'oscilloscopio non ha un ingresso 
eslerno per la base dei tempi. II segnale all'u- 
scita di trigger rimanc alto per la durata del 
tempo di sweep, e deve quindi essere inviato 
all'ingresso di sincro deH'oscilloscopio. L'u- 
scita di trigger pu6 anche essere impiegata 
per l'ingresso Z deU'oscilloscopio (modula- 
zione d'intensita) se talc ingresso e disponi- 
bile, assicurandosi che la traccia sia cancel- 
lala duranle il pcrcorso della ritraccia. 
SI 6 un interrutlorc a pulsante, che, sin che 
rimane chiuso, inibiscc lo sweep. Se il pul- 
sante 4 premuto durantc lo sweep, il ciclo 6 
interrotlo e il segnale all'uscita I £ soppres- 
so. 
S3 serve da deviatorc tra le forme d'onda a 
triangolo ed a sinusoide per l'uscita 1. Nello 
stesso tempo, commuta anche il segnale 
quadro. II segnale quadro c presenle solo 
quando S3 & nella posizione "triangolo". 
Cio previene che degli impulsi parassitari di- 
ritti siano sovraimposti all'uscita sinusoida- 
lc a causa della modulazione incrociata tra 
le due uscite. 

Montaggio 
Duranle la rcalizzazione di questo generalo- 
re di sweep, si devono impiegare molta cura 
ed altcnzione. II circuito attorno a ICS c di 
particolarc importanza, perche, ad oltenere 
un clevato slew-rale, questo amplificatore 
operazionale c un poco sotto-compensalo. 
Ci6 significa che vi puo essere una certa ten- 
denza aH'oscillazione, e per contrastare que- 
sto effelto si e inclusa R38. I condensatori 
CI4 e CIS devono essere montati il piii vici- 
no all'IC che sia possibilc. 
Per il potenziometro P6. che serve a variare 
la frequenza quando il generalore e impiega- 
10 uel modo manuale. puo essere vanlaggio- 
so adottare un modello a molti giri, con I'al- 
berino demoltiplicato, a permcttere un ag- 
giustamenlo fine, 
Poiche in certe zone il rintraccio di un transi- 
store unigiunzione risulta un p5 difficolto- 
so. il modello non e critico, ma si possono 
utilizzare tutli i tipi seguenti: 2N492, 2N1671, 
2N24I8. 2N2420. 2N2422; in piii si puo an- 
che impiegare il modello TIS 43. Se cio non 
bastasse, e sempre possibilc addiritlura so- 
stituire I'UJT con I'impiego di due transisto- 
ri separati, come si vede nella figura 5. 
11 generalore di sweep necessita di un ali- 
mentatore che possa erogare + e - 15V. con 

,300 mA. Un circuito utilizzabile e mostralo 
nella figura 6. 

Calibrazione 
II generalore di sweep prevede I'impiego di 
otto potenziometri trimmer, e prima di ini- 
ziare la calibrazione, ci si deve acccrtare che 
siano tutli nella posizione intermedia. 
Lo stesso vale per i potenziometri di control- 
lo P6 (frequenza) e P7 (ampiczza). S5 deve 
essere rcgolalo per la minima attenuazione, 
cd S2 deve essere portato in "manual". 
Con S3 nella posizione "uscita triangolare". 
vi devono essere sia l'uscita tringolare al 
punto I, che l'uscita quadra al punto 2. Al- 
lorchc S2 c nell'altra posizione, I'onda qua- 
dra deve sparire. 1 

Tramite P7, deve essere possibilc variare 
l'ampiezza della forma d'onda triangolare. 
perlomeno per un fattorc di dicci. 
Se cio non si veriftca, e necessario scegliere 
un valore piii piccolo per R33. Analogamcn- 
tc, con il tramite di P6, deve essere possibilc 
variare la frequenza per tin faltore di dieci. 
Ove ci6 non risulti possibilc, sia S25 che 26 
devono essere ridotle nei loro valori, 
Le simmetric delle onde triangolari e sinu- 
soidali devono poler essere regolate per tra- 
mite del potenziometro P8. mentre il fattore 
di distorsione sulle onde sinusoidali deve 
poler essere ridotto al minimo regolando 
P9. Per tune queste procedure, e evidenle- 
mente necessario impiegare il controllo 
oscilloscopico. 
Una volta che il generalore di sweep sia stalo 
preriscaldato per cinque minuti, P10 pub es- 
sere rcgolalo per ottenere un livello di ten- 
sione CC di OV (tensione di offset) all'uscita 
I (segnale triangolare/sinusoidale). Quando 
si regola l'ampiezza d'uscita tramite P7, 
questo livello di olfeset deve rimanere a zero 
volt; tuttavia, e sempre possibilc mutare il 
valore di R35, se si vede che cambia. 
Una volta che il generalore di funzioni e 
completamenle montato, compresi gli sladi 
d'uscita. la rcgolazione dei trimmer da PI a 
PS completer^ I'allineamento generate. 
L'ampiezza del dente di sega nel punto A de- 
ve essere aggiustalo a 16V da picco a picco 
per mezzo del P1. mcnlre P2 deve essere im- 
piegato per oltenere che I'onda a dente di se- 
ga sia simmetrica nei confronli di OV. Se cio 
si dimostra necessario, il segnale sinusoidalc 
puo essere attenuato per mezzo del P3 prima 
di portarlo all'ingresso X deU'oscilloscopio. 
P4 (ampiezza) e PS (livello della tensione 
CC) devono essere regolati in modo da poter 
variare la tensione esponenziale nel punto B 
tra +2.75V e -l-0,54V. Si constatera che la rc- 
golazione del PS influenza quella del P4. 
Una volta che questi due controllisonoslati 
messi a punto, il generalore di sweep e pron- 
to per I'impiego, 
Le prestazioni generali del circuito, special- 
menle considerando i costi dei materiali, 
molto bassi, sono eccellenti. 
Nella gamma di frequenza che intercorrc tra 
5 Hz. e 100 kHz, l'ampiezza del segnale di 
sweep si mantiene costante entro +/—0,25 
dB; sotto a 5 Hz l'ampiezza cresce un poco. 
Anche la stabilita in frequenza si manifesta 
eccellente, e la regolazione dello zero all'u- 
scila I, esibisce una fluttuazione in tcmpera- 
tura piccolissima. 

Lelieralura: Semplice generalore di funzioni: 
Elektor n°l. giugno 1979 - 
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campanello per la porta 

principale e secondarla 

Diversi campanelli per porta del tifo a 
"ding-dong" sono progetlati per dare suoni 
diversi se il sopravvcnuto suona alia porta 
principale o a quelia secondaria. 
Tuttavia, la maggioranza degli avvisalori 
non e progetlala cosi, e questo artieolo dc- 
scrivc nn circuito che consente ad un comu- 
nc avvisatdreda porta di produrre due suoni 
diffcrenti: un segnale a forma di ding-dong 
per la porta principale, o posta davanti alia 
casa, ed un dong per la porta secondaria, o 
posta dielro alia casa. Un semplice trucchet- 
10 fa si die gli impazicnti non possano pre- 
merc ripelutamente il pulsante. Quando il 
pulsantc dclla porta principalefiazionato, si 
ha Pemanazione di un solo ding-dong, ed il 
sistema e interdetto per circa cinque secon- 
di. II segnale dong, che e meno slridenlc, 
puo essere ripetuto solo dopo due second! 
circa. 
11 circuito funziona come segue: quando si 

preme il pulsante dclla porta principale (SI), 
il C1 si carica rapidamente attraverso D2. 
RIO e le giunzioni emettitore-base di T3 e 
T4. Questi transistori sono portati breve- 
mente nella conduzionc, il che aziona il rapi- 
do movinicnlo del manelletto sulle barre 
che provoca Pemissione del ding-dong. Ora, 
il campanello non pub suonarc di nuovo. 
pcrcheCl deveprimascaricarsilramiteRI e 
R2. c devono trascorrerc alcuni second! pri- 
ma che il martelleltosi sblocchi e possa esse- 
re nuovamente azionalo. La ripeiizione del- 
Pazionamento del pulsante non ha quindi 
effetlo. 
Quando si aziona il pulsante dclla porta po- 
sleriore o secondaria (S2) il monostabile che 
comprendc Tl c T2 b soggetto a trigger, Tl 
entra in conduzionc e T2 nelPinterdizione. 
C4 a questo punto si carica lentamenle tra- 
mite R8 ed R9, 
T3 e T4 enlrano in conduzionc lentamenle. 

provocando Pazionamento del martelletto 
molto lento sulla canna o sulla barra riso- 
nante, cosicche il suono "ding" non si ode. 
Quando il monostabile si resetta dopo circa 
un secondo e mezzo, C4 si scarica rapida- 
mente attraverso D3 c T2. T3 e T4 s'interdi- 
cono ed il martelletto torna indictro veloce- 
mente, producendo il suono "dong". 
Se s'impiegano dci pulsanli illuminati RI ed 
R3 devono avere un valorc compreso tra 10 
e 33 Ohm con 2W per soddisfare la richiesta 
di corrente delle lampadine. Sc non vi e illu- 
minazione, pub andar bene ogni valorc 
compreso tra 4k7 e 47k. 
II trasformatore originale della doppia cam- 
pana pub essere riulilizzato, sarb il Tr. II ret- 
tificalore a pontc devc essere in grado di 
sopportarc perlomcno la corrente di I A. 
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LUIlUllI 

mercalo 

Contaimpulsi elettronici 
a 4 cifre 

La Hokuyo presenta sul mercalo i 
comaimpulsi elettronici della scrie 
DCU. 
Qucsti comaimpulsi si dislinguono 
per la loro compallezza 
dimensionale e per la scarsa 
sensibilila ai dislurbi dovula 

... - 

all'impicgo di circuili intcgrati 
lipo C-MOS. Costruiti con 
componemi selezionali offrono un 
alto grado di aflidabilili e 
stability nel tempo nonchc una 
clevata ImmunitA ai disturb!. 
Sono disponihili nclla vcrsione per 
solo conteggio o per contcggio 
con prcdisposizionc. 
I contaimpulsi della scrie DCU 
offrono, inoltre, le seguenli 
prerogative: basso prezzo, alia 
vclocita di conteggio (1000 imp/s 
con segnalc transislorizzato), 
conteggio su 4 cifre da 0 a 9999 
visualizzalc tramitc display a 7 
segmenti c ingrcssi prcdisposli per 
segnali provenienli da contatti 
meccanici o da circuili 
transislorizzali. Le caratlcrisliche 
piit importanli sono: uscita a rele 
5A a 250 Vcc; tempo 
d'azzcramenlo 30 ms; tempo di 
lavoro (in ciclo ripclitivo) 150 ms; 
potenza assorbila 2 VA. 

Elcomrol - Funo (BO) 

Modulo di comando 
per alimentatore 
dl commutazione 

Amplificatore di regolazione, 
comparatore, generalore di rampa, 
comparatore di fasc, oscillatore, 
flip-Hop di controfase. 
inlerruzionc degli impulsi in caso 
di guasto sono termini riportati 
sullo schema a blocchi di un 
circuito Siemens per alimentatori 
di commutazione. L"S 4420, che 
sostituisce gli atluali moduli di 
comando in esecuzione discreta, 
sari in grado di erogare, grazie 
alia sua complessa elettronica. una 
tensione di alimentazione 
uniforme, anche in caso di carichi 
differenti. 
Gli alimentatori di commutazione 
con frequenze di lavoro di 20 kHz 
ed oltrc, sono notevolmente piit 
leggeri e compalti di quelli 
normali con trasfOrmatore ed il 
rendimento risulla piu che 

raddoppiato. I trasformalori in 
ferrile e sopratluito il transistorc 
in commutazione caratlcrizzano 
I'alimenlazionc di nuovo lipo. II 
modulo di comando cite forniscc 
gli impulsi al transistorc e 
altualmcntc disponibile come 
integralo con nolevolc numero di 
funzioni supplementari. 
L'amplificatore di controllo 
agisce, a scconda dcllc variazioni 
di carico, sulla pulsazionc tramitc 
il comparatore; I'oscillalore (VCO) 
dctcrmina la frequenza di lavoro. 
II comparatore di I'ase i un 
disposilivo per la sincronizzazionc 
cslerna. Due flip-flop provvedono 
rispctlivameme all'imerruzione 
degli impulsi ed al comando dl 
controfase. 
Due comparatori ed un llip-flop 
dcll'S 4420 controllano la 
sovratensione all'uscila c la 
sottotensione all'entrata 
dciralimentatore di 
commutazione. Quando la 
tensione all'entrata scende al di 
sotto di un dcicrininalo valore, il 
modulo disinserisce il circuito, per 
evitarc funzioni erralc, II circuito 
di comando per impicghi 
prolessionali o raccbiuso in una 
custodia in ceramica. quello per 
impicghi normali in una in 
plastica. L'oscillalore i 
dimensionalo per funzionare sino 
a 200 kHz. luttavia la frequenza 
tipica d'impiego sara in pralica 
inferiore a 40 kHz. 

Siemens Fie lira 
via F. Filzi 29 
20100 Mihno 
Tel: 02/0992 

Amplificatore 
operazionale BiFET 
di precisione 

La Analog Devices produce un 
operazionale BiFET caralterizzalo 
da uno slew rate di 13V/ps e da 
una correntc di polarizzazione di 
ingresso warmed-up di 25 pA. 
L'AD544 presenta inoltre una 
tensione di rumore di 2pV picco- 
picco da 0,1 a 10 Hz. una correntc 
di riposo di 2,5 mA. una tensione 
di offset di ingresso di 0.5 mV c 
un guadagno a loop apeno di 
50.000 (Ri >2 ki2). La dcriva 
della tensione di offset di ingresso 
c 5 pV/°C. 
L'AD 544 si assesta a ± 0.01% in 
3 ps, rendendo il dispositive 

t r 

applicabile come buffer di uscita 
nei convcrlitori D/A, 
Allrc applicazioni comprcndono 
I'impiego in circuili samplehold, 
integratori ad alia vclocita e come 
buffer front-end per vollmelri 
digilali e allri sirumcnti, 
II CMRR di 80 dB assicura una 
linearila a 12 bit nelle applicazioni 
con buffer ad alia impedenza. 
L'AD 544 c disponibile nei tipi J, 
K c L per il range di tempcralura 
da 0 a +70 "C c nel lipo S da -55 
°C a +125 "C. Richicde 
un'alimenlazione a ±15V. 
L'amplificatore vicne fornilo in un 
package mclallico TO-99. 

De Mien 
Via Manzoni. Jl 
20121 Milano 
Tel: 02/653UJ 

Capacimetro digitale 

Le caratleristichc principali del 
capacimetro BR1 8004 della Bremi 
sono: indicazione a 4 cifre con 
display LED 1/2", misura di 
capacilii da I pF a 9999 pF in 3 
portate da I pF a 9999 pF. da I 
nF a 9999 nF, da I pF a 9999 pF. 
La precisione e pari all' I ''I 

Indicazioni luminose ausiliaric 
forniscono il tempo di gate, 
ovcrrange, scala prcscelta, 
I collegamenti avvengono a mezzo 
boccole. con indicazione di 
polarild per i condensatori 
elettrolitici. 
II contenilore 6 in lamiera 10/10 c 
in alluminio 30/10 con 
verniciatura epossidica. 
La maniglia di trasporto 
anodizzala c inclinabilc c 
bloccabile in ogni posizione. 
Le dimensioni sono 245 X 220 X 
70 mm e pesa 1900 gt. 

Bremi 
Via Pasubio 3/C 
43100 Parma 
Tel: 0521/72209 

II Kit per la sintonia 
digitale nei televisor! 

La ITT Semiconductors ha messo 
in produzione un Kit di circuili 
integrati progettati per realizzare 
un sintetizzatore di frequenza per 
lelevisori, funzionanle sul 

principio I'PL, per la sintonia 
digitale. la memorizzazione del 
programma. la ricerca delle 
stazioni, c per visualizzare il 
numero del programma sullo 
schcrmo. 
II Kit comprende il circuito 
integralo SAA 1074 per i 
comandi. ITC MNOS SAA 1075 
per la mcmoria, ITC MOS SAA 
1076 per il display e il divisore 
UHF programmabile e 
amplificatore bipolare SAA 1173. 
In combinazione con il 
tclecomando a raggi infrarossi 
SAA 1250/SAA 1251, si rcalizza 
un comando per riccvitori TV a 
coiori che si adalta anche ad 
applicazioni quali teletext, 
viewdata, games, etc. 
Le caralteristiche principali del 
sistcma sono; sclezione diretla di 
qualsiasi canalc TV standard e 
non standard, possibilila di 
mcmorizzare 16 canah, ricerca 
automalica attraverso le bande 
VHF e UHF e attraverso i canali 
singoli, sintonia fine individuate, 
possibility di comando dirclto o 
remolo, visualizzazionc simullanca 
sullo schermo del canalc e del 
numero del programma. 

ITT Semicuiuluclors 
via XXV Apr He 
20097 S. Donalo Milanese 
Tel: 02/510051.2 

Sistema di acquisizione 
dati single-chip 

La National Semiconductor 
Corporation ha messo a punto un 
potcnte disposilivo della sua 
famiglia di sislemi monolilici di 
acquisizione dati single-chip. 
Prodotto in due versioni, 
comrassegnaic ADC0808 e 
ADC0809, il circuito integrate 
MOS complementare incorpora in 
un unico chip tutli gli elememi 
essenziali di un sistema di 
acquisizione dei dati compatibile 
con un microprocessore, compresi 
un convertitore analogico-digilale 
a 8 bit. un multiplexer a 8 canali e 
logica di controllo compatibile 
con sislemi a microprocessore. 
L'ADC0808/09 e deslinato agli 
ulenli che non hanno bisogno 
dell'intera capacity di multiplexing 
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a 16 bil ddl'ADC08l6, 
L'ADC08I6 apri la strada verso 
un innovativo processo di 
controvcrsionc inlcso ad 
otlimlzzarc tulli gli aspctli piu 
vanlaggiosi propri di laluni 
mclodi che lo hanno preccdulo. 
Ebbcne, rADC0808/09 ricorre 
allc mcdcsime tecnichc per 
olicncre un funzionamcnto 
cslrcmamenlc rapido c precise con 
un consumo minima, 
bsso rappresenla la solu/ione 
idcalc per applica/ioni di conirollo 
di processo, conirollo induslriale 
nonche conirollo di macchine. 
L'ADC0808/09 si vale di una 
tccnica di convcrsione per 
approssimazioni successive 
mcdianle un comparatorc ad 
elcvala impcdcnza stabilizzato a 
chopper, di una lensione a 
suddivisione 256 R con albero di 
switch analogic! c di un regisiro di 
approssimazione successiva, 
II dispositivo non abbisogna di 
alcuna regolazione degli offset c 
taratura della scala ed e 
caratterizzalo da un'unica 
alimcntazione di +5V con un 
consumo di 15 mW. 
Oltrc ad csscre in grado di 
cffcttuarc una convcrsione in 100 
ps. rADC0808/09 prescnla una 
soluzione a 8 bit. crrore di zero di 
±1/4 LSB, crrore di fondo scala 
di ±1/4 LSB. crrore di 
quantizzazione di ±1/2 LSB. 
Disponibilc in un package dual-in- 
line a 28 pin. il dispositivo 
presenta un errore di linearitA pari 
a ±1/4 LSB (nominale) c ±1/2 
LSB (massimo), un errore lotalc 
non regolato di ±1/4 LSB e una 
precisione assoluta di ±3/4 LSB 
(nominale) c ±1/4 LSB 
(massimo). 
I segnali di ingresso rclalivi agli 
indirizzi e quelli di uscila 
permcttono un facile 
interfacciamento con la maggior 
pane dci microproccssori ad 8 bit, 
compresi l-8080, 8085. Z8() 6800 
ed l'8060 SC/MP della National. 

National Semicontluclor 
Via Solferino. 19 
20121 Milono 
Tel: 02/4692431 

Bilancia elettronica 
di precisione 

Una bilancia elettronica di grande 
precisione. in grado ad esempio di 
regislrare accuratamente il peso di 
un oggelto o di un animate in 
movimento, e stala messa a punto 
dalla Oerlling. 
Denominala Alpha 22. la bilancia 
impiega la piu recenle lecnologia 
nel campo del microproccssori. La 
lettura appare su un display a 
LED in meno di 2s. 
Uno speciale sislema di fillri fa si 
che le llutluazioni causale dai 
movimenli non vengano prese in 
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considerazionc e viene moslralo 
solo il peso prcciso. Pud venire 
usata anchc in aree dove csistono 
dclle vibrazioni o dove il vento 
potrebbc influcnzarc le normali 
bilance. 
La pesatura pud avvenirc 
impiegando due diverse scale, una 
va da 0.1 grammo lino a 2.000 
grammi e I'allra va da 0,001 
grammo lino a 200 grammi. 
II peso della bilancia e di 13 Kg, e 
misura 200 X 200 X 420 mm. 

Oertling Limited 
Cray Valley Road. 
Orpington. Kent, BR5 211 A. 
England 

Allineamento automatico 
nel display 100" perTVC 

La Philips ha prescntau il 
sislema display 30AX a 110" per 
televisori a colon. Queslo sislema 
composto so'o da cincscopio c 
unila di iieflessionc i 
autoconvcrgenlc e dotalo di 
autoallineamento. 
Con il cincscopio del sislema 
30AX si otlengono immagini 
mollo nitide sull'inlera superficic 
dello schermo. 
Qucsla caraltcrislica assume 
parlicolare imporlanza quando si 
devono riceverc trasmissioni di 
dati mcdianle i nuovi sislemi 
Viewdata e Teletext. Tale 
risultato e stalo ottenulo 
riducendo la dimensione del 
punto luminoso di circa il 30%. 
Sia 1'asscnza di effetto, sia il 
diamclro del collo del cincscopio 
che c stalo mantcnuto alia misura 
di 36.5 mm. hanno conlribuito a 
migliorare la incisivila 
deirimmagine. 
L'cffello c stalo eliminalo 
inserendo i correllori di campo 
nelle bobine di deflessione che 
sono di tipo a sella mullisczionc, 
La nuova unila di deflessione 
non ha flange sporgenli, Cio 
permette di avere 
un'autoconvergenza uniforme con 
qualsiasi dimensio te dello 
schermo. senza corrczioni, 
calibrazioni o compensazioni. La 
dislorsionc orizzonlale di quadro 
e minima, mentrc non e richicsla 

alcuna correzione verlicalc. 
Una innovazione radicale del 
30AX 6 rapprcsenlala dal sislema 
interno di correzione magnetica 
che compcnsa gli crrori di 
convergenza slatica e di purezza 
del colore. Quesla soluzione 
permette di fare a meno della 
tradizionale unila mullipolare e 
dclle relative regolaz.ioni, 
II sislema 30AX consente di 
semplificare I'asscmblaggio e 
manticne le caraltcrisliche di 
elcvala luminosila, soft-Hash c 
visione rapida del 20AX, 

/'h Hips 
Via/c Elvezia 2 
20032 Monzii 
Tel.: 039/3633240 

Termometro digitale 
tascabile 

La Bluelern ha annuncialo la 
disponibilila del Protcnjp Digital 
Termomcter, in grado di misurarc 
temperature da 30 "C a +999 "C, 
II Prolemp. dotalo di un display a 

ricevenle che pu6 salvarc la vita 
di una persona anziana o 

LED di lacile lettura. e coslruilo 
in una robusta custodia di 
alluminio. 
La circuiteria MOS LSI assicura 
un'alla precisione e aftidabilila. 
Grazie alia compensazione 
completa ed aulomatica della 
giunzione fredda, il Prolemp 
soddisfa tulli gli standards di 
calibrazionc europei c 
anglosassoni. 
L'unila viene fornila con una 
sonda di 3 mm di diametro pet 
impicghi generali. 
Sono pero disponibili allrc sonde 
opzionali. 

Blueiern Ltd. 
Fleece Yard. 
Buckingham, MKIS I.IX 
England 

Allarme di sicurezza 
incorporato nell'orologio 
da polso 
L'S26702 della Emerald 
Electronics c una apparecchuilura 

parzialmenle handieappala nel 
caso di una eaduta. di un 
malesscre o nel caso di qualche 
malintcnzionalu che volcsse 
inlrodursi ncirappartamento. Un 
segnalc radio pane dallo speciale 
orologio da polso e melle in 
funzione Pallarmc che consiste 
nell'accensione di una luce rossa 
e di un segnalc acustico simile a 
qucllo di un clacson. 
Questa apparecchialura di 
sicurezza pcrsonalc c stala messa 
a punto impiegando dci chip al 
silicio incorporali nell'orologio. II 
ricevitorc pud essere sistemaio su 
una finestra, nclla casa di un 
vicino o nell'appartamcmo di un 
guardiano. 
L'orologio. dalla linea elegante e 
dal peso contenuto in soli 60 
grammi. e di lacile lettura. II 
nollolino che serve per ricaricare 
e regolarc l'orologio si trova Ira 
il pulsanlc d'allarmc c una luce 
rossa che si accende quando si 
prcmc il pulsante d'allarmc e si 
spegne solo quando e stalo 
allivato il ricevitorc, 
II raggio d'a/ione del segnalc di 
trasmissione supcra i 100 metri e. 
grazie a uno speciale sislema in 
codice. climina le inlerlerenze 
radio, II ricevitorc c lornilo di 
una antenna lelcscopica c di 
batleric ricarieabili che 
permcttono all'apparecchialura di 
lunzionare anchc in caso di 
mancanza di corrente. 
La frcquenza di funzionamcnto e 
27.45 MHz. 
L'allarme e stalo principalmcnlc 
studiato per pcrsone anziane e 
malate. ma pud csscre anchc 
usato da persone che lavorano 
sole in COdizioni rischiose. 

Emerald Electronics Ltd 
Willow hum Industrial Estate. 
A In wick. Noriliiimherland NE66 
29Q M 



OFFERTA SPECIA 

ABBONAMENTI 
% 

MARZO -s-DICEMB 

PROPOSTE TARIFFE DONI 

A) Abbonamenlo a 
SPERIMENTARE 

L. 13.000 
anzich6 L. 18,000 

B) Abbonamenlo a 
SELEZIONE 01 TECNICA 

L. 14.000 
anzich6 L. 20.000 

C) Abbonamenlo a 
ELEKTOR 

L. 16.000 
anzich6 L, 20.000 

D) Abbonamenlo a 
MILLECANALI 

E) Abbonamenlo a 
MN (Millecanali Notizie) 

L. 15.000 
anzich6 L, 20.000 — Gulda Radio TV 1980 (Valore L. 3.000) 

L. 18.000 
anzich6 L. 25,000 

F) Abbonamenlo a 
MILLECANALI + 
MN (Millecanali Notizie) 

L. 32.000 
anzich6 L. 45.000 - Gulda Radio TV 1980 (Valore L. 3.000) 

G) Abbonamenlo a 
SPERIMENTARE + 
SELEZIONE Dl TECNICA 

L. 25.000 
anzich6 L. 38.000 — Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000) 

H) Abbonamenlo a 
SPERIMENTARE 
ELEKTOR 

L. 27.000 
anzich6 L. 38.000 — Transistor qulvalenls Cross Reference Guide (Valore L. 8.000) 

I) Abbonamenlo a 
SPERIMENTARE + 
MILLECANALI 

L. 26.000 
anzichO L. 38.000 — Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000) 

L) Abbonamenlo a 
SELEZIONE Dl TECNICA 
ELEKTOR 

L. 28.000 
anzich6 L. 40.000 

• Gulda Radio TV 1980 (Valore L. 3000) 
■ Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000) 



LE 

l 8 » 

RE 1980 

PROPOSTE TARIFFE DONI 

M) Abbonamento a 
SELEZIONE DI TECNICA + 
MILLECANALI 

L. 29.000 
anzich6 L. 40.000 — Gulda Radio TV 1980 (Valore L. 3.000) 

N) Abbonamento a 
ELEKTOR + 
MILLECANALI 

L. 30.000 
anzich6 L. 40.000 — Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000) 

O) Abbonamento a 
SPERIMENTARE + 
SELEZIONE DI TECNICA + 
ELEKTOR 

L. 40.000 
anzich6 L. 58.000 — Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8000) 

— Nuovlsslma Gulda del Riparalore TV Color (Valore L. 8.000) 

P) Abbonamento a 
SPERIMENTARE + 
SELEZIONE DI TECNICA + 
MILLECANALI 

L. 39.000 
anzichb L, 58.000 — Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000) 

— Gulda Radio TV 1980 (Valore L. 3.000) 

Q) Abbonamento a 
SELEZIONE DI TECNICA + 
ELEKTOR f 
MILLECANALI 

L. 42.000 
anzichb L. 60.000 — Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8,000) 

— Gulda Radio TV 1980 (Valore L. 3.000) 

R) Abbonamento a 
SPERIMENTARE + 
ELEKTOR + 
MILLECANALI 

L. 41.000 
anzichb L, 58.000 — Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000) 

— Gulda Radio TV 1980 (Valore L. 3.000) 

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

L. 55.000 
anziche L, 103.000 — Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000) 

— Gulda Radio TV 1980 (Valore L. 3.000) 
— Nuovlsslma Gulda del riparatore TV Color (Valore L. 8.000) 

ATTENZIONE 
Per i versamenti utlllzzate il modulo di c/c postale Inserito In questa rivlsta. 



a chi si 

abbona 

ad almeno due riviste JCE 

scontoso 

sui seguenti libri: 

Valido fino al 29-2-1980 

per un massimo di 5 libri 

I) AUDIO HANDBOOK 
Un manuale di progetia/ionc audio con di- 
scussion! particolareggiaic e progem comple- 
ti. 
L. 9.500 (Abb, L. 4.750) 

2) MANUALE PRATICO DEL RIPARATO- 
RE RADIO TV 
Un auienuco strumcnio di lavoro per i radio- 
leleriparatori. 
I 18.500 (Abb, L. 9.250) 

3) SC/MP 
Applicaziom c programmi di utility gcncralc 
sul microprocessorc SC/MP 
L. 9.S00 (Abb. 4,750) 

4) 0. BUOBOOK V 
Esperimenii introduttivi ali'eleiironica digiia- 
1c, alia programma/.ione cd airinlerfaccia- 
memo del microprocessore 8080A. 
L. 19.000 (Abb. L. 9.500) 

5) IL BUGBOOK VI 
Completa la irauazione del Bugbook V 
L. 19.000 (Abb. L. 9.500) 

6) IL TIMER 555 
Descnve circa 100 circuni utiliwanti il Timer 
555 c numcrosi espenmcnti. 
L. 8.600 (Abb. L. 4.300) 

7) IL BUGBOOK I 
Esperimenii sui circuili logici e di memoria, 
uulizzanii circuiti integraii TTL. 
L. 18.00 (Abb. L. 9.000) 

8) IL BUGBOOK II 
Completa la irattazione del Bugbook I. 
L. 18.000 (Abb. L, 9.000) 

9) IL BUGBOOK lla 
Esperimenii di inierfacciamcnio c irasmissio- 
nc dan ulilizzanti il riceviiore/irasmeiliiorc 
umversale asincrono (Uart) cd il Loop di cor- 
renic a 20 mA. 
L. 4.500 (Abb. L. 2.250) 

10) IL BUGBOOK III 
Quesio libro fornisce una parola defmitiva 
suH'argomenio "BOSOA"' divcnuio ormai un 
daasico nclla leiieraiura lecnicasui micropro- 
cessori. 
L. 19.000 (Abb. L. 9,500) 

11) LA PROGETTAZIONE DEI FIL TRI ATTI- 
VI CON ESPERIMENTI 
Tulto quanio i necessario sapere sui Fillri alli- 
vi con numerosi esempi pralici cd esperimenii. 
L. 15.000 (Abb. L. 7.500) 

12) LA PROGETTAZIONE DEGLI AMPLIFI- 
CATORI OPERAZIONALI CON ESPERI- 
MENTI 
II libro spicga il fun/ionamenio degli OP- 
AMP, ne illustra alcunc applicazioni pranche 
c fornisce numerosi esperimenii. 
L. 15.000 (Abb. L. 7,500) 

13) CORSO DI ELETTRONICA FONDAMEN- 
TALE CON ESPERIMENTI 
Un libro per chi vuole imparare pattendo da 
zero. 
L. 15.000 (Abb. L.7.500) 

14) AUDIO & HI FI 
Tuilo quello chc occorrc sapere .sulPargomen- 
lo specifico. 
L. 6 000 (Abb, L. 3.000) 

15) COMPRENDERE L'ELETTRONICA A 
STATO SOL I DO 
Dall'aiomo at circuili iniegrati in una forma 
vcramemc didaiiica. 
L. 14.000 (Abb. L. 7.000) 

16) INTRODUZIONE PRATICA ALL'IMPIE- 
GO DEI CIRCUITI INTEGRATI DIG1TA- 
LI 
Cosa sono c come si usano i Cl digital!. 
L. 7.000 (Abb L. 3.500) 

17) LESSICO DEI MICROPROCESSOR! 
Tulle le definizloni rclanve ai microproccsso- 

L. 3.200 (Abb. L. 1.600) 
18) INTRODUZIONE AL PERSONAL H BUSI- 

NESS COMPUTING 
II primo libro che chiarisce lull! i "misieri" dei 
personal e business compuiers. 
L. 14.000 (Abb. L. 7.000) 

19) LA PROGETTAZIONE DEI CIRCUITI 
PLL CON ESPERIMENTI 
Tcoria applicazioni ed esperimenii con i cir- 
cuiti "Phase Loched Loop". 
L. 14,000 (Abb. L. 7.000) 

20) MANUALI DI SOSTITUZIONE DEI TRAN- 
SISTORIOIAPPONESI 
Equivalenze fra Ic produziom Sony. Toshiba, 
Ncc Hitachi. Fujnsu. Maisushiia. Mitsubishi 
c Sanyo. 
L 5.000  (Abb. L. 2.500) 

21) EQUIVALENZE E CARATTER1STICHE 
DEI TRANSISTORI 
Un manuale comprcndenic i dun complcil 
di olire 10 000 transistoh. 
L 6000 (Abb L 3,000) 

22) TABELLE EQUIVALENZE SEMICONDUT- 
TORI E TUB I PROFESSIONAL! 
Trunsision. Diodi. LED. Circuili miegrali lo- 
gici. anulogi e hneun. MOS. Tubi clcilronici 
profcssionali e vidicons. 
L. 5.000 (Abb L, 2.500) 

23) ESERCITAZIONI D1GITALI 
Misurc applicaic di lecmchc digiiali cd Im- 
pulsive 
L 4 000 (Abb. L. 2000) 

24) IL NANO BOOK-Z-80 
Volume I. Tccniche di programmazionc. 
L. 15.000 (Abb. L. 7.500) 

TAGLIANDO D'ORDINE OFFERTA SPECIALE LIBRI SCONTO 50% 
RISERVATA AGLI ABBONATI AD ALMENO DUE RIVISTE JCE. 

Da inviare a JCE - Via dei Lavoratori, 124 - 20092 Cinisello B. 

cognome 
| | 

nome 

via 
1 1 1 1 1 | | || | | 

n. C A.P. cittS 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Cod, Fiscale se Rlchiesti Fattur data firma 

Inviatemi i seguenti libri: [n a a a a un 0 (Te] IT 8] (20I 22 
(sbarrare il numero che interessa) [1 I a a a a a a [H a H 9j 21 |23j 

□ Paghero al postino il prezzo indicate nella vostra offerta speciale -f spese di spedizione 
□ Allegno assegno n"   di L    

(in questo case la spedizione e gratuita) 

Mi sono abbonato a: □ Elektor a mezzo: 
□ Selezione di T. □ Millecanali □ e je postale □ Presso il negozio 

Sperimentare □ M.N. (Millecanali Notizie) □ assegfto □ □ 



pubbllcitd elektor lebbraio 1980 — 2-65 

, 1 t.V 
■Mm 

i 

KTi 
n 'i 

( kC- 
. ■«; 

V 

■ mk/9 

J 
i vn 

0 
L^ 

SSSa 
1 

u^e 

DIMENTICA LANAL0GIC0 

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

% 

Misura resistenze, tensioni e correnti continue 
ed alternate e prova i diodi, 
Dimentica 11 tester analogico, 
non aspettare ulteriormente, 
regalati un Fluke digitale. 

Passa al Digitale 

con FLUKE! 

IFLUKEI 

& <fSv 

.a^TcO" 

0^' 
C^O mod. 8022 A 

EK 2/80 
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rincontro con I'economia 

II Multimetro digitale 

alia portata di tutti 

OFFERTA SPECIALE 

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

L'oscilloscopio portatile 

triggerato 3" 

OFFERTA SPECIALE 

L. 340.000.- 

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

custodia, etc. 

Schermo da 3" (7 cm) 
Banda passanle 0 H-10 MHz a —3 dB 
Sensibility: 5mV -F 20V/cm in 12 passi 
Base tempi: 0,2 -f- 0,15 p(S/cm in 18 passi 
Trigger: automatico manuale 
Sensibility del trigger: 3 mm (2Hz + 30 MHz) 

TAGLIANDO VALIDO PER 
□ Oft. e caratt. MX500 □ Catalogo Matrix 
P Ordinazione di N° Multimelri MX500 

a L. 199.000-,- comprensivo di IVA 14% + Spese 
Spedizione 
PAGAMENTO; Contrassegno 
Nome    
Cognome..,.,       
Dllla o Enle  

Via    
C A.P   Cilia 

' VALIDITA' 31.8.79 per parity FF. 193.- ± 3% 

□ 
axTI 

fFCWCH? FLF.rTnOWlCWE AVAN.TA7S S ? • 

20147 MILANO • VIA S ANATALONE. 15 TEL 41 58.746/7/8 
00138 ROMA - VIA SALARIA. 1319 - TEL 691/058 • 6919.376 
IMDIRIZ20 TELEGRAFICO: TELAV - MILANO - TELEX 39202 
AGEN2IA PER FRIULI/TRENTINO e VENETO ELPAV <Ji Paollnl 
Ing Vltlofio - VIA SRAGNI. 17/A • 35050 CADONEGHE <PO) - TEL 049/616777 

TAGLIANDO VALIDO PER 

□ Offerta e caratt. Oscilloscopio Hameg 
□ Ordinazione di N0 OscilloscopiHM307 

compleli di sonda 1:1 a L. 340.000".- IVA 14% 
compresa + Spese di Spedizione 
PAGAMENTO: Contrassegno 
Nome             
Cognome         ............. 
Ditta o Ente       
Tel   
Via   
C.A.P  

VALIDITA' 31.8.79 per parity DM. = 454,- ± 3% 
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Favoloso per dldattica 
Ultracompatto 
Tubo RC ad alta luminosity 
Ottlma sensibility 
Comandi frontal! per un facile impiego 
Ingresso sincro esterno 
Regolazione assl a copertura continua 

Tubo RC 3" (60 x 50) 
Divisione griglia 10x8 
Fosforo - verde media resistenza 

Asse vertical® 
Larghezza di banda: dalla c.c. a 6 MHz 
Commutalore: c.c. c.a. 
Sensibility 10 mV - 10 V 
Attenuatore: 1/1 1/10 1/100 e controllo variabile di 
guadagno 22 dB 
Impedenza d'ingresso; 1 MO 35 pF in parallelo 
Tensione massima ingresso: 300 Vc.c. e 600 Vpp 

Asse orlzzontale 

Larghezza di banda: dalla c.c. a 250 kHz 
Sensibility 0.3 V/Div 
Impedenza d'ingresso; - 1 MO 30 pF in parallelo 
Tensione massima d'ingresso; - 100 Vpp 

Base del tempi 

F requenza di sweep: 10-100 Hz/10-1000 Hz /1 -110 kHz 
con variazione continua 
Sincronismo; interno - esterno 
Sensibility sincro interno 1 Div / esterno 2 Vpp 
Alimentazione; 220 Vc.a. - 50 Hz 
Dimensioni: 270 x 145 x 190 

nvce) 

DISTRIBUITO 
IN ITALIA 

DALLA GBC 
TESTA MEASURING INSTRUMENTS 



Multimetri 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. 

Vi invitiamo 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. 

Displays a 4 cifre piene: aumentata risoluzione rispetto 
ai 3 V2 cifre. Inoltre indicatore dell'unity di misura. 

Piccolo ma robusto: non fragile plastica o deboli 
commutatori. 

Scelta tra LED e LCD: scegliete secondo 
le voslre preferenze. 
Cambio gamma automatico: 
per praticity di misura. 
Naturalmente vi b anche 
quello manuale. 
Vero valore efficace: il 
solo modo per misurare 
correttamente seqnali in 
c.a. non perfeltamente 
sinusoidali. 

Design ergonomico: (unziona in 
oqni posizione, 

automaticamente 

Elevata risoluzione ed 
accuratezza: grazie 
alle 4 cifre piene e 
I'elevata sensibility. 

y: 

\VC 

te CO 
e 

Sv>V 

Correnti sino a 
10 A: la tendenza 
di utilizzare 
tensioni sempre 
piii basse richiede 
tassativamente di 
poter misurare 
sino a 10 A. 

Misura 
anche le 

temperature: 
la sonda 

opzionale 
consente questa 
misura utilissima 

per la ricerca guasti. 

Protezione dai 
sovraccarichi: 
6 impossibile 
danneggiarlo. 

Congelamento della 
misura indicata: un 

grande vantaggio 
ottenibile con lo speciale 

puntale opzionale. 
Rispetla le norme 

intemazionali: quali? 
Virtualmente tutte. 

Filial I: BOLOGNA (051) 493.046 
CAGLIARI (070) 666.740 
PADOVA (049)657700 
ROMA (06) 382.041 
TORINO (011) 210 404/8 

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

PHILIPS Test&Measuring 
Instruments PHILIPS 
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