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... ad esempio, 
MAJOR 50 K 

della PANTEC, 
11 Tester 

con la Polizza. 
Un apparecchio 

<< Superprotetto » 
contro le errate 

Inserzioni di linea, 
attraverso i dispositivi 

a scaricatore interno 
e fusibile super-rapido; 

inoltre il microamperometro 
6 protetto anche da due diodi 

in contrapposizione, in paralielo 
al microamperometro stesso. 

Queste caratteristiche 
del Tester MAJOR 50 K 

si uniscono alle ben note qualifiche 
di precisione e modernity 

di tutti gli strumenti PANTEC. 
Bobina mobile a nucleo magnetico centrale, 

insensibile ai campi esterni 
Sensibility-. 50 Kfi/V ex. - 10 KH/V c.a. 

Sospensioni elastiche su gioieili antishock 
Quadrante a 4 scale colorate a specchio antiparallasse 

Lunghezza scala mm 92 
Circuito elettronico reaiizzato su circuito stampato 

con piastre dorate 
e reti resistive a film-spesso, 

che comportano I'utiFzzo di soli 16 component! 
Selezione portate con «commutatore rotative brevettato» 

a due sezioni compianari realizzate in 
«OSTAFON®», materiale autolubrificante di elevala durezza. 

IL TESTER MAJOR 50K FA PARTE DELLA LINEA PANTEC CON: 
PAN 2000 

   PAN 8002 
CT-3206 
CT-3101 

£ 

DIVISION OF CARLO GAVAZZI 

Precisione e novita 
nel tuo strumento di misura 

20148 Mllano - Via G. Ciardl, 9 - Telef. (02) 4020 - Telex 33108S 
Bologna - Firanze - Geneva - Mllano - Padova - Roma/Eur - Torino 



DIVISIONS ABBONAMENTI 

Non aflrancare 
Pruncaihfa a c:ai<- 
co del dfislmaturto 
da iicidannarsi snl 
confo d> credlto n 
I6/S368 preMo I'iJN 
ficio Posiali? d' Ct- 
nlsello Balsamo 

EK 

Non oflrancaro 
^"Ancatuia i c»ir«- 
co del davlmniArat 
d.*» addebdar^f »ui 
con|o di credlto n" 
'6'53M presso lilt- 
Ucto Posisie di Ci- 
nKeilo B.ilsnmo 

J.C.E. 
Divisione Abbonamenti 
Via dei Lavoratori, 124 
20092 Cinisello B. (Mi) 

DIVISIONS LIBRI ■ JCE 

J.C.E. 
Divisione Libri 
Via dei Lavoratori, 124 
20092 Cinisello B. (Mi) 

EK 

DIVISIONE LIBRI - JACKSON 
Non alfrancare 
Fr.incatura .» oan- 
co del destmaiano 
dn flrtdebilarsi sul 
conto dl credito n' 
5957 presso TUfti- 
cio Postale dl Mila- 
no 

Gruppo Editoriale Jackson 
Divisione Libri 
Via Rosellini. 12 
20124 Milano 



DIVISIONE ABBONAMENTI 

□ Desldero solloscrlvere un abbonaniento alia proposla n 

□ L'abbonamento dovrii dccorrere dal mese dl 

Nome Cognorr 

rrrr 

e 
   1 1 1 M M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Indirlno 
1 M M M M M M M M M M M M M M 1 

Cap. Cilia 
Ml 1 1 1 1 iM II M 1 HI M 

Codicil Fiscal* (Indispensabile p«r le azionde) 

1 1 1 1     

□ Ho ve'salo I'lmporlo di L sill ccp n" 315275 inteslalo a 
JCE Via dsl Lavoralori 124 - 20092 Cinlsello B |in queslo caso allegare copia della ncsvula di versamenlo) 

□ Allego assegno n" di L 

□ Paghero al ncevlmento della voslra lallura (lormula nseivala alle sole azlende) 

1 
DIVISIONE LIBRI - JCE 

Nome Cognome 
1 1 1 1. 1 1 M 1 1 1 1 1 1 1 

Indirizzo 
1 1 1 1 Ml 1 1 1 

Cap Cilia 

1 M 1 11 11 
Codlca Flscala (Indlspansabila p«f l« atianda) 
I I I I I I I I I I I  

Invlaleml I seguenll llbrl: 

Codlca 
Libro Oiiantila Codic* 

Libro Oiiantila Codica 
Libro Ouanlila Codic* 

Libro Ouanlila 

□ Paghero al postino 11 preazo Indlcato nella voslra ollerta speclale 4 L 1 500 per conlribulo hsso spese di spedizione 

□ Allego assegno n' di L 
(in quests caso la spedlzlone 0 gratuila) 

□ Non abbonalo □ Abbonalo 
  

DIVISIONE LIBRI - Jackson 

ilome Cog nome 

1 M M M 11 11 M M 1 
ndinzzo 

11 11 M M 1 M 11 
Cap. Citta 

1 1 11 1 11 M □ 
Codice Fiscate (indispensabile per le aziende) 

1 1 1 1 

Invlaleml i seguenll llbrl: 

Codic* 
Libro Ouanlila Codice 

Libro Ouanlila Codice 
Libro Ouanlila Codice 

Libro Ouanlila 

□ Paghero al postino l imporlo di L + L 1 500 per conlribulo lisso spese di spedizlone 

□ Allego assegno n' di L. (in queslo caso la spedizlone egraluiia) 

□ Non abbonalo □ Abbonalo 
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Co«a 4 un TUfl? 
Cosa 4 un lOn? 
Cosa 4 I'EPS? 
Coaa 4 II servizio QT7 
Porch4 II lorlo di Eleklor? 

Tlpl dl semlcondultorl 
Esistono spesso notevoli affinilft Ira 
le caralleristiche di moltl transistor 
di denominazione diversa, 
E' pet questa ragione che Eleklor 
ptesenla nuove abbreviazioni per i 
semiconduttorl comuni: 
• TUP' o TUN' (Transistor 

Universale rispeltivamente del 
lipo PNP o NPN) rappresenlano 
tulti transistor bassa Irequenza 
al siliclo avenli le caralleristiche 
seguenli: 

Uceo. ma* 20 V 
Ic, max 100 mA 
hi«, min 100 
Riot, max 100 mW 
FT, min 100 MHz 

Ecco alcune versioni tipiche 
TUN: le famiglie dei BC 107, BC 108, 
BC 109; 2N3856A, 2N3859,2N3860, 
2N3904, 2N3947, 2N4124. Fra i tipl 
TUP si possono cilare: le famiglie dei 
BC 177, BC 178, la famiglla del BC 
179 a eocezione dei BC 159 e BC 
179; 2N2412, 2N3251, 2N3906, 
2N4126, 2N4291, 
• DUG' e DUS' (Diodo Universale 

rispeltivamente al Siliclo e al 
Germanio) rappresenlano tutti i 
diodl aventi le caratlerisliche 
seguenli: 

DUS DUG 
Un.nrn* 25 V 20 V 
IF, max 100 mA 35 mA 
IR. max 1 FZA 100 fjA 
Ptoi. max 250 mW 250 mW 
CD. max 5 pF 10 pF 

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

rappresenlano del transistor! al 
silicic di una stessa (amiglia, di 
caratlerisliche pressoche 
similare, ma di quality migliore 
I'uno dall'allro. In generale, in 
una stessa famiglia, ogni tipo 
puo essere utilizzato 
Indifferentemenle al posto dl un 
altro. 

Famiglie 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 
Famiglie BC 177 (-8 -9) 
BC 177 (-8. -9), BC 157 
BC 204 (-5, -6), BC 307 . 
BC 320 (-1. -2), BC 350 
BC 557 (-8, -9), BC 251 
BC 212 (-3, -4). BC 512 
BC 261 (-2, -3), BC 416. 
• 741' puo essere anche lello 

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

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

(-8, -9), 
(-8, -9), 
(-1.-2), 
(-2. -3), 
(-3. -4), 

Valore delle reslatenze e consensalorf 
Fornendo il valore dei componenli, 
le vlrgole e I multipll di zero 
saranno, per quanlo possibile, 
omessi, Le virgole sono sostiluite 
da una delle abbreviazioni seguentl, 
lutte ulilizzate in campo 
internazionale: 
P (pico) - io-,! 

n (nano-) = 10" 
y (micro-) = 10 ° 
m (mill-) = lO'3 

k (kilo-) = 10' 
M (mega-) = 10" 
G (giga-) = 10« 
Alcuni esempl: 
Valor! delle resistenze 
2k7 - 2,7 kQ = 2700 O 
470 = 470 O 
Salvo indlcazione conlraria, le 
resistenze utilizzate negli schemi 
sono di 1/4 wall, al carbone, di 
lolleranza 5% max. 
Valori di condensalori: 4 p7 = 
4,7 pF - 0,0000000000047 F 
lOn = 0,01 pF 
10 ' F 
Le tenslonl in continua del 
condensalori diversl dagli 
elettrolitici si suppone che siano di 
almeno 60V; una buona regola 6 
quella di scegliere un valore di 
tensions doppio di quello della 
lensione di alimenlazione. 
Puntl dl mlsura 
Salvo indicazione conlraria, le 
tensioni indicate devono essere 
misurale con un voltmetro di 
resislenza inlerna 20 kfl/V. 
Tensions d'allmentazlone 
I circuiti sono calcolali per 220 V, 
sinusoidal!, SO Hz. 
Servlzl al lellorl 
• EPS Numerose realizzazioni di 

Eleklor sono corredate dl un 
modello di circuito slampato. 
Nella maggioranza dei cast, 
quest! circuit! stampati possono 
essere torniti (orali, pronti a 
essere montali. Ogni mese 
Eleklor pubblica I'elenco dei 
circuiti slampali disponibili 
sotto la sigla EPS (dall'lnglese 
Elektor Print Service, servizio di 
circuiti stampati di Elektor). 

Domande Tecnlche 
• I letlori possono porre delle 

domande lecniche relative agll 
articoli su Elektor, a loro scella 
per Iscritto o per telefono. In 
quest'ullimo caso, e possibile 
telefonare il lunedi dalle ore 
14.00 alle 16.30. Le leltere 
contenenli domande lecniche 
devono essere indirizzate alia 
Sezione DT: per ricevere la 
risposla d necessario unire una 
busta affrancata con I'indirizzo 
del richiedente. Le leltere 
spedite da un paese diverse 
datl'ltalia devono essere 
accompagnate da un coupon- 
risposta internazionale. 

• II torlo dl Elektor 
Ogni modifica importanle, 
aggiunta. correzione e/o 
miglloria a progetti di Elektor 
viene annunciala sulla rubrics 'II 
lotto di Eleklor'. 
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MODULI AMPUFICATORIBRDI 

Dl POTENZA SENZA MSSIPATORI 

60 - 120 - 240 W 

I moduli amplificatori audio -1LP- 
con le loro eccezionali 
prestazioni e semplicitd di 
impiego, favoriscono il formarsi di 
concetti nuovi sul «fai da te» nel 
campo dei sistemi di riproduzione 
HI-FI. 

EUECTRONICS LTD. 

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA 

CARATTERISTICHE 

Modulo HY 120 HV 200 HY 400 
Potenza 
d'uscita 

60W RMS 
su 8 u 

120W RMS 
su 8 n 

240W RMS 
su 4 n 

Imped enza 
di carico 4 . 16 si 4 - 16 si 4 r 16 si 

Sensibilita ingresso 
e impedenza 

500 mV RMS 
su 100 ksi 

500 mV RMS 
su 100 ksi 

500 mV RMS 
su 100 ksi 

Distorsione 
Tipica 

0,01% 
a IkHz 

0,01% 
a 1kHz 

0,01% 
a 1kHz 

Rapporto 
segnale/disturbo 100 dB 100 dB 100 dB 

Risposta 
di frequenza 

10Hz 45kH2 
•3 dB 

10Hz 45kHz 
3 dB 

10Hz . 45kHz 
■3 dB 

Alimentazione -35 : 0 : + 35 •45 : 0 : + 45 •45 : 0 : + 45 

Dimensioni 116x50x22 116x50x22 116x75x22 
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Selektor 5-17 

Prova transistorl di lusso 5-21 
II coelficlenle di amplificazione di correnle del transistorl 6 spesso indicate da una leltera A, B o 
C scritta sul conlenitore dopo il numero che ne detlnisce II tipo. Succede perd che questa non 
sempre rlsulta leggiblle. Con il prova transistor! si pud leggere sul display la giusta leltera e si 
pud Inoltre deterrtjinare se il transistor sia da bultare o no, 

Sistema intercom multiple 5-25 
II sistema inlercomunicanle descrltlo, offre numerose possibilitd di ulllizzo Pud chiamare 
qualsiasi slazione senza taisogno di un cenlralino, I (ill di collegamento sono il minor numero 
possibile e I'assorbimento di corrente duranle I- "allesa" d minlmo. L'apparecchiod utilizzabile 
anche per la sorvegllanza dei bambini senza con queslo bloccare la llnea. 

ttoiu uiifiJo 

irOIJI III!! I. 

KOIIJIII 

Puntale passive per oscilloscopio 
Non d insolilo vedere oscllloscopi usati con (ill di addizione del segnale, nonschermatioppure 
cavi schermati lunghissimi, I priml captano, naturalmente ognl sorla di segnale di interferenza, 
i second! aumenlano conslderevolmente la capaclld effetliva di ingresso deH'oscilloscopio, 
altenuando In queslo modo i segnali ad alia frequenza, Quesl'ulllmo Inconvenienle pud essere 
ellminalo usando un puntale passive come quello descritlo 

Elektornado 

5-29 

5-31 
L'eleklornado d un ampllflcalore ad alta (edelld che ha prestazioni eslremamenle buone ad un 
prezzo modeslo. 

Intelekt 5-36 
6 un Interessante computer per i 
1*8068 delta Intel 

gioco degll scacchi che ulilizza un microprocessore 16 Bit 

Estensione del pianoforte elettronico 5-45 
A giudicare dalla reazlone dei lettori si pud pensare che cl sia un nolevole interesse rivollo al 
pianoforte elettronico pubblicato nel gennaio 81 Questo articolo fornlsce i particolari riguar- 
danti I'eslensione acuslica ad 8 ottave 

€ 
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In copertina questo mese 
la foto del chip MC68000 
della Motorola. 
AH'interno un supplemento 
estraibile di 24 pagine. 
dedicato ai principali 
microprocessori a 16 bit. 

LCDisplay      
I visualizzatori a crislalli liquid! costituiscono una allernativa economica ai ben noli LED In essi 
si congiungono un'altra leggibilild ed un'alta versatllild. 

5-48 

Mercato 5-58 

A pagina 8, nella rubrica 

trovate ogni mese I'elenco aggiornato dei 

negozi in Italia, che distribuiscono i circuiti 

stampati ed i componenti dei progetti 

pubblicati in questa rivista. Mensile associate aU'USPI 
Unione Stampa 
Periodlca Italiana 
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^35-servizio circuiti stampati 

glugno 1979 

EPS 9453 gcneratore di lunztom 
semplico L 8 000 

EPS 9453F panneilo per gonerntoro di 
tunziom semplice i 4 850 

EPS 9465 alimonlntore stabilizzato a 
circuilo iniograto L 4 000 

EPS 78041 tachimotro per la bicicletta L 2 000 
EPS 1234 ndullore dmamico del 

rumoru L. 3 300 
EPS 9/43 comando aulomalico per n 

cambio dalle dntposiiive L 2 500 
EPS 4523/9831 lo loioqinlic di Kiriian L 7 400 
EPS 1473 simuiaioro di lischio a vapor© L 3650 
EPS 1471 sintaiizzaioro di vaponora L 3 400 
EPS 9765 imciiore di Mgnall L 2 450 

lugllo/agoalo 1979 
EPS HBH auaioroo aiimontalore * 

' HB12 amplilicatore HI-FI da 3W L 7 900 
EPS H813 ausleteo prvamplilicalorc L 8 3T0 
EPS MD4 nforimenio di froquenza 

umvorsnle L 5 500 
EPS 9525 mdicaioro di picco a LED L 4 300 
EPS 77005 disloisiomeiio L 5 900 
EPS 77059 niimonlatore 0-10V L 4 200 
EPS 77101 amplificaloro per nutoradio 

da 4W L 3 300 
EPS 9398 . 9399 proamplilicaloro pieco L 10 600 
EPS HB14 aoAloreo prearnplilicolore 

lono L 4 400 
•etlembro 1979 
EPS 9797 timer loganlmico per camora 

oscura L 5 800 
EPS 9860 PPM vollmetro di picco AC 

su scala logantmica L 4 900 
EPS 9817-1 ,2 vultmelro LED con UAA 180 L 5 900 
EPS 9970 oscdlographics L 5 500 
EPS 9952 snidalore a tomporatura 

controllata L 4 900 
EPS 9827 campt magnetici in medicina L 3 600 
EPS 9927 mini-froqucnzimelro L 6 900 
ollobre 1979 
EPS 9344-1 . 2 mini tamburo L 8 500 
EPS 9344-3 generalore di ritmi IC L 4 500 
EPS 9940 genoratoie smusoidaie a 

ircquenze lisse L 6 000 
EPS 9491 segnalatore per parchimetn L 3 500 
EPS 79026 inlerruttore a batlimano L 4 500 
novembrc 1979 
EPS 9401 equm L 7 600 
EPS 79005 mdicalore digitate umvorsale L 5 500 
EPS 9751 sirenc L 4 500 
EPS 9755-1-2 lermomelro L 9 000 
EPS 9325 it digibcti L 7 500 
EPS 79075 microcomputer basic L 18 500 

dtcembre 1979 
EPS 9987 1 • 2 
EPS 79006 
EPS 79073 
EPS 79073-1-2 

EPS 9906 
EPS 988!. 
EPS 9967 
EPS B0024 

ampiilicaioro lelolonico 
gioco prova tor/a 
coslruzione dol compulci 
per TV Games jmam hoard) 
cosiru/tone dol computer 
per TV Games Ipower sup- 
ply e Kevhoard) 
ahmenialore per micro- 
compuler basic 
scheda con 4k di RAM 
modulaioro TV UHF VHF 
bus board 

7 900 
5 700 

X — 

gennaio 1980 
EPS 9984 luzz-bo* vanabile L 4 200 
EPS 9965 laslicia ASCII L 16 000 
EPS 9988 pocket bagaieds fgtoco 

di dealrurzn) L 4 500 
t PS 9985 coniaminuii cbioccianie L 6 300 
EPS 9966 olekierminal L 17 000 
EPS 795'9 smionil" L 8 900 

tebbraio 1980 

EPS 9974 nvelniore a prossimiia L 6 500 
EPS 79038 i cstoniione rielle pngme 

noli eleklerminal L 14 900 

EPS 79088 1-2-3 il digilarad L 10 900 
EPS 79514 gale dippc L 4 300 
EPS 78003 lampoggiaioro di poionza L 4 500 
EPS 79077 aomplici ofloili bonon L 4 500 
EPS 78087 Cbasais (It madia Irequenza L 5 500 
EPS 79082 decodihcaioru sieruo L 5 800 
EPS 79095 I'lokdoorboll L 11 000 
mnrzo 1980 
EPS 79019 generalore siruisoidalo L 4 900 
EPS 9913-1,2 uniia di nvorboro digilule L 15 000 
EPS 79040 moduiaioie ad anello I 6 300 
EPS 9753 biglia eieilronica L 7 400 
EPS 8g02i la/2a smionia digiinle L 16900 
EPS 80016 dismrbaioro oioiironico L 3 900 

aprlle 1980 
EPS 79650 convertnoro per onde corio L 4 500 
EPS 79039 
. panneilo monosoiekiot L 19 000 

EPS 79070 sienioro L 8 500 
EPS 79071 assistenior L 6 000 
EPS 80023 lopamp L 3 500 

magglo 1980 
EPS 79024 ncancaiore allidabiic L 5 000 
EPS 80031 loppreamp L 9 400 
EPS 80054 voteie Una voco sirana ' 

(moduiaiore ad anello) L 4 500 
EPS 79093 limor/conltoller programrnnb L 6 400 
EPS 80009 sewar (ellelli sonon con 

nverbero analogico) L 6 900 

glugno 1980 
EPS 80018-2 antenna ailiva 
EPS 80018-1 per I auiomobilc L 6 000 
EPS 80084 accensione a transistor L 9 000 
EPS 80086 lemponzzatore mlelligenie' 

per Icrgicnstallo L 7 500 
EPS 00096 misuralore di consumo 

dol carburanie L 15 000 
EPS 80097 lermiamo i ladni (annlurio) L 4 000 
EPS 80101 mdicalore delta tcnsiono 

duiia badena L 4 000 
EPS 80102 un probe ad aslma L 4 000 
EPS 80109 prolezione pe' la baltena L 4 500 
EPS 7043l> sussidio da campeggio L 4 000 

L 38 000 lugllo/agoslo 1980 
SPS 78065 ndullore di luce sonso' L 4500 

L 17 500 EPS 79517 carica baiiona auton^alico L 4900 
EPS 79505 alnmuiolitore per 

L 9 900 disc-iockey L 6000 
L 35 000 EPS 79114 iroquonzimeiro per 
L 4 500 sintelizzaion L 5300 
i 12 900 EPS 79509 servo ampiidcalo'e 1 3200 

•ettcmbr* 19B0 
EPS 79513 VSWR meier 
EPS 80027 goneraioro di coiore 
EPS 79033 quizmaster 
sistemn d allarmo conlrolizzato 
EPS ooso-' stazione master 
EPS 99«i•? sta/iono slave 
EPS iwvi-.t stazione d allarmo 
EPS 9945 consonant 
EPS 9945-F panneilo Irontalo consonant 

consonant 

1 500 
3 400 
3000 

4 000 
3 600 
2000 

EPS 80067 digisplay L. 4 500 
EPS 80045 lermomelro digilaie L 6 200 
EPS 79035 mlllivollmBtro CA 

e generalore di sognali L 2 800 
EPS 9954 proconsonant L 4 300 

novembro 1980 
EPS 80068-1/2 
EPS 80068-3 
EPS 80068-4 
EPS 80068-5 
EPS 80022 
EPS 80060 
EPS 9956'9955 

il vocoder di alektor-bus 
hoard L. 15 850 
H vocoder di elektor-filin L 5 450 
il vocoder di eieklor- 
modulo I/O L 5 500 
il vocoder di oleklor- 
alimenlalore L 4 500 
amplilicatore d'onienno L 1 500 
chorosyni L 25 500 
doppio regolaioro di 
dissolvenza per proiellon L 5 100 

dlcembre 1980 

EPS 9423 

EPS 9368 
EPS 9329 
EPS 9369 

EPS 9192 

EPS 80065 
EPS 80019 

antenna FM mlegraia 
per mterni L 3 500 
reW capacilivo L 3600 
sonda (ogica worsaide L 3 600 
mini-nceviloro ad ondo 
medic L ' 8S0 
sosiituio logico 
del polonziomelro a carbone L 8 750 
dupiicaiore ci< irequenza L 2 150 
Ireno a vapore L 3'50 

gennaio 1981 

EPS 80050 
EPS 80112-1/2 
EPS 9915 
Piano elellronico 
EPS 9914 
EPS 9979 
EPS 9981 

dissolvenza programmabile 
pet diaposilivc L 13 900 
miertaccia nassetfe 
per microcompuior basic L 11 800 
esiensiom mierfaccia cassette L 3 600 
generalore di note universale L 14 000 
modulo per ottnva 
aiimeniazione 
/lltn, preamplificatore 

L 6 300 
L 4 000 
L 11000 

tebbraio 1981 
EPS 9968-1 
EPS 9968 - 2'3/4/5/F 
EPS 79053 
EPS 9840 
EPS 9499-2 
EPS 9862-1/2 

TV-Scopio tamplilicalore 
d'lngresso) L 4 200 
TV-Scoplo, vorsiona base 
toto-oracolo 
lemponzzaloro per sviluppo 
foio 
portalummosa a raggi 
inlrarossi (allmentaloro) 
porta lumlnosa a raggi 
inlrarossi (Irasmeltitore 
/ricevitore) 

L 22 500 
L 5 800 

L 7 200 

Tagliando d'ordine da inviare a: J.C.E.-Elektor, Div. EPS-ESS - Via del Lavoratori 124 - 20092 Cinisello B. 

Nome 

Cognome- 

Via 

Invialeml il seguente materiale, paghero al poslino I'importo indicalo 
. spese di spedizione 

Termini di consegna: 
EPS 60 gg dalla data di ricevimento deM'otdine 
ESS 90 gg dalla data di ricevimento dell'ordine 

Citta _ 

Firma 

Data _ 

CAP- EPS 

EPS 

EPS 

Codice tiscale (indispensabile per le aziende) EPS 

EPS 

EPS 

EPS 

EPS 

ESS 

ESS 

ESS 
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vero tester digitate 

KEITH LEY] 

marzo 1981 
EPS 81047 
EPS 81051 
EPS 81049 
EPS 81043-1/2 
EPS 81044 
EPS 81042 
EPS 81048 
aprile 1981 
EPS 80085 
EPS 80089-1 
EPS 60089 ?/3 
EPS 9911 
EPS 9873 

magglo 1981 
EPS 9874 
EPS 80069 
EPS 80077 
EPS 81124 

lermomelro da bagno 
xilolono 
cancabattone NiCd 
II misuratoro 
II mulligioco 
II genio nel barallolo 
cornamusa 

nmpltlicnlore PWM 
Junior computer 
(bnselia pnncipalo) 
Junior computer 
(baaattf rtisplny o alim ) 
preampllficalote pick-up 
modulnlorn di colore 

GlGklornado 
Slsloma Intercom 
Prova translston 
IntQlokt 

L. 2.200 
L 2 600 

3 000 
4.500 
3900 
2200 
2.850 

L i 800 
L 17 300 
L 6,500 
L 7 500 
L 4 800 

L 5 700 
L 4.400 
L 6.200 
L 11,000 

@33 - servizio software 

liP TV Games 
1 - Mastermind 
2 - Codobreaker 
3 - Reversi 
4 - Amazone 
5 - Space shootout 
6 - Four In a row 
7 - Four In a row 

pP TV Games 
lest patterns, 
PVI programming 
space shoot-out 

3 - Jackpot 
9 - Surround 
A - Shapes 
B - Piano 
C - PVI Programming 
D - Disassembler 
E - Tost patterns 
F - Lotto 

ESS 006 

ESS 007 (su naslro) L 7 000 

(su d)SCO) L 5 500 

Tuttl I clrculll slampatl e I dischl.software, sono In vendlta presso I 
mlgllorl rlvendltorl (Indlcatl allrove In questa rlvlsta) e possono es- 
sere rlchlestl alia nostra Redazlone utlllzzando 11 coupon qul sotto. 

Multimetri digitaia Philips. 

II meglio In 

prestazioni e prezzo. 

'Vc 

1 multimetri digitali PM 2517 
a LED o a 
cristalli 
liquidi, per 
prestazione/ 
prezzo 
vincono il 
confronto! 

Vero valore eliicace. 
Correnti sino a 10 A. 

Philips S.p.A. 
Sezlone Sclenza & Induslria 
Viale Elvezia, 2 - 20052 MONZA 
Tel. (039) 36.351 

Test& Measuring 
Instruments 

— s®0 — 

Congelamento delta misura 
indioata con sonda 
opzionale. 
Misure di temperature con 
sonda opzionale 
Displays a 4 ciire piene 
Cambiogamma automatico 
e manuale. 

PHILIPS 

n 
O 

69 

Lire 165.000* 

consegna pronta 

• multimetro digitale 3 cifre e 1/2 
• 5 funzioni: Vdc, Vac, Idc, lac, Ohm 
• precisione Vdc: 0,5% 
• misura Idc e lac fino a 10 A 
• prova i diodi su tre portate 
• grande display LCD da 15 mm 
• portatile, autonomia 200 ore 
• protetto su tutte le portate 

Disponibile presso ns. magazzino 
o Rivenditori autorizzati 

Borsa per i) trasporto Lire 5.000 
• Complete di balleria, puntali e manuale di istruzioni. 
IVA esclusa, pagamenlo alia consegna 

una gamma completa dl strumenll eleltronlct dl misura 

elettronucleonica s.p.a. 

MILANO - Piazza De Angell, 7 - lei. (02) 49.82.451 
ROMA - Via Magni. 71 - lei. (06) 51.39.455 
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Distributori della rivista Elektor e del suoi circuit! stampati. 

Teknel 
Via Raffaello, 10 
36070 Castelgomberto 
Tel.: 0445/90132 

S.G.E. 
dl Splnato Glanrenzo 
Via C, Colombo, 6 
33077 Sacile 
Tel.; 0434/71988 

Teletecno 
dl Adeodall Donatella 
Vicolo Rlzzardo, 26 
25100 Brescia 
Tel.: 030/54125 

L.P.S. Eletlronlca 
dl Saverlo Pantaleone 
Via Sardegna, 56 
90144 Palermo 
Tel.: 091/527477 

C.P.E. 
Via Appia, 279 
04028 Scaurl (LT) 
Tel.: 0771/65590 

Polotecnlca 
Via X Glornate, 4 
25100 Brescia 
Tel.: 030/48518 

De Do Electronic Flttlg 
dl Malatesta F.&C. s.r.l. 
Via F. Crlspl, 9 
64100 Teramo 
Tel.: 0861/53331 

Gray Electronic 
Via Nino Bixio, 32 
22100 Como 
Tel.: 031/557424 

Pinto 
C.so Principe Eugenio 15 bis 
10122 Torino 
Tel 011/541564 

FOREL Elettronica 
Via Italia 50 
60015 FALCONARA (AN) 
Tel. 071/9171039 

7400 400 74LS273 1800 
74LS00 400 74390 1600 
7402 400 74393 1600 
74LS02 400 4000 450 
7404 400 4001 460 
74LS04 400 4011 450 
7405 400 4012 450 
74LS0r) 400 4013 600 
7410 400 4015 1050 
7413 600 4016 600 
7414 900 4017 1150 
74LS14 900 4023 450 
74LS20 400 4027 750 
7427 400 4029 1350 
7430 400 4040 1200 
7432 400 4042 1000 
7442 1000 4049 650 
74LS42 1000 4050 650 
7445 1050 4069 450 
7446 1200 4081 450 
7448 1100 4093 800 
7473 550 4511 1350 
7474 550 4514 2900 
74LS74 550 4518 1200 
7486 550 4520 1200 
74LS86 550 4528 1600 
7490 800 CA 3161 1600 
7493 800 CA 3162 6500 
74121 700 LM 301 650 
74123 600 LM 311 900 
74LS125 700 LM390N 2200 
74132 1000 LM391N 1600 
74LS132 1000 LM555N 600 
74LS138 900 LM556N 1050 
74LS139 900 LM723H 1050 
74148 1400 LM3900 1000 
74151 950 TBA810 1400 
74163 950 TBA820 1200 
74LS153 950 TDA2002 1600 
74154 1400 TL081 900 
74157 900 TL082 1300 
74160 950 TL084 2200 
74161 950 UAA170 3200 
74164 1100 UAA180 3200 
74165 1100 XR2203 1900 
74166 1100 XR2206 7000 
74LS166 1100 XR2207 6300 
14174 950 MM2114 
74LS174 950 N3 (300 nsec) 
74190 1100 6600 
74192 1100 E 2708 
74193 1100 Eprom 7000 
74221 1200 8080 A 8500 
74LS241 2000 Z 80 11000 
74S241 2500 MM5303— 
74LS244 2000 AY-5-1013 9000 
Spedizioni in oonlrassegno, I prezzi riporlati 
sono nelli, non comprensivi di IVA. Spese di 
spedizione a carico deiracquirente. Ordine 
minimo L.10.000. 

Forel Eletlronlca 
Via Italia, 50 
60015 Falconara 
Tel.: 071/9171039 

CSE F.lll lo Furno 
Via L, Tolstoi. 14 
20051 Llmblate (Ml) 
Tel.: 02/9965889 

DIPREL 
di Perrone Caterlna 
Via Solemi, 32 
91026 Mazara del Vallo 
Tel,: 0923/941874 

MDM Elettronica 
Via Sbarre inf. Tr, XI di V.le Moro 
89100 Regglo Calabria 
Tel,; 0965/56043 

Dllta Tosl Stefano Eletlronlca 
Via R. Fucini, 8/10 
56025 Pontedera 
Tel.: 0587/212164 

Elettronica Albert! 
Componentl Elellronlcl - Kits 
Via G. Spontini, 23 
00043 Clamplno (RM) 
Tel.: 06/6110310 

Elettronica Mezzettl s.n.c. 
Via A. Agnello 20 
48100 Ravenna 
Tel: 0544/32267 

A.P.L. srl 
Via Tombetta, 35/A 
37100 Verona 
Tel: 045/582633 

alia C.P.E. 

troverete puntualmente ogni 
mese la rivista Elektor ed i kits 
dei progetti che pubblica. 

C.P.E. Via Appia.279 
04028 SCAURI(LT) 

Tel. 0771/65.59.0 

C.E.L. 
dl Langella Ollmpo & F.sco s.n.c. 
Via S. Anna alle Paludi, 126 
80142 Napoll 
Tel.: 081/266325 

BMP s.n.c. dl Benevelll e Prandl 
Via Porta Brennone, 9/b 
42100 Regglo Emilia 
Tel.: 0522/46353 

Slmel dl Sannlno 
Genovese Donate 
Via Zara, 46 
84100 Salerno 
Tel.: 089/238169 

Teleradioprodotll 
dl Antonio Vltlello 
Via Gaetano De Bottis, 
80059 Torre del Greco 

CSE F.lll Lo Furno 
Via Maiocchi, 8 
20129 Mllano 
Tel.: 02/2715767 

C.T.E.N.Solf. 
di Mastranluono & Balduccl 
Via Covignano 23/25 
47037 Rlmlnl 
Tel.: 0541/775534 

REEM 
Via di Villa Bonelli, 47 
00149 Roma 
Tel: 06/5138711 

Farlsato Elettronica dl S. Soslc 
Via Pioga, 142/B 
35011 Campodarsego (PD) 
Tel.: 049/759288 

Della Eletlronlca 
Via California, 9 
20144 Mllano 
Tel ■ 02/436244 

Lyra Elettronica 
P.zza Muzji, 16 
80129 Napoll 
Tel.: 081/362414 

Grivar Eletlronlca 
Via Traversagna, 2/A 
41058 Vlgnola 
Tel,: 059/775013 

RED Elettronica 
dl Sacchi M. Rosa 
Via Briosco, 7 
27100 Pavla 
Tel.: 0382/ 465298 

Costruzlonl Elettronlche 
Industrial! 
Via G. Puccini, 297 
55100 S. Anna Lucca 
Tel.: 0583/55857 

Centro Elettronlco 
Via A. Specchi 54 
96100 Slracusa 
Tel: 0931/41130 
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Distributor! della rivista Elektor e dei suoi circuiti stampati. 

I=H-TA 

COMPONENTI ELETTRONICI 
Via California, 9 
20100 Milano 
Tel: 02/4691479-436244 

trovate i circuiti stampati e i com- 
ponenti utilizzati nei progetti di 
Elektor: 

AY-5-2376 
AY-5-1013 
AY-3-1014 
RO-3-2513 
MM 5303 
96364 

Circuiti integrati: 
National Semiconductor 
Siliconix 
General Instrument 
Opto Elettronica Lilronix 
Texas Instruments 
Fairchild 
diodi e ponti G.E, 
connettori passivi 
stampanti a impatto 
da 80 a 136 colonne 

DISTRIBUISCE ANCHE LA 
RIVISTA ELEKTOR. 

H0BBISTA! 

Trovi tutti i Kits 

e componenti do: 

ELETTRONICA 

ALBERTI 

TELEFONO 61.10.310 

CIAMPINO 

Via G. Spontini, 23 
(P.zza Kennedy 
Staz. Ciampino) 

ELETTRONICA 

41058 VIGNOLA (Modena) 
COMPONENTI ELETTRONICI 

RIVENDITORE AUTORIZZATO DEI 
CIRCUITI STAMPATI E DEI COMPO- 
NENTI ELETTRONICI RELATIVI Al 
PROGETTI APPARSI SU ELEKTOR 

Inoltre e disponibile una vasta 
gamma di transistor, integrati, kits 
elettronici, minuterie varie e 
altoparlanti per hobbisti. 
Antenne per impianti TV e 
componenti elettronici per Industrie, 
artigiani, riparatori e installatori. 

Tel (059) 77.50.13 

Via Traversagna, 2/A 

!■■■■ sei un rivenditore di materiale elettronico 

PUOIbbbbb distribuire i componenti dei montaggi 

di Elektor, i circuiti stampati (EPS) e le riviste 

   

Per maggiori informazioni spedire questo tagliando a: 

Elektor - Via dei Lavoratori 124 - 20092 Cinisello Balsamo - oppure telefonare ai numeri 
6173441 - 6172671 - 6172641 chiedendo della signorina Marta Menegardo. 

Dilta  

Via n" Tel.;  

Citta CAP  

Siamo irteressati a ricevere ulterior! informazioni sulla possibilila di divenlare rivendilori di Eleklor 
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Distributor! della rivista Elektor e dei suoi circuiti stampati. 

L 
ELETTRONICA 

di 
Raimondi Leopoldo 

Piazza MUZZI n0 16 - 80129 NAPOLI - Tel. 081.362414 

In attesa di soddisfare la ric.hiesta dei 

Kit di Elektor da montare, mette a 

disposizione di tutti i lettori i Kit gia 

montati e collaudati. 

Per informazioni telefonare dalle ore 14,00 alle ore 15,00. 
Le richieste potranno essere effettuate tramite posta o telefono. 

Alia 

LPS elettronica 

troverete puntualmente 
la rivista Elektor, i 
circuiti stampati e i 
componenti dei progetti 
pubblicati. 
Inoltre; 
Contenitori e rack TTL - 
CMOS - memorie - 
tastiere - microcomputer 
- data books e biblioteca 
tecnica. 

LPS elettronica 

Via Sardegna56 

90144 Palermo 

Tel. 091/527477 

Presso la sede GBC - V.le Matleotll 66 
20092 Clnlsello B. - Tel. 02/6181801 
e reperiblle la 

TASTIERA PER IL 
COMPUTER TV GAMES: 
tastini 
cappucci 

codice GL. 0900/00 
codice GL 0902/00 

Alia Cross Poinl potele acquistare la 
TASTIERA ASCII 

Key switch tlpo JP 5045 
Key switch tlpo JP 5025' 
' rlchledele cappuccio normale 
e doppio con innesto ad "X" 

CROSS POINT - Via Miglioretll 2 
20161 Mllano - Tel. 02/6461061 

Alia l.C.C. polrele trovare i seguenli 
componenti: 

MM 5303 
AYS - 1013 
96364 
RO - 3 - 2513 

l.C.C. - Via Palma, 9 - 20100 Mllano 
Tel.; 02/4045747 

Tel. 011/535957-541564 
C.so Principe Eugenic 15 bis 

10100 Torino 

Distributore dei circuiti stampati e dei componenti 

elettronici di ELEKTOR 

— PER L'INDUSTRIA — 

Distributori National, ITT, 
Philips, Fairchild, 

Vasto assortimento 
integrati TTL, C-MOS, 
memorie, connettori, 
accessori per 
Wire-Wrapping, strumenti 
da laboratorio, tubi 
industrial!, accessori per 
microcomputer. 

— PER L'HOBBISTA — 

Altoparlanti HI-FI RCF. 
Philips, Peerless. 
Contenitori metallici, rack, 
componenti elettronici 
vari, accessori per kit, 
antifurti auto, nastri 
professionali BASF, 
valvole. 
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in ABRUZZO e MOLISE 

G.E B.C. 

italiana 

TERAMO V > 

GIUUANOVA LIDO 

ce 
PESCARA 

L AQUILA 

H1ETI 

£ 

* AVEZZANO ' 
SULMONA 

<9 
termoli 

o <9 
\ 

V 

© 
CAMPOBASSO 

^ (i) 

PESCARA - Via Guelfi, 74 L'AQUILA - Strada 85 n0 2 
AVEZZANO - Via Monte Grappa, 28 SULMONA - Via Privata Celidonio, 45 
CAMPOBASSO - Via XXIV Maggio, 101 TERAMO - P.zza M. Pennesi, 4 
CHIETI - Via B. Croce, 259 TERMOLI - Via Corsica, 64 

GIULIANOVA LIDO - Via G. Galilei, 39/41 

ALLA 

B.C. 
italiana 

C'E TUTTO E COSTA MEMO 
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T MOSTRA MERCATO Dl ELETTRONICA 

Dl VICENZA 

La manifestazione si terra 

nella sede di Piazza Marconi in 

CASTELGOMBERTO 

nei giorni 5/6 Settembre 1981 

Per la prima volta ci sara il concorso di autocostruzione. 

I progetti, di qualsiasi tipo di elettronica, verranno premiati 

con ricchi premi. 

PER PRENOTAZIONI E INFORMAZIONI TEL. 0445/90132 

a r> 

Preamplificatore 

stereo 

UK 531 

L*,nTn 

Preamplificatore di alta fedeltd, 
fa parte della serie "microline' 
che comprende un Jntero impionlo 
HI-FI di ingombro ridottissimo ma 
di resa eccellente. Regolazione 

dei toni alti e bassi, ingressi per 
giradischi, rodiosinfonizzatore, 
registratore a nastro od a 
casselta, con possibilitd di 
registrozione. 

Alirnentazione: 220 V cxj. 50-60 Hz 
Guodagno; 9 dB 
Regolozione foni; ± 15 dB 
Ropporto S/N: 70 dB 
iensione uscita: 250 mV <0.5 V max! 
Sensibilitd ingresso phono-. 3 mV/47 kQ 
Sensibilitd ingresso Toner: 100 mV/45 kQ 
Sensibilita ingresso TAPE: 100 mV/45 kO 
Distorsione phono: 0.3% 
Distorsione tuner e tape-. 0,1% 
Uscita tape: 10 mV 

V# 
V ' 

<C-- 

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC 

a n 

Amplrficatore stereo 

di potenza 

UK 537 

<§> 

Completo la serie HI-FI 
"microline" della quale e 
l elemenfo di potenza. I 18 W per 
canale forniscono un ottimo 
volume musicale per piccoli e 
medi ambienti. II minima 
ingombro della serie "microline" 
consente I'impiego "giovane" 

dove si abbiano scarse 
disponibilitd di spazio. 
Impiega circuit! integrati di 
potenza autoprotetti contro il 
sovraccarico ed il corfocircuito, 
per la massima sicurezza di 
esercizio. 

Potenza di uscita musicale*. 36 W 
Potenza di uscita per canale 11% distorsione): 18 W 
Impedenzo di uscita; 4-i-8 Q 
Risposfo di frequenza □ -3 dB: 25-^40.000 Hz 
Impedenzo ingresso: 100 KQ * 
Alirnentazione-. 220 V c.a. 50/60 Hz 

.VV 

& 

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC 



pubblicllA elektor magglo 1981 — 5-13 

CONTEIMITORI FORATI E SERIGRAFATI 

PER FACILITARE fAUTOCOSTRUZIONE Dl APPARECCHI ELETTRONICI CON FINITURE PROFESSIONAL! 
SERIE PROFESSIONAL "SLIM-LINE" 

lUr 

r > - l r ^ 
fi. 

it ' r j . i yi- 7 
A • 

I'W 
8 

B.7950 allo&tito per it superproamplificalore presentato dalla Riv. Suono sur numeri 96 e 97 L. 47.000,- 
ABX — II Per roallzzare II riduttore di fruscio presentato dal n. 99 di suono 
VERGINE "SLIM-LINE" con pannello di allumlnio RACK 19" sposso 4 mm con 
contropannello. Dim. utili mm 415 x 280 « 40 L. 37,000.- 

CONTENITORI PER MONTAGGI STANDARD 
Dolatj di contropannello o piastre forata inlorna 

01/C INTEGRATO per pteamplificatori e finali, con linestre per WU, di gtandl 
dimensioni 
01/D PREAMPLIFICATORE con voluml separali, bassl medi acuti 
01/B FINALE pet linali lino a lOOWalt 
03/A LUCI PSICHEOELICHE lori per Led monitor bassl medi acuti 
03/B DISTRIBUTORE O'ALIMENTAZIONE pot raogruppate 6 apparocchi, 
eliminando grovigli di cavi antieslotici, petmottendone racconsiono contompora- 
nea 
CONTENITORE VERGINE dim, 440 x 230 x 115 
CONTENITORE VERGINE dim, 440 x 230 x 78 

Dimensioni utili 
mm. 440x330x115 
prezzo 35.000.- 
cadauno 

Dimensioni util) 
mm, 440x230x78 
prezzo L. 32,000, 
cadauno 
L, 30.000.- 
L. 25.000.- 

I prezzi sono compresi di IVA e spose di trasporto. pagamento contrassegno, inviare richieste alia 
HIFI 2000 - Via Zanardi, 455 - 40131 Bologna Tel, 051 /70.10.69 
Sono disponibili anche presso i seguenti negozi specializzati: 
TORINO : Telestor via Gioberti, 37/D 011/545587 
MILANO , C,S,E.viaMaiocchi,8 02/2715767 
BERGAMO : CeD elotlr. via Svardi. 67/0 035/249026 
VARESE : Rlccl, via Paronzo, 2 0332/281450 
TRIESTE Radio Kalica, via Fontana 2 040/62409 
VERONA : S.C.E. Etatrronlca - Via Sgulmero 22/A 045/972655 
LIMBIATE (Ml) : F.lli Lo Furno via Tolstoi, 14 02/9965889 
LIVORNO : GR. Elettronica, via Nardini 9/C 0586/806020 
ORIAGO (VEI : Lotenzon El„ via Vonezia, 115 041/429429 
FERRARA : EDI Elettronica, via GiusopoB Stelanl, 38 0532/902119 

a r> 

Radiohcevrtore 

OL/OM/FM 

UK 573 

Radioricevifore portatile compatto 
per I'ascolto delle onde lunghe e 
medle e della modulozione di 
frequenza. Ottime le prestazioni 

Alimentozione: 4 batterie da 1,5 V c.c. 
Frequenza F. M.: 88-108 MHz 
Frequenza O. M.-. 520-1640 kHz 
Frequenza O. U 150-270 kHz 
Sensibilifd O. M.; 150 pV/m 
Sensibilild O. L: 350 pV/m 
Sensibilitd F. M.: 5 pV 
Potenza audio: 0,3 W 

di sensibilitd, seletlivita e fedeltd. 
La costruzione e la messa a punto 
nan presentano parlicolari 
difficoltd. Estetica sobria e curata. 

1 XNll1-0 

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC 

a n 

Sintonizzatore 

stereo FM 

UK 543 

SZ?. 

Un apparecchio radio da inserire 
nella linea 'microline', con 
eccellenti prestazioni di sensibilitd, 
seleftivitd e semplicitd d'uso. 
Fornisce un segnale audio 
a basso rumore e di ottima 

fedeltd. 
Minima ingombro. aspetto 
elegante ed assoluta modularitd. 
Coratteristiche di uscito unificate e 
compalibili anche con altre 
apparecchiafure HI-FI. 

Gamma di frequenza: 87,5-H08 MHz 
Sensibilitd: 2,5 pV IS/N = 30 dB) 
Impedenza d'ingresso: 75 Q 
Impedenza di uscita: 12 kO 
Livdlo d'uscito riferito alia sensibilitd di 100 pV 
(dev. 75 kHz)-. 200 mV 
Distorsione armonica: 0,5% 
Separazione stereo FM: 30 dB 
Risposfa in frequenza: 3CH-12.000 Hz ±1 dB 
Alimentozione: 220 V c.a. 50/60 Hz 

v# 

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC 
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LIBRI IN 

Le Radiocomunicazioni 

CI6 che i fecnici, gli insegnanti, i professio- 
nlstl, I radioamatori, gli student!, I radioope- 
ratorl debbono sapere sullc propagazione 
e ricezione delle onde em, sulle interferen- 
ze real! od immaglnarie, sui radiodlsturbi e 
lore ellminazlone, suite comunicazloni 
extra-terrestri. 
Olfre 100 figure, tabelle variee di propega- 
zione. 
L. 7 500 (Abb, L, 6,750) Cod. 7001 

Alia rtcerca del tesori 

II prime manuale edito in Italia che fratfa la 
prospezione elettronlca, II libra, In oltre 110 
pagine ampiamente illustrate spiega tuttl i 
misterl dl questo hobbv affoscinante. Dai 
criteri di scelta del rivelatori, agli approcci 
necessari per effettuare le ricerche, dal 
mercafo del rivelatori di seconda mono 
alia manutenzione del detector tino alle 
norme del codice che II prospetfore deve 
conoscere, II libro analizza anche ricerche 
particolori come quelle suite spiaggle, nei 
fiumi, nei vecchi stabili, in miniere ecc. 
L. 6000 (Abb L 5.400) Cod. 8001 

ft 

300 
circaiti 

(MM 

300 Circuiti 

II libro raggruppa 300 artlcoli in cui vengo- 
no presentati scheml elettrici completi e 
(acllmente realizzabili, oltre a idee origlnali 
di progeftazione circuitale, Le circa 270 
pagine di 300 Circuit! vi ripropongono una 
moltltudlne di progetti dal piu sempllce al 
piu sofisticato con particolare rlferimento a 
circuiti per applicozioni domesfiche, audio, 
di misura, giochi eleftronici. radio, modellis- 
mo, auto e hobby, 
L 12,500 (Abb L. 11,250) Cod. 6009 

Transistor cross-reference 
guide 

II volume raccoglie circa 5,000 tipi diversi di 
transistori prodotti dalle principali case 
europee, americane (Motorola. Philips, 
General Electric. R.CA, Texas Instruments, 
Westinghouse, AEG-Telefunken) e fotnisce 
dl essi Tindicazione di un eventuate pro- 
dotto equivalente giapponese (Toshiba, 
Nec, Hitachi, Mitsubishi, Matsushita, Fujitsu, 
Sony, Sanyo). Di ogni transistore Inoltre. 
vengono forniti i principali parametri elet- 
trici e meccanici. 
L 8.000 (Abb. L 7 200) Cod. 6007 

Manuale di sostituzione 
dei transistori giapponesi 

Manuale di Intercambiabilild fra transistori 
delle seguenfi Case giapponesi: Sony. San- 
yo, Toshiba, Nec. Hitachi, Fujitsu. Matsushi- 
ta, Mitshubishi. II libro ne raccoglie circa 
3.000. 

Cod. 6005 L 5.000 (Abb. L. 4.500) 

Tabelle equivaienze 
semiconduttori e tubi 

eleftronici professionali 
Un libro che riempie le lacune delle pubbli- 
cazioni precedent! sulTargomenfo. Sono 
elencafi i modelll equivalenti Siemens per 
quanto riguarda: 
— Transistori europei, americani e giap- 

ponesi 
— Diodi europei. americani e giapponesi 
— Diodi controllati (SCR-fhyristors) 
— LED 
— Circuiti infegrati logicl. analogicl e llne- 

ari per radio-TV 
— Circuiti integrati MOS 
— Tubi eleftronici professionali e vidicons, 
L. 5.000 (Abb, L. 4.500) Cod. 6006 
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VETRINA 

Selezione di progetti 
elettronlci 

Una selezione di interessanti progetti pub- 
blicati sulla rivisfa "Elekfor". Ci6 che costi- 
tuisce II "trait d'union" fra le varie realizza- 
zlonl proposte e la varletd d'applicazione, 
I'affidabilitd di funzionamento, la focilitd di 
realizzazione. nonche I'elevato contenuto 
dldattico. 
L. 9,000 (Abb, L. 8 100) Cod. 6008 .iir- 

lAl 
U 

PC 

TV SERVICE 
100 riparazioni TV illustrate 

e commentate 

Dalle mlgliala dl riparazioni che si effettua- 
no in un moderno laboralorio TV, sonoassai 
poche quelle che si dlscostano dalla nor- 
male "routine" e sono dawero graliflcanti 
per (I tecnico appassionato Cento di que- 
sle "perle" sono state raccolte In questo 
libro e proposte all'attenzione di chiunque 
svolga per hobby o pet mesfiere il Servizio 
di Asslstenza TV 
L. 10 000 (Abb, L 9000) Cod. 7000 

Accessor I ■NClrootd per Autovc tcoll 

. 

Accessor! elettronici 
per autoveicoli 

In questo volume sono traflatl progetti di 
accessori elettronici per autoveicoli quali: 
Tamplificatore per auloradio, Tantifurto, 
Taccensione elettronica, il plurilampeg- 
giatore di sosta. il temporizzatore per lergi- 
crislallo ed altrl ancora, 
L. 6.000 (Abb, L, 5,400) Cod. 8003 

Le luci psichedeliche 

Questo volume propone numerosi progetti 
per costruire apparecchi psichedelicl di 
ognl tipo. 
Tutti gll apparecchi descritti sono stati pro- 
vat i e collaudati e sono cotredafi da am- 
ple descrizionl, schemi elettrici e di mon- 
taggio 
Questo libro, tratta anche teoria e realizza- 
zionl di generatori psichedelici sino a 6 kW 
di potenza, flash elettronici, luci rotanli etc. 
L, 4.600 (Abb. L. 4 000) Cod. 8002 

UUKI 
HSICHtOEliCHE 

TTLIC 

rumeu 

TTL IC 
cross reference manual 

II prontuario fornisce le equivalenze, le ca- 
ratteristiche elettriche e meccaniche di 
pressoche tutti gli integrati TTL sinota prodot- 
ti dalle principal! case mondial!, 
I dispositivi Texas, Fairchild, Motorola, Natio- 
nal, Philips, Signetics, Siemens. Fujlsu, Hita- 
chi, Mitsubishi, Nec, Toshiba. Avanced Micro 
Deviced, sono confrontaf i tra loro all'interno 
di ognl famiglio proposta. 
Per facilitate la ricerca o la sostituzione del 
dispositive in esame, e possibile anche, do- 
pe aver appreso ad integrarne la nomen- 
clalura degli IC. cons.ultare il manuole a 
seconda delle funzioni svolte nei circuiti ap- 
plicativi, 
Rappresenta. quindi, un indispensabile stru- 
mento di lavoro per tutti coloro che lavora- 
no con i TTL 
L 20,000 (Abb, L. 18,000 Cod. 6010 

. v . , i 

rs 

digit 1 

Digit i 

Senza formule noiose ed astralte ma con 
spiegazioni chiare e semplici del fonda- 
menti dell'elettronica digitale basate su 
esperimenti pratici utilizzanti a questo sco- 
po una bellissima ed originale piastra speri- 
mentale a circuito stampato, fornita a ri- 
chiesta, il libro costituisce un'introduzione 
passo-passo alia teoria di base ed alle ap- 
plicazioni dell'elettronica digitale. 
In sostanza un libro di eccezlonale valore 
didattico, unico nel suo genere e destinato 
a riscuotere In Italia il successo conseguito 
in Europa con oltre 100.000 mila copie ven- 
dute. 

L. 7.000 (Abb. L. 6.300) 
L. 14.000 con circuito stampato (Abb. L, 12.600) Cod. 2000 

IMPORTANTE 
Per ordinare questi libri utilizzare I'apposilo tagliando 
d'ordine libri JCE, inserito in fondo a questa rivista. 
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= abbonarsi conviene.. = 

••si risparmia fino al 40% 

PROPOSTE TARIFFE PROPOSTE TARIFFE 

1) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE 

L. 18.000 
anzichft U 24 000 
(ostero L ?7 500) 

10) Abbonamento annuo a 
SELEZIONE + 
IL CINESCOPIO 

L. 36.000 
anziche L 60 000 
inste'O I 56.000) 

2) Abbonamento annuo a 
SELEZIONE DI TECNICA 

L. 19.500 
anzich^ L 30 000 
(ostero I 30 600) 

11) Abbonamento annuo a 
ELEKTOR + 
IL CINESCOPIO 

L. 35.700 
anziche L. 54.000 
(eslero L 56 500) 

3) Abbonamento annuo a 
ELEKTOR 

L. 19.000 
anzlche L 24.000 (osiaro l 30 ooo) 

12) Abbonamento annuo a 
SELEZIONE + 
MILLECANALI 

L. 37.500 
anziche L 60.000 
lestero L 59 500) 

4) Abbonamento annuo a 
IL CINESCOPIO 

L. 18.500 
anziche L. 30.000 
lostoro I 28.500) 

13) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE + 
SELEZIONE + ELEKTOR 

L. 52.500 
anziche L 78 000 
(«ntero L 01.500) 

5) Abbonamento annuo a 
MILLECANALI 

L. 25.000 
anziche L 30.000 
losloro L 33 000) 

14) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE + 
SELEZIONE + 
IL CINESCOPIO 

L. 52.000 
anziche L, 84,000 
(ostoro I 80.5001 

6) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE + 
SELEZIONE DI TECNICA 

L. 35.500 
anzich6 L 54 000 
(oaloro I 66 1)00) 

15) Abbonamento annuo a 
SELEZIONE + ELEKTOR + 
IL CINESCOPIO 

L. 53.000 
anziche L 84 000 
(estpfci L 82 5001 

7) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE + 
ELEKTOR 

L. 35.000 
anzichb L, 48.000 
(estoro 1. 54 000) 

16) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE + 
ELEKTOR + 
IL CINESCOPIO 

L. 51.500 
anziche L 78,000 
(estero L. 79,000) 

8) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE + 
IL CINESCOPIO 

L. 34.500 
anziche L 54.000 
(ostoro L. S3 600) 

17) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE + 
SELEZIONE + ELEKTOR + 
IL CINESCOPIO 

L. 69.000 
anziche L 108.000 
(ostoro L 107,000) 

9) Abbonamento annuo a 
SELEZIONE + 
ELEKTOR 

L. 36.500 
anziche L 54.000 
(eslnro L 58 500) 

18) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE f 
SELEZIONE + ELEKTOR + 
IL CINESCOPIO + 
MILLECANALI 

L. 87.000 
anziche L. 138.000 
(ostoro t 132 0001 

IMPORTANTE 

Per sottoscrivere abbonamenti, utilizzate I'apposito tagliando 
inserito nelle ultime pagine di questa rivista. 

Le rivisle leader 
in eletlronica 
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9 W m 

L'Approvvigionamento dell'uranlo 

Le disponibilila di uranio sono qualificale 
in vari modi. A tutta prima si considcrano 
le risorse note, giacimenti di Uranio giS in 
corso di sfruttamento od anche soltanto 
localizzati. Esistono ino'ltre dellc "risorse 
speculative" che si possono valutarc in 
funzione dellc possibility di scoprire nuovi 
giacimenti tenendo conto dei risultati dclle 
prospezioni gcologiche, di esplorazioni 
falte in passato. eccetera. Si sa.per esempio 
che gli Stati Uniti, che oggi sono il maggior 
produtlore mondiale, possiedono aH'incir- 
ca il 40% dellc risorse note, e soltanto il 
40% dclle risorse speculative. In questo 
modo gli Stati Uniti diverranno presto im- 
portatori di Uranio. 
Una volta che si conoscono, o meglio si ha 
un'idea piti o mcno precisa delle riserve, 
sarii utile sapere come sary I'andamento 
dei fabbisogni. Un'ipotesi media presenta 
uno sviluppo del parco clettronucleare 
pari a 475 GWe ncl 1990, a 1000 GWc ncl 
2000 ed a 2000 GWe nel 2010. Lacurvache 
rispecchia queste prcvisioni e rappresenta- 
ta in figura I. Sull'asse y si trovano anche 
le risorse uranifere attualmente contabi- 
lizzate. 
Queste riserve bastano quindi per 20 anni, 
e Pinsieme delle risorse note dovrebbcro 
permettere di fronteggiare la richiesta per 

io6T u 

2 ANN 

R.R A 4 B.S.S. A MENO DI 80 A 130 S/KGO 

| 28 ANN, ^ | 

S RISORSE SUPPLEMENTAHI STIMATE 
" (R.S.S.) A MENO DI SOS'KG 

RISORSE RAGIONEVOLMENTE ASSICURATE 
|(R.R.A.) A MENO DI BOS/KG 

2007 2011 1999 
I—T*4 

: TONNELL. DI MINERALE/ANNO 

300 
Fe 

Cu 

O 

200 IN PASSATO PREVISIONI/ 'O.C.D.E. AGO 73 
- / .IPOTESI: A 

1J 

100 Pb 

Mn 

ANNI 

IPOTESI CEA 
AGO 1.1.79 

1960 1970 1980 1990 2000 

Figura 2. Produzlone da parte delle Industrie minerarle espreasa In quantIM annua dl mlnerale. 

GWe 

2000- 

1000 

R.N.; RISORSE NOTE 

R.P.: RISORSE PRESUNTE 

IPOTESI DI BASE 

CAMPO DELLE MASSIME 
PRODUZIONI PREVEDIBILI 

R.N. -f 75% R.P, 

^ -- 
f""' R.N. -f 50% R.P. -f ^ 

/- R.N. 
f 

1980 1990 2000 2010 2020 2030 

1980 1990 2000 2010 

Figura 1. Conlronto Ira I labbricanll mondiall 
compleaslvl e le riserve di Uranio attualmente 
contablllzzale. 

Figura 3. Polenza eletlronucleare Installata In reattori ad acqua leggera senza rlclclagglo. compatlblle 
con le riserve dl Uranio. 
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1) CAPACITA" PRODUTTIVA DELLE CENTRAL! IN ESERCIZIO, 
IN COSTRUZIONE O DECISE. 

1) CORRISPONDENTE PREVISIONE Dl PRODUZIONE 

2) CAPACITA' PRODUTTIVA 1)PIU' PROBABILI AUMENTI 

2') CORRISPONDENTE PREVISIONE PRODUTTIVA 

io3T.ir 

200 - 

0 

0 
m 

FABBISOGNI CONNESSI 
AL FUNZIONAMENTO 
DEI REATTORI 

1980 1985 1990 ANNI 

Flgura 4. Conlronto tra I (abbrlcanll annul e le prevlslonl dl produzlone mondlale. 

GWe 

80 
CRISI NEL 1981 

70 

60 
o o 

m CN 
+ O + 

50 6 ANNI o 
<*> 

40 t_J 

 I 
30 

20 

10 

IPOTESI INIZIALE 

1981 1985 1990 1995 2000 

piu di 30 anni. Si i" lonlani dalle riserve 
inesauribili dei primi anni del petrolio. In- 
oltrc le problematiche lecniche, economi- 
che o politichc c le difficolta legate aH'am- 
biente rendono impossibilc I'estrazione di 
una quoia certamcnle non trascurabile 
delle riserve conosciulc. Per quanto ri- 
guarda il prezzo di un chilogrammo di 
Uranio, ci si pu6 atlcndcrc un rapido 
aumento a pari passo con I'csauriinento 
dei giacinienti di piii facile sfruttamenlo, 
proprio come succede attualmenie per il 
carbone. In modo non diversedalcarbone 
e dal petrolio. PUranio non 6 distribuito in 
modo uniforme ed i paesi produtlori non 
sono allo slcsso tempo consumatori. I pro- 
dutlori di Uranio non sono pero i paesi che 
producono il petrolio, il che lascia preve- 
dere una nuova dislribuzione degli equili- 
bri cconomici e politici alia fine di questo 
sccolo, ma questo £ un altrodiscorso. Que- 
ste disparity ci dimostrano che e illusorio 
far conto su metodi slatistici nclla valuta- 
zionc delle risorse, e che le prospettive non 
sono uguali per tutte le nazioni. 
La produzione di energia elettrica con si- 
stemi nuclcari sottintende un'importanie 
struttura industriale per I'estrazione ed il 
trattamento deH'Uranio, nonchi per la sua 
utilizzazione nei reattori. Dalo che qucsli 
mezzi sono di grande portata e difficili da 
installare, e opportuno, oltre a fare delle 
previsioni qualitative, pre-, edere I'evolu- 
zione dei fabbisogni ncl tempo, perpotervi 
far fronte. 1 programmi nucleari fornisco- 
no queste indicazioni. Da qualchc anno 
essi sono paradossalmente in ribasso. ma 
in caso di aggravamento della crisi petroli- 
fera si dimenlicheranno in fretta gli scru- 
poli ecologici. 
I giacinienti di Uranio sono in gcnere pic- 
coli c mal si prestano ad una meccanizza- 
zione spinta. Questa industria restcrit 
quindi frazionala, nonostante I'esistenza 
di qualchc grande giacimento in Australia, 
in Canada od in Nigeria. Risulta anche 
difficile la previsione dello sviluppo nei 
prossimi dieci anni. La figura 2 mostra un 
confronto Ira queste stime c quelle riguar- 
danti altri prodotti minerari. 
Un altro modo di valulare le risorse consi- 
ste nei considerarc il numcro delle centrali 
nuclari che e possibile alimentarc. Tenen- 
do conto che occorrono in media 4500 
tonnellate di Uranio per alimentare un re- 
attore da 1000 MWe che funzioni per 30 
anni, si puo prevedere la messa in funzione 
di 2100.,..2700 GWe. In figura 3 si vede la 
possibile cvoluzione del parco elettronu- 
cleare installalo. Si puo costatare che la 
potenza che e possibile installare, anche 
lenendo conto delle riserve speculative, e 
inferiore a quella progettata, se la si riferi- 
sce alia domanda enigmatica che si prcve- 
de aH'inizio del prossimo secolo, e comin- 

Flgura S. Ipolesl di cresclla del rltmo annuo dl costruzlone delle centrali nei mondo In caso dl crlsl nei 
1981. 

s 

» I 
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cia a diminuire inlorno agli anni 2015 - 
2020, 
Se ci si limita alle riserve note, rammonta- 
rc massimo dclla potenza installata potra 
anche essere inferiore ai 1000 GWe. Quc- 
sla valutazione non tienc conto dci possi- 
bili progrcssi lecnologici che potranno per 
escmpio portarc ad una diminuzione del 
consumo da pane dci realtori. migliorare 
il rieiclaggio, c cosi via. Ma tutto qncsto 
non potrA rappresentarccheuna riduzionc 
del fabbisogno del 30% ad essere ottimisti, 
c quindi unt'al piii ei sara uno sliltamcnto 
di 5 anni del probtema deH'approvvigiona- 
mento dcU'Uranio, senza pcraltro risolver- 
lo. L'unica soluzione sarebbc quella di di- 
minuire il consumo dei reatlori di un ordi- 
ne di grandezza: allo scopo occorre inlro- 
durre in grande scala a livello mondiale i 
supergeneratori a parlirc daH'anno 2000 e 
quindi cominciare a costruirli nei paesi piii 
progrediti dal 1990! La figura 4 mostra 
quella che sarA la situazione nei prossimi 
10 anni, confrontando i labbisogni mon- 
diali annui alia capacita produttiva preve- 
dibilc, lenulo conto dcgli impianti in eser- 
cizio, in costruzione o giA decisi e delle 
corrispondenti prevision! produttive, 
avendo presente la necessilA di un ragione- 
vole laltore di carico. 
Pare die. se Pindustria mineraria c in linea 
di principio in grado di far frontcal ritmo 
di sviluppo neccssario nei breve lermine, 
non e per6 al riparo dalle difficoltA dovule 
ad una stabilizzazione della domanda che 
si preveda in diminuzione, ed a miglior 
ragione non potrA far fronlc ad una do- 
manda in aumento. 

w 

d'U 

10 

50 

CRISI NEL 1981 

10 ANNI 

4 ANNI 

^ X 
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(ROSSING) 
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IPOTESI 
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UOOOt (CANADA) 

1978 1980 1985 1990 1995 2000 

Figura 6. Fabblsognl annul dl Uranlo naturale. 

I 

% FABBISOGNI 
MONDIALI 
100 

Una diminuzione brusca nella produzione 
delPuranio naturale, oppure una rapida 
accelerazione della domanda, dovute a 
motivi politici quali la cessazione delle 
esportazioni da parte di un paese produt- 
tore di Uranio o di pelrolio, sono ben lungi 
dall'essere improbabili. La figura 5 illustra 
la crescita del ritmo annuale di entrata in 
servizio di cenlrali nucleari, che potrebbe 
avere origine da una presa di coscienza 
dell'ineluttabilitA di una crisi energetica 
nell'Sl, sottolineata da tutti gli esperti pe- 
troliferi. 11 conseguenle aumento del fabbi- 
sogno di uranio si vede in figura 6: si osser- 
va un aumento di 14.000 tonnellate net 
1991, pari alia produzione atluale del Ca- 
nadA, 
Se si considerano comulativamente i fab- 

bisogni mondial!, nei 1996 I'aumento sarA 
di 300.000 tonnellate in rapporlo all'ipote- 
si iniziale. Questo rappresenta un aumento 
pari a trc volte le riserve conosciute della 
Francia, cntro quindici anni dalla crisi. 
Ora questo periodo di quindici anni corri- 
sponde al ritardo tccnieo della messa in 
funzione delle nuove unitA produttive qua- 
lora non si disponga di localitA di adalte 
caratlerisliche sufficientemente esplorate; 
Si realizzano i rischi che potrebbero pre- 
senlare una situazione nella quale Pindu- 
stria mineraria si trovasse priva dei mezzi 
per prepararsi, ad un subitaneo aumento 
del fabbisogno, in particolare con dei so- 
praluoghi anlicipati. 
Supponendo che il minerale di Uranio sia 
un qualitA sufficiente e che le capacitA pro- 
duttive si possano adeguare ai bisogni, oc- 
corre ancora provvedereche il consumato- 
re abbia ad essi assicurato Paccesso. 
Se si considera sulla figura 7 il tasso di 
copertura dclla domanda da parte della 
produzione nazionale, si constata che gli 
scambi inlernazionali indispensabili, an- 
che sopprimendo artificialmente gli inter- 
scambi non giustificati da bisogni pura- 
menle fisici, rappresenterebbero il 50%' dei 
consumi nei 1980 e piii del 60%; nei 1990. 
La disuguaglianza della ripartizione tra 
produzione e fabbisogni nazionali appare 

USA 

MONDO 

MONDO-USA 

EUROPA i GIAPPONE 

1990 1995 1990 

Figura 7. Evoluzlone del lasso dl copertura del 
fabbisogno dl Uranio da parte della produzione 
nazionale. 
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in modo evidenle in figura 8. Si vede che, al 
di fuori degli Siali Unili, Ic grand! zone 
geografiehe del mondo sono essenzialmen- 
te produttrici e quindi esportatrici oppure 
essenzialmente consumalrici e quindi im- 
portatrici. Qucsta constatazionc ha una 
grande importanza dal punto di visia dclla 
sicurezza deirapprovvigionamcnto. I ri- 
schi di embargo sono grandi a causa della 
elevaia importanza siraiegica dell'LIranio, 
e della sua circola/ione sottoposta a molti 
regolamcnli. 
In caso di penuria i paesi produltori avrcb- 
bero la tendenza a limitare le loro esporta- 
zioni. per non doversi trovare csse slesse a 

disagio. La fluituazione delle riserve di si- 
curezza puo allo stesso modo cssere tin 
elcmento perlurbatore. 
In compendio, le riserve di minerale sem- 
brerebbero attualmenle sufficicnti per 
questo scorcio di secolo, ma occorre perse- 
guire un intense sforzo di esplorazione per 
conservare Tallualc rapporlo riserve/pre- 
visioni di produzione. Tenuto conio della 
correzione al basso delle previsioni di fab- 
btsogno, I'industria mineraria sembrcreb- 
be in grado di far fronte alia domanda 
attualmentc previsla, ma occorre stare al- 
I'erta circa il fallo che la situazione potreb- 
be cambiare in caso di stabilizzazione dei 
fabbisogni e, sopratutto, in caso di una 
ripresa delle costruzioni clcttronuclcari. 
L'adaUamenlo della produzione ad una 
brusca crescila della domanda ci mcttereb- 
be di fronte a problem! insormontabili nel 
caso che Tindustria mineraria non fosse 
preparata ad affrontarli. Infine, fattaecce- 
zione per il caso parlicolare degli Stati 
Uniti, I'uranio non si trova nelle zone 

mondiali di consumo e questo i certamen- 
te uno dei punti piii preoccupanti se si 
considera la sicurezza degli approvvigio- 
namcnli. 

Do una comunicazione preseniaia il 4 
Otlobre 1979 dal Sig. Valcry Ziegler, nel 
conn del convegno internazionale della 
valuiozione e delle tec niche esiraliive 
dell'Urania, svohosi a Buenos Aires, 
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Questo parlieolare progetto e apparso per 
la prima volta su Eleklor neU'edizionc in- 
glcse del circuili per I'estaledeH'anno scor- 
so. I Icltori lo hanno ritenuto uno del cir- 
cuili piii inieressanii e questo articolo i il 
risullalo di questa scella "elektorizzata". 
II circuito e stalo leggcrmcnie modificato 
ed ora vienc fornita anche la relaiiva basel- 
la slampala. 
Nella letteratura lecnica, I'amplificazionc 
di corrente vienc di solito indicala con lui. 
Per gli scopi di tuili i giorni non e ncessario 
in modo assoluto conosccrc il valore preci- 
se di hi i ma occorre piutlosto avere un'i- 

"A" per hie Ira 140 e 270 
"B" per hn tra 270 e 500 
"C" per hii maggiore di 500 
I termini hn e coefficiente di amplificazio- 
ne in corrente definiscono il rapporto tra I 
(corrente di collcttore ed U (corrente di 
base). 
II prova transistori di lusso indica la lettera 
che corrisponde alia categoria di guada- 
gno del transistor. Apparira quindi sul di- 
splay a 7segmenti una lettera A. una lette- 
ra B oppurc una C. 
Sc il transistor e difeltoso apparirS una 
"F" (faulty). 

Prova transistori 

di lusso 

Una caratteristica molto 
Importante del transistori 6 II loro 
coefficiente di ampllflcazione in 
corrente. Questo fe spesso 
Indicate da una lettera A, B 
oppure C scrflta sul contenitore 
del transistor dopo II numero che 
ne deflnisce II tlpo. Succede per6 
Inevitabllmente (per la sollta 
legge di Murphy) che questa non 
sempre rlsulta legglblle. Usando 
II prova-transistorl che 
descrlvlamo si pu6 leggere su un 
display la giusta lettera. 
Contemporaneamente si pud 
anche determlnare se II transistor 
sia da buttare nel rottame o 
meno. 

R. Storn 

dea di massima dei suoi limiti superiore ed 
inferiore. Un tempo il fabbricante non 
aveva alcun modo di prestabilire il guada- 
gno in corrente. La cosa migliore che pote- 
va fare era di stabilire una previsione di 
massima e quindi. dopo che i transistor! 
sono slati prodotli. dovevano essere sele- 
zionati in modo da corrispondcrc ai limiti 
richiesti di lur. 
Dopo di cio veniva stampato sul conteni- 
tore il numero di idenlifieazione. Per 
quanto oggi il guadagno possa essere de- 
terminato in precedenza. viene ancora 
usato lo slesso tipo di numerazione. 
Due transistori con lo stesso numero di 
idenlifieazione non hanno necessariamen- 
te lo stesso Iife. Questo e il motive percui 
I'industria usa una lettera come suffisso 
per indicare il valore generico di hi r. Le 
lettere definiscono Phi i secondo i seguenti 
valori; 

II circuito dispone di collegamenti separati 
per i transistori NPN e PNP. Uncommuta- 
tore scleziona i due lipi di transistor. 

Lo schema a blocchi 

La figura 1 mostra lo schema a blocchi del 
prova-transistori. II suo funzionamcnto i 
piuttosto semplice. La tensione ai capi di 
un certo numero di resistenzc vienc con- 
frontata con una tensione di riferimento. E 
quindi importante sapere prima se il tran- 
sistor e NPN o PNP, II commutatore che 
seleziona la polarita del transistor provoca 
anche I'accensione di un LED che ne indi- 
ca la posizione. Questo confronto di ten- 
sioni delermina il gruppo hi i del transistor 
e visualizza una "A", "B" oppure "C"'" a 
seconda del caso. Se non scompare la "F" 
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Figura 1. Lo schema a blocchi del prova-lransislori dl lusso. 
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Flgura 2. Lo schema eleltrlco complelo del prova-lranslslorl dl lusso. II progetto ha subllo alcune modltlche rlspello a quello apparso nell'edlzlone estiva Inglese 
del 1979, sulla quale d stalo pubbllcalo per la prlma volla, Sono stall aggiunll I dlodi D3....D5 e le reslslenze R24....R26. come pure un allmentazlone separablle I 
dlodl proleggono I transistorl T1....T3 dalle alte lenslonl che potrebbero apparlre sulla glunzlone base-emeltllore. 

sul dispaly premendo il pulsante, il transi- 
stor k difettoso. 

II clrculto elettrlco 

Lo schema complelo viene rappresentalo 
in figura 2. Si vede anche I'elenco dei com- 
ponenti. 
I trigger di Schmitt nello schema a blocchi 
consistono in tre amplificatori operazio- 
nali cablati come comparatori. 
La meta superiore dello schema, ICI-IC3. 
serve a misurare i transistor! NPN. Gli 
ingressi invertenti degli operazionali sono 
collegati ad una lensione di riferimento. 
Gli ingressi non invertenti cono collegati al 
collettore del transistor in prova (TUT). 
Su questo collegamento vengono usate 
delle resistenze per formare un parlitore di 
lensione. La corrente di polarizzazione di 
base viene determinata da RI e da R10. Ad 
un certo coefficiente di amplificazione la 
corrente sara quindi fissa. Di conseguenza 
ai capi delle Ire resistenze di collettore ci 
saranno delle tension! determinate dal- 

I'amplificazione in corrente e dal valore 
della resistenza di collettore. Se il coeffi- 
ciente di amplificazione e 400 e la corrente 
e 10 pA. la corrente di collettore sara di 4 
mA. Con questa corrente la caduta di len- 
sione sulla resistenza di collettore R4(390 
D) sara di 1.56 V. Sono state inserite Ire 
resistenze di collettore e tutte provocano ai 
capi una certa caduta di lensione. Nell'e- 
sempio dato R2 (220 fi) ha una lensione di 
0,88 V ed R3 (180 £2) ne ha una di 0.72 V. 
Come giA delto prima, su R4 c'e una cadu- 
ta di lensione di 1,56 V. Questo facilita il 
calcolo delle tension! agli ingressi deM'inte- 
grato. Gli ingressi invertenti sono tulti allo 
stesso potenziale (o lensione). La lensione 
al collettore del TUT sara di 9V - 3,16 V = 
5,84V (i 3,16V sono la somma delle lensio- 
ni ai capi delle resistenze che alimentano 
gli ingressi non invertenti ed i 9V sono la 
lensione di alimentazione). La lensione di 
riferimento all'ingresso invertente e di 
8.02V, che 6 determinate da R5. R6 ed 
R11. RI2. Quindi. nell'esempio prima cita- 
to, 1'uscita di IC3 sara a livello basso insie- 

mea quelladi IC2. Solo I'uscitadi ICI sara 
a livello alto. Questo si dimostra con un 
semplice calcolo: 
9V (alimentazione) - 0,88 V (lensione al 
piedino 3) = 8,12 V, Questa lensione di 
8,12 V ^ superiore a quella di riferimento 
(8,02 V). Se S3 e in posizione NPN, sul 
display apparira la lettera B. Se anche I'u- 
scita di 1CI dovesse andare a livello basso, 
la lettera sul display sara una C. Questo 
sara giusto se la caduta di tensioneai capi 
della resistenza, e quindi la corrente che 
passa atlraverso ad essa, avranno subito 
un aumento. La corrente di base in questo 
circuito resta la stessa, e quindi 1'aumento 
della corrente di collettore sara sovuto 
esclusivamente al maggior guadagno in 
corrente. 
Se, d'altra parte, le uscile di ICI ed IC2 
fossero a livello alto, solo il segmenlo "d" 
non si accenderebbe, e quindi sul display 
apparirebbe una "A". I segmenti "a" "e" 
ed "f" rimangono sempre accesi in quanto 
utilizzali in luttele varielettereda visualiz- 
zare. Quanto detto in precedenza vale, pre- 
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Figura 3. La basella stampata 

Elenco del Component! 

Resislenze: 
Rl.RIO = 820 k 
R2,R7 = 220 n 
R3,R8.R19 = 180 £2 
R4,R9,R13,R14,R18.R20,R21. 

R22,R23 = 390 n 
R5,R12 = 1 k 
R6,R11 = 8k2 
R15,R16,R17,R24,R25, 

R26 = 39 k 

Condensalori: 
C1.C2= 1000 M'I6 V 

Semicondultori: 
IC1 . . . IC6 = 741 (Mini-DIPI 
T1,T3 = BC 557B 
T2 = BC 547B 
D3,D4,D5 = 1N4148 
D6 .. . D9 =1N4001 
Dpi = LEO-Display DL 707 

Varie: 
Tr= sec. 2 x 6 ... 9 V/50 mA 
SI .52 = Digitast e LED 
S3 = 4 vie 2 posizioni 
Conlenitore in ABS 
con chiusura 
a scalto o simili 



5-24 — eleklor maggio 1981 prova Iranslslorl dl lusso 

f 

80077 4 

Flgura 4. Se si usa II conlenilore In plasllca conslgllalo nel leslo, II provalranslslorl complete pud essere dlsposto In un unlco contenllore. I duedlodlLED sono 
monlatl dentro I pulsantl (tlpo dlgllasl). 

sumendo die il transistor non sia difetloso, 
nel qual caso apparirebbe una "F". Que- 
sto avviene esclusivamente quando time le 
usdte dcgli integrati sono a livello alto, 
ossia quando la tensione di riferimenlo e 
maggiore della tensione di colleltore del 
TUT. 
II controllo del display (il circuito formato 
da Tl. T2 e T3 insienie con le resislenze 
R15....R19, R24 R26 ed i diodi 
D3,...D5) funziona in modo moltoscmpli- 
ce. Se le uscile di 1C2 e di 1C3 sono a livello 
basso, i segmenti "d", "b" e "c" del di- 
splay sono accesi. Naluralmente, I'anodo 
del dispaly e sempre collegato aH'alimen- 
tazione (+ 9V). 
1CI eonlrolla i ire transistori. Se I'usciladi 
1CI c a livello alto, solo T2 sara in condu- 
zione, e quindi il segniento "g" risullera 
collegato a massa. Se viccversa I'uscila di 
IC1 e a livello basso, saranno in conduzio- 
ne soltanlo Tl e T3. con il risullato di 
collegare a +9V i segmenti "b". "c" e "g", 
che risulteranno di conseguenza spenti. 
Una situazione simile si ha commulando 
S3 in posizione PNP. Le uscite di 1C4. ICS 
ed IC6 sono quindi collegale al display al 
posto di IC1, IC2 ed IC3. 

La costruzione 

In figura 3 si vedono leduefaccedel circui- 
to stampato. Per rendere piu semplice pos- 
sibile il monlaggio, il display ed i commu- 
latori sono dircitamente montati sulla ba- 
selta si pu6 anehe montare il trasformato- 
re. qualora se ne trovi uno adatto al mon- 
laggio su circuito stampato, altrimenti po- 
trebbe renders! necessario qualche piccolo 
rabbcrciamento. I collegamenli Ira I'ali- 
menlatore ed il circuito vero e proprio 
sono stati volulamenle omessi. In questo 
modo e possibile separare dal resto la parte 
del circuito stampato che si riferisce all'ali- 
mentazione e montarla sovrapposta (od in 
qualsiasi altra posizione) rispetto al circui- 
to principale. L'inlero complesso puoesse- 
re disposlo in un contenilore in ABS con 
chiusura a scalto o simili. La figura 4 mo- 
stra questo lipo di montaggio. 
II commutatore S3 e del tipo a 4 vie. 2 
posizioni; volendo si pud montarlo diret- 
tamente sul circuito stampato. A questo 
scopo si deve eseguire un forosulla basetta 
nel quale si inserira senza difficolta il com- 
mutatore a levetta. Scegliendo questa op- 
portunita sara possibile pralicare un'asola 

nel coperchio del contenitore in modo da 
poler azionare S3. 1 collegamenli Ira il 
commutatore ed il circuito stampato devo- 
no essere cablati. Sul circuito stampato i 
vari punti diconnessione sono stati marca- 
li allo stesso modo delle uscite del commu- 
tatore, I pulsanti impiegati per interrom- 
pere la polarizzazione di base del TUT 
devono essere del lipo digitast. Sotlo ad S2 
ci sono le connessioni per il PNP e sotto ad 
SI quelle per I'NPN. IIcodicedi identifica- 
zione dei piedini e: C = colleltore, B = base 
ed E ^ emettilore. 
Gli amplificatori operazionali integrati 
sono i conuini (e poco costosi) 741. C'e 
solo un piccolo inconveniente: neoccorro- 
no ben sei. Evitando fuso degli zoccoli per 
gli integrati (che in questo caso non sono 
assolutamente nccessari), i cosli possono 
essere porlati al minimo. Si consiglia pero 
di usare uno zoccolo per il display. I transi- 
stori da provare possono essere collegali 
alia basetta per mezzo di cavetti munili di 
pinze a coccodrillo. Se questo sistema si 
dimostra impossibile si pud usare uno zoc- 
colo per transistori, per quanto ci siano in 
pratica degli inconvenienli. 

M 
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Slstema Intercom 

multluso 

P. Deckers. 

Perch6 un sistema Intercom sia 
completamente flessiblte ed 
efficiente, deve corrispondere a 
determinati requisiti. E 
assolutamente necessarlo che 
ciascuna stazione possa 
chiamare una qualunque altra 
stazione senza bisogno di un 
centralfno. II numero del fill di 
collegamento deve essere il 
minimo possibile, la conversione 
tra due post! deve restare segreta 
e I'assorblmento nel 
lunzionamento di attesa (stand- 
by) deve essere basso. Potrebbe 
anche essere ulile che 
I'apparecchio servisse per la 
sorveglianza al bambini, senza 
con questo bloccare la linea. 
II citofono qui descritto risponde 
a tutti i suddetti requisiti, pur 
conservando la sua flessibilitd 
per quanto riguarda la 
collocazione delle stazioni. 

II circuiio corrispontle ii iiiiti i rcquLsiii 
richiesti da un sistema intercomunicantee 
di conscguenza non subisce variazioni. 
II sistema intercomunicante c progctiato 
per un massimo di cinque stazioni, con la 
piu completa riscrvatczza della comunica- 
zionc tra una qualsiasi coppia di stazioni, 
Inoltre ogni stazione pu6 servire per la 
sorveglianza dei bambini (babyphone). II 
sistema lavora con una linea ad anello a 
quattro fili, che pud essere posata come 
meglio si crede. ossia due o piit stazioni 
possono essere collegatc "in seric" sulla 
stessa tralta di cavo, oppure individual- 
mcnte medianle una dcrivazione, oppure 
in una qualsiasi combinazione di quesli 
due modi che corrisponda alle necessity. 
Per aumentare la flcssibilita si possono si- 
slcmarc ovunque delle prese e, se luttc Ic 
stazioni sono munile di spine, queste pos- 
sono diventare completamente mobili. 
L'unica condizione alia quale deve sotto- 
stare il cavo di linea e che ad esso deve 
essere collegato I'alimenlatore, nella siste- 
mazionc piu comoda. 

Schema elettrlco 

La figura 2 mostra lo schema complctodi 
una delle stazioni. Le cinque lensioni di 
riferimento sono derivate dalla tensione di 
alimentazione mcdiante cinque diodi 
Zener (DI DS)collegati in seric tra loro. 
La resislenza Rl garanlisce che altraverso 
i diodi Zener passi una correnle di circa 12 
mA. Le tension! di chiamata per Ic altre 
quattro stazioni sono selezionate mcdiante 
i commutatori Sla.,,.SId tramite i diodi 
D6 D9. La tensione di riferimento scel- 
ta vienc collegata alia congiunzione tra i 
diodi DI2 e DI3 dove alimenta unodegli 
ingressi del comparatore a finestra (ICIa 
ed IClb), Se si tralta della stazione n° 4 
mostrala nello schema, la tensione di rife- 
rimento sari 8,4 V (4 x 2,1 V). 
Quindi i livelli di tensione sugli ingressi 
non invertenti di IC la ed IClb sono rispel- 
livamenle di 7V e di 9V. Quando la tensio- 
ne sulla linea S ha un valore intermedio tra 
quesli due livelli. I'uscita di ICIa sari a 
livello basso c I'uscita di IClb sari a livello 
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Figura 1. Lo schema a blocchl dl una delle stazioni Intercomunlcanli. L'allmenlalore appare una sola volta nel sistema e pu6 essere collegato alia linea ad anello 
nella posizlone che maggiormenle conviene. In questa Figura si vede la stazione n,2. 
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alto. II transistor T1 (il commutatore elet- 
tronico di figura 1) cominccra a condurre 
collegando ralimcntazione al preamplifi- 
catore ed all'amplificatore di potenza (ri- 
spettivamente IC2a ed lC2b). Una lensio- 
ne di chiamata maggiore di 1,4 V presente 
sulla linea S vienc rilevata da IClc che 
provochera 1'accensionc di D11 per indica- 
re che la linea audio i occupata. 
S la Sid, insieme con SI e, formano una 
fila di tasli interdipendenli. Se unodi que- 
st! tasti vienc prcmuto. un qualsinsi tasto 
premulo in precedenza torna nclla posizio- 
ne di riposo. 
I commutatori Sla Sid sono cablati in 
modo che il contalto avvcnga quando i 

tasti sono prcmuti. Invece, il commutatore 
SI e cablato in modo che il contalto si 
stabilisca quando e in posizione di riposo 
(al contrario di quanlo avvicnc di solilo), 
Sic deve esserc prcmuto ogni volta che 
non si ha Pintenzionedi inviarc un messag- 
gio, Questo fissera la stazione in ricezione 
(ascollo). 
II commutatore S3 predispone I'apparec- 
chio per la sorvcglianza dci bambini. Nelle 
stanzc del bambino la stazione c commuta- 
ta in "babyphonc", II preamplificatore 
della stazione viene reso leggermente piii 
sensibile scavalcando la rcsistcn/a R24, 
L'uscita del preamplificatore resta collcga- 
ta in coniinuitA alia linea LF Iramitc S3b. 

Da ciascuna delle altre staZioni si pu6 
ascoltare quanto avviene nclla stanza dci 
bambini semplicemcnte prcmendo ilcorri- 
spondente pulsatile (nello slcsso tempo 
puo csscre normalmente stabilita una con- 
versazione tra Ic altre stazioni, 

Lo schema a blocchl 

In figura I si vedc lo schema a blocchi di 
una delle stazioni (la numero due), insieme 
all'alimentatore. I quattro fili della linea 
ad anello portano il negativo ed il posilivo 
dciralimenlazione a 15 V. il segnale audio 
ed il segnale di controllo(S). A seconda del 
numero della stazione, puo esserc collcga- 
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Figura 2. Schema elettrico della stazione Intercomunlcante n.41 diodl D6....D9 ed I commutatori Sla....S1d sono collegatl In modo diverse per ciascuna stazione. 
La tensione dl rlferlmento alia conglunzlone tra D12 e D13 definisce il numero della stazione. 
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Flgura 3. La basetla slampata e la dlsposlzlone del componenll dl una slazlone. 

Elenco Componenll 

Reslslenze 
R1 = 390 n 
R2,R3,R7,R8 - 47 K 
R4 = 470 n 
R5,R6.R9,R24 ^ 10 k 
RIO = 2k2 
Rll = 68 k 
R12 = 8k2 
R13 = 560 n 
R14 = 220 n 
R15,R21 = 56 k 
R16 = 470 k 
R17 = 39 k 

R18 = 33 k 
R19 = 1k2 
R20 = 1178 
R22 =18 k 
R23 = 1 n 
PI = 470 k (500 kl trimmer 

Condensaton: 
C1.C2,C3 - 100 n 
C4,C5,C9,C10 = 10 u/16 V 
C6 = 560 p 
C7 = 56 p 
08 = 2M2/16 V 
011 = 47 n 
012 = 2n7 
013= 220 M/16 V 
014= 470 n 

Semicondutlori: 
Dl D5 = BZX75C2V1 (o LED verde, 

o 3 x 1N4148 In serie) 
D6 . . , D9 = OA95, DUG 
D10,D13 BZX75C1V4 (o LED rosso, 

o 2 x 1N4148 In serie) 
Dl 1 = LED 
D12 = 1N4148, DUS 
T1 = 2N2905A 
IC1a,b,c = TCA220 
IC2a,b.c = TCA210 

Varie: 
Sla , , . Sle = 5 pulsanli interconnessi 

S2a.b = pulsante blpolare 

S3a,b = interruttore blpolare 
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to alia linea di conlrollo una delle quattro 
differenti tensioni di riferimento. mentre 
una quinta tensione di riferimento e con- 
nessa direttamente ad uno dcgli ingressi di 
un comparalore a finestra. In quesla ma- 
nicra il comparalore riccvera la tensione di 
riferimento del penullimo livello la stazio- 
ne 2 e la massima. per esempio. dalla sla- 
zione 5. 
Dato die I'altro ingresso del comparalore 
c collegato alia linea di conlrollo, quando 
la tensione sulla linea S sard la mcdesima 
di quella di riferimento di una particolare 
Stazione, il commutatore elettrico (ES) 
chiliderd il circuito alimentando il pream- 
plificatore e gli stadi di amplificazione di 
potcnza. Quando non i azionato, il pul- 
sanle di trasmissione (S2) rimarra nella 
posizione di "ascolto", in modo the il se- 
gnalc audio presente sulla linea LF rag- 
giunga I'altoparlante passando per S2 e 
1'amplificalorc di potcnza. Per rispondere 
occorre premcre il pulsantc S2. In qucsto 
modo raltoparlante vcrrd collegato all'in- 
gresso del prcamplificatore e funzionerd 
da microfono. II segnale di uscita dal prc- 
amplificatore viene immesso nella linea 
LF tramite S2b, 
Se c'c una tensione di riferimento sulla 
linea S. si accenderd un segnalatore di 
"linea occupala" in tutte le stazioni. 
Per chiamare una particolare stazione, si 
preme il corrispondente tasto (SIa Sib), 
provocando I'apparizione della corrispon- 
dente tensione di riferimento sulla linea S. 
Dato die tutli ccinque icommutatori sono 
montati in un gruppo interconnesso, la 
pressione di uno dei tasti Sla....Sld provo- 
cherd il ritorno allo stalo di riposo del 
tasto Sle e quindi il collegamento degli 
amplificatori alia tensione di alimentazio- 
nc. 
S2 pud csserc ancora usalo percommutare 
tra ricezione e trasmissione, Non appena la 
tensione sulla linea S non corrisponde piii 
alia tensione di riferimento della stazione 
medesima. il commutatore ES rcslerd 
aperto. 

4 

slstema Intercom multluso 

Costruzfone e messa a punto 

La baselta stampala, la disposizione dei 
componenti del sistema intercomunicante 
flessibilc si possono vedere in figura 3. Al 
centro della basctta ci sono quattro for! di 
montaggio in aggiunta a quelli sui quattro 
angoli. Qucsto rende possibile monlare la 
baselta come un elemento unico. In alter- 
nativa si pud segare la basctta a mezzo e 
monlare le due metd una sopra I'altra. Le 
due scmibasctte sono collegate Ira loro da 
una coppia di fili, 
Durante la costruzione non si deve dimcn- 
ticare di posizionare correttamente i diodi 
D6....D9cd icollegamcnti dei commutalo- 
ri della lastiera. Questo per il fatto die ci 
sono cinque tensioni di riferimento e soli 
quattro collegamenti alia linea S. La quin- 
ta tensione i collegata direttamente al 
punto di unione tra D12 e D13. Qucsto 
significa che c'c un collegamento cablato 
su ciascuno dei cinque circuiti slampati e 
che ciascuno di cssi si trova in un posto 
differenle. 
L'alimentatore pud praticamente essere di 
qualsiasi tipo che eroghi 15 V/1 A. Un cir- 
cuito adatto i mostralo in figura 4. L'ali- 
mentatore pud essere collegato alia linea 
ad anello nella posizione che risulta piii 
convcniente. 
Occorre ricordarc che si potrebbe avere 
delle difficolta a trovare dei diodi Zenerda 
2,1V e da 1.4V, ma in questo caso essi 
possono essere sostituiti rispeltivamente 
da LED verdi e da LED rossi. A questo 
scopo i Led devono essere polarizzati di- 
rettamente. 
La resistenza RI2 di caduta sulla linea di 
conlrollo e necessaria soltanto in una delle 
stazioni. 
II sistema intercomunicante richiede po- 
chissime regolazioni. II conlrollo di sensi- 
bilita PI deve essere regolato mentre il 
circuito e commulato per la sorveglianza 
bambini, mentre la sensibility del citofono 
durante il funzionamenlo normale viene 
determinala dal valore di R24, H 

| 100mA (j 
A 1 
M ii 

15V B= 4* 1N4001 o 
© 7815 

iev 

Tan I Tanl 

1 
ic i. 4'.1V 

Figura 4. Un semplice alimenlatore per II sistema intercomunicante. SI potra adoperare praticamente 
qualsiasi alimentatore da 15 V/1A 
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Puntale passlvo 

per oseilloscopio 

Molti tra coloro che fanno uso di 
oscilloscopi non possono 
ottenere le migliori prestazioni 
dal loro strumento 
semplicemente perche non 
usano un puntale adatto. Non 6 
insolito vedere oscilloscopi usati 
con fill di adduzione del segnale 
non schermati, oppure con cavi 
schermati lunghissimi appesi ai 
morsetti dl entrata. I cavetti non 
schermati captano naturalmenle 
ogni sorta di segnali di 
inlerferenza, menlre i cavi 
schermati molto lunghi 
aumentano considerevolmente la 
capacity effettiva d'ingresso 
deH'oscilloscopio, attenuando in 
questo modo i segnali ad alta 
frequenza provenientl da sorgenti 
ad alta impedenza. 
Quest'ultimo inconveniente puo 
essere eliminato usando un 
puntale passive. II puntale 10:1 
qui descrilto puo essere costruito 
facendo uso di componenti 
normali. 

puntale Ingresso oscllloscoplo 

tip 
cavo coassiale 
di colleganiento 

Se un oscilloscopio deve presentare un 
"quadro" fedele di un segnale eleitrico, il 
colleganiento tra la sorgente del segnale 
(ossia il circuito da controllare) e I'oscillo- 
scopio, deve far fronle a determinali requi- 
sili fondamentali. In primo luogo si deve 
evitare di caricare eccessivamenie la sor- 
gente del segnale. perche altrimenti ne po- 
trebbero risultare modificate I'ampiezza 
e/o la forma. Secondariamente. pur aven- 
do la certezza che il segnale non viene mo- 
dificato alia sorgente, e anche imporlante 
mantenere il piupossibile la forma dell'on- 
da durante il passaggio allraverso il siste- 
ma di collegamento all'oscilloscopio. 
Per riassumere in breve: se si deve visualiz- 
zare su di un oscilloscopio il segnale di un 
circuito. e importanle assicurare che ri- 
mangano invariale sia I'ampiezza che la 
forma d'onda nel circuito, e che non ven- 
gano introdotte distorsioni alia forma 
d'onda mentre qucsta percorre il sistema 
di connessione aH'oscilloscopio. La con- 
versione dell'ampiezza non e tanto impor- 
lante se si conosce il rapporlo Ira il livello 
del segnale d'ingresso e quello d'uscita. Per 
soddisfare in modo affidabile a questi re- 
quisiti, il puntale. il cavo di collegamento e 
I'oscilloscopio devono essere considerati 
come un tulto unico. 
Generalmenle parlando, pero, i puntali di- 
sponibili in commercio sono adatti per 
I'uso in connessione con gli oscilloscopi 
commcrciali, anche se costruiti da fabbri- 
canti diversi, in quanlo I'impedenza d'in- 
gresso di questi apparecchi e abbaslanza 
unificata. I puntali commerciali hanno 

I 

T 

pero uno svantaggio per I'usodilettantisti- 
co: sono piuttosto costosi  
II puntale passivo 10; I qui descrilto e rela- 
livamente economico e le sue caratteristi- 
che sono piii che accettabili per I'uso ama- 
toriale. A seconda della cura che si e posta 
nella costruzione, si possono ottenere ri- 
sullali affidabili fino ad almeno 500 kHz. 
Lo schema del puntale si vede in figura I. 
L'impedenza d'ingresso deH'oscilloscopio 
equivale di norma ad Una resistenza da I M 
(R2) in parallelo con Una capacity da 30 p 
(C3). L'impedenza del cavo di collegamen- 
to puo essere rappresentala da un altro 
condensatore (C2). Aggiungendo Rl e Cl 
nel punlale. si puo ottenere un attcnuatore 
compensato in frequenza che divide per 10 
I'ampiezza del segnale. Dalo che R2 ha il 
valore di IM. il rapporto di attenuazione 
di 10:1 suggerisce il valore di 9M per RL 
Questo valore pud essere otlenulo colle- 
gando in serie una resistenza da 6M8 ed 
una da 2M2, 
Per ottenere una curva di risposta piatta, il 
parlitore di tensione capacitivo (CL C2 e 
C3) deve averc lo slesso rapporto di divi- 
sione 10:1. Comestabilitoinprecedenza.il 
valore di C3 sarA di norma di 30 pFcirca. II 
valore di C2 pud essere valutato come 
segue: un metro di cavo schermato coas- 
siale avrtk di norma una capacity di 
50.... 150 pF, Per esempio il cavo "Unira- 
dio 70" ha una capacita di 67 pF al metro; 
per il cavo coassiale da 50 fi tipo RG 58 U, 
il valore e di 100 pF al metro. La capacita 
lotale di C2 e di C3 in parallelo sara quindi 
dell'ordine di 80 180 pF per un cavo di 
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connessionc lungo un metro. Per ottenere 
il nccessario rapporto di 10:1, Cl deve 
quindi essere di 9....20 pF. Dato chc non si 
conosce 1'esalto valore, si usa un trimmer 
capacitivo da 20 p. 
II vantaggio del punlale atlenuatorc da 
10:1 risulta ora chiaro: viene ridotto in 
modo drastico il carico sul circuito sotto 
misura. La resistcnza d'ingresso i stata 
aumentata da 1 M (R2) a 10 M (R1 + R2); 
allo stesso modo i diminuita la capacita 
d'ingresso. Quest'ultimo concetto i forse 
meno chiaro, ma per fare un esempio, sta- 
biliamo che C3 (la capacity d'ingresso dcl- 
I'oscilloscopio) sia di 30 pF; stabiliamo 
anche che C2 (la capacity del cavo) sia di 
100 pF, e chc la capacity della punta di 
contatlo del punlale sia di 5 pF. Se si Irala- 

sciano CI ed Rl, la capacity totale che 
carica il circuito in prova £ in totale di 135 
pF. Per6 il giusto valore di Cl per queste 
condizioni 6 
130 -14.5 pF. 
9 

II collegamcnto in serie a C2 e C3 la riduce 
in effelli a circa 13 pF. La capacita di cari- 
co al contatlo del punlale si ridurrii quindi 
a 13 + 5 = 18 pF circa! 

Costruzione 

II circuito del punlale pu6 essere alloggiato 
in un connettore elettrico per cordone di 
rete standard. 
6 il contcnitore ideale, in quanto presenta 

un foro ad ogni estremittk, e spazio suffi- 
ciente per i componenti ed il bloccaggio del 
cavo. Per fare spazio si possono rompere 
con una pinza i divisori interni che di solilo 
separano i terminali del cavo. I componen- 
ti possono essere montati su una basetta di 
vetronite, e sistemati enlro uno schermo 
ricavato da un pezzo di lamierino di rame, 
praticando su di esso e sulla parete del 
connettore un foro alto a permettere la 
regolazione del trimmer Cl. II cavo coas- 
siale e collegato ad una estremita e fissato 
saldamente con il fermacavo. La connes- 
sionc d'ingresso al puntale 6 falta median- 
tc una presa coassialc nella qualesi inseri- 
sce la punta di contatlo. Questo significa la 
possibility di un facile cambio della punta 
in caso di danneggiamento o di necessity di 
forme diverse, 
Le puntcdi contatlo del puntale si possono 
fare prelevando circa 5 cm dell'isolante 
interno di un pezzo di cavo coassiale a 
basse perdite. In altre parole si levano I'i- 
solamento esterno, la calza ed il condutto- 
re ccntrale, lasciando I'isolante interno. 
Questo viene quindi inguainato in un 
pezzo di tubo di ottone (che si trova nei 
negozi di modellistica). Nel foro ccntrale si 
inserisce uno spezzone di filo armonico, al 
posto del filo armonico si pu6 usare un 
altro tipo di filo rigido che sia un buon 
condultore e che resista all'ossidazione 
(per esempio rame-berillio): I'idea e quella 
di ottenere una punta robusta ed affidabi- 
le. 
II tutto viene quindi montato in una spina 
coassiale: il filo armonico va saldato allo 
spinotlo ccntrale, mentre il tubo di ottone 
deve essere impegnato dal fermacavo della 
spina. Infinc I'estremita della punta deve 
essere sigillata con mastice epossidico per 
impedire I'ingresso di sudiciume o di so- 
stanze corrosive, ed il tubo di ottone deve 
essere ricopeno con una guaina di gomma 
al silicone lermoretraibili, oppure con un 
analogo isolamenlo. La figura 2da un'idea 
della sonda completa. Per ottenere il pun- 
tale. vi si applica un segnale ad onda qua- 
dra di buona qualila e con salila molto 
rapida, e si regola C1 fino a quando non si 
notano piii arrotondamenti o picchi ai 
fronti di salita e di discesa dell'onda qua- 
dra. H 

Figura 1. Per ottenere i mlgllorl rlsullati. II punlale, 
II cavo di collegamenlo e I'oscllloscoplo devono 
sere conslderati un Insleme unlco. Tenendo pre- 
sent! I'lmpendenza d'ingresso e la capacita del 
cavo. II circuito complelo equlvale ad un dlvlsore 
dl lensione compensate In Irequenza. II punlale 
veto e proprlo conslste solo In Cl (compensatore 
da 20 p) ed in Rl che In elfelll rappresenla la 
connesslone In serie dl due reslslenze (6M8 e 
2M2). 

Figura 2. Sistemazlone meccanlca del punlale 
aulocoslruilo. Per quanto coslruilo con pezzl de- 
sllnali ad allrl usl, come (Ho armonico e connetto- 
re elettrico per cordone dl rete, I rlsultall possono 
essere alquanto soddlsfacenti. 
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L'Elektornado 6 un amplificatore 
ad alta fedeltd che ha prestazlonl 
estremamente buone ad un 
prezzo modesto. 
L'uso dl un Integrate per gll stadl 
di Ingresso e dl pllotagglo 
dlmlnuisce II numero del 
component! necessari e permette 
una costruzione estremamente 
compatta. I due canall 
deirampllflcatore possono essere 
dlspostl su dl un'unlca (plccola) 
baselta stampata, per formare un 
amplificatore stereo da 2 x 50 W 
oppure un amplificatore mono a 
ponte da 100 W. 

Tabella 1 Valori mlsurali a + 30 V 
di alimentazione 

Massima potenza d'uscila: 
Stereo 2 x 45 W su 4 n 

2 x 50 W su 8 Q 
mono (ponte) 100 W su 8 Q (non e racco- 

mandablle un carico di 4 n in 
quanlo a 45 W interviene la 
limilazione di corrente), 

Risposta in frequenza: 
da 6 Hz a 30 kHz (-3 dB) 

Distorsione armonica lotale: 
0,1% 40 Hz sS f « 10 kHz 

(vedi anche fig. 6) 

Si e molto discusso tra gli appassionali 
dell'alta fcdeltS, suH'efTetliva necessilA 
delle alte potenze di uscila negli amplifica- 
tori; mentre alcuni affcrmano che un'cle- 
vata potenza di uscila e condizione neces- 
saria per il passaggio indistorto dei picchi 
del programtna, altri sosiengono che gli 
amplificatori di alta potenza non sono 
altro che uno "status symbol". Sia come 
sia, non e'e dubbio che per alcuni impie- 
ghi, come per esempio in discoteca, oppure 
nei casi di uso di altoparlanti di scarsissi- 
mo rendimento, un'elevata potenza d'usci- 
la costituisce un notevole vanlaggio. Con 
la sua potenza massima, che si pubsceglie- 
re Ira 50 e 100 W, I'Elektornado verra 
certamenle incontro a molle esigenze, 
Un'alta potenza di uscila esige l'uso di 
un'alta lensione di alimentazione oppure, 
in allernativa, l'uso di un circuilo di uscita 
a ponte. Sono varie le ragioni per cui i 
stata scelta per I'Elektornado una configu- 
razione a ponte: 
1. Permette di usare dei componenti di 
uscita relativamenle a buon mercato, ed 
evita la necessity di costosi elementi ad alta 
tensione (> 60 V). 
2, Ognuna delle due met4 di un amplifica- 
tore a ponte pu6 essere usata come ampli- 
ficatore separate di potenza ovviamenle 
inferiore. 
Per una configurazione a ponte occorrc 
coslruire due amplificatori pralicamente 
completi per ogni canale, ma si e dovuto 
escogilare un qualchesistema per ridurre il 
numero di componenti. Per fortuna lo sta- 
dio d'ingresso e lo stadio pilota possono 
essere sostituiti da un unico circuilo inte- 
grato, di recente indroduzione sul merca- 
to, I'LM 391. In passato non e'erano cir- 
cuit! integral! specificamente adatli all'alta 
fedelta, a causa della limitata banda pas- 
sante, della distorsione, del rumore e della 
tensione di funzionamento. L'LM 391 non 
i affetto da nessuno di questi inconvenien- 
ti. 

Lo schema 

In figura I si vede lo schema completo di 
uno dei canali deH'amplificatore, compre- 
so il circuito interno equivalenle dell'LM 
391. L'integrato sostituisce tutti gli stadi 
d'ingresso e di prepilolaggio deH'amplifi- 
catore. e le sole sezioni del circuito che 

fanno uso di transistori discreti sono gli 
stadi pilota e finale. 
Lo stadio d'ingresso consiste in un amplifi- 
catore differenziale (To, Th) ed in uno 
specchio di corrcnte (Tq, Tp), che forma i 
carichi di collettore per lo stadio differen- 
ziale. II segnalc provenientc dal collettore 
di Th viene applicato ad uno stadio casco- 
de (To, Tn) che possicde un guadagno 
molto elevato, e quindi passato agli stadi 
di uscila dell'integrato. 
Gli stadi pilota edi uscita deiramplificato- 
re sono formati da due coppie di transisto- 
ri discreti T1/T3 e T2/T4. La corrente di 
riposo dello stadio di uscila viene stabilita 
dalla lensione collcttore-emettitore del 
transistor Tk, che pu6 essere a sua volta 
variato regolando la polarizzazione di 
base mediante PI, 
Per evitarc distorsioni provocale dalla li- 
milazione della velocity di variazione della 
tensione (sovraccarico di pendenza), si £ 
stati molto accurati nella progettazione dei 
circuit! di relroazione e di compensazione, 
e si 6 predisposla un'ulleriore prolezione 
sotto forma di filtro d'ingresso R15/C1I; 
questo filtro limita la velocity di variazione 
del livello del segnale d'ingresso. Questo 
per6 non deve influenzare negativamente 
la normalc risposla in frequenza, che co- 
mincia a decadere intorno ai 30 kHz. II 
guadagno ad anello chiuso dell'amplifica- 
tore e determinate dal circuilo di relroa- 
zione R5.RI e Cl. Alle frequenze a cui la 
reattanza di Cl e piccola, il guadagno si 
ricava dalla: 

Av=^ = i +!k_~22 
Urn R, 

Alle basse frequenze I'aumento della reat- 
tanza di Cl in serie con R1 provoca per la 
corrente continua la diminuzione del gua- 
dagno fino al valore unitario. Tra I'allro 
questo evita qualsiasi problema di offset 
che potrebbe derivare da un elevato gua- 
dagno in corrente continua. Con i valori 
dei componenti impiegati nello schema il 
guadagno in tensione i di circa 20 (26 dB), 
e questo comporta una sensibility d'ingres- 
so, per segnale di uscita completo, di circa 
I V. In questo modo e possibile impicgare 
questo circuito con la maggior parte dei 
moderni preamplificatori. 
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La protezione del circuito 

Nel progelto sono incorporali diversi cir- 
cuili di proiezione atti ad evitare il danneg- 
giamento dei transistor! d'uscita in varie 
condizioni anomale. 
L'indutlanza Ll.avvoltasu RI8, proteggc 
lo sladio d'uscita in casodi caricocapaciti- 
vo. 
I diodi DI e D2 forniscono una protezione 
drastica conlro qualsiasi transitorio deri- 
vanle da un carico induttivo, limilando a 
± Ub la massima escursione di lensione 
all'uscita. 
Dentro allo stesso integrato esistono di- 
versi sofislicati circuit! di protezione. Se la 
corrente d'uscita deH'amplifieatore doves- 
se salire al di sopra dei 4 ampere circa di 
picco, la caduta di tensione su R12 oppure 
R13 provocherebbe il passaggio in condu- 
zione dei transistori Tr o Tm. con la conse- 
guenza di limitare la corrente di uscita. 
La protezione termica dei transistori di 

uscita potrebbe essere un accessorio extra, 
in caso lo si voglia. Un termistore a coeffi- 
cicnte di temperatura negative in contatto 
termico con il dissipatore del transistor 
finale, potrebbe venir collegato tra il piedi- 
no 14 dell'integrato e la massa. La corrente 
passera atlraverso questo termistore tra- 
mite le due resistenze di base di Ta. Se la 
temperatura auraenta la resistenza del ter- 
mistore diminuisce, la corrente atlraverso 
ad esso aumentera fino a quando la caduta 
sulla resistenza da 5 k sara sufficiente a far 
passare in conduzioneTa. Questo esclude- 
ra i generatori di corrente Tb, Tc e To. 
logliendo il pilolaggio allo stadio finale. 
Potrebbe essere necessario disporre una 
resistenza in serie al termistore per limitare 
la corrente massima prelevala dal piedino 
14 al valore di I mA; inoltre il valore del 
termistore deve essere scelto in modo die 
alia desiderata temperatura di esclusione 
la corrente passante atlraverso il piedino 
14 sia di circa 100 pA. 
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Amplificatore a due canali 

La figura 3 mostra lo schema completo di 
un amplificatore a due canali. In questo 
caso. per motivi di semplificazione, non e 
mostrato il circuito interno dell'LM 391. 
Con un'alimentazione di ± 30 V. ogni ca- 
,nale dell'amplificatore eroghera 50 W in 
un carico di 8 £J, oppure 45 W in un carico 
da 4 Q. Collegando una resistenza, Rx, tra 
I'uscita di un canale e I'ingresso invertente 
deU'allro canale (I'ingresso non invertente 
c a massa), i due canali possono essere fatti 
funzionare da amplificatore monoaurale a 
ponte. con I'altoparlante collegato secon- 
do lo schema tratteggiato. Osservare che in 
questa configurazione entrambi i fili del- 
raltoparlante sono fluttuanti (non collega- 
ti a massa)! 
In teoria, la massima potenza d'uscita che 
si puo ottenere nel circuito a ponte, i pari 
al quadruple di quella ottenibile nella con- 
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figurazione normale. In questo modo si 
solloporrebbero pero i transistori di uscita 
ad uno sforzo eccessivo. con la necessity di 
dissipatori piii ampi e di un alinientatorc 
eslremamente gagliardo. Di conseguenza 
si limita la massima polenza di uscita su di 
un carico di 8 Q a 100 W, impiegando una 
limilazione di corrente nel circuito a pon- 
te, Non e consigliabile impiegare in questa 
configurazione un carico di 4 £2 in quanto 
la limitazione di corrente abbasserebbe la 
potenza erogata a circa 45 W. 

II circuito stampato 

Si possono vedere in figura 4 ia baselta 
stampata e la disposizione dei components 
deU'Elektornado. e si potra notare che su 
una singola basetta sono montati due ca- 
nali identici per facilitare la disposizione 
del circuito nel sistema a ponte. Se si vuole 
predisporre questa configurazione. si sal- 

da al suo posto Rx e si manda a massa 
I'ingresso del canalc sinistro. Se si vuole 
ottenere la versione stereo 2 x 50 W, si 
tralascia di monlare Rx. 
LI e formato da 20 spire di I'ilo di rame 
smaltato 0 0,9 mm (20 SWG), awoltesul 
corpo della resistenza RI8. I transistori 
pilota e finale sono naturalmente montati 
al di fuori della basetta su dissipatori die 
devono avere una resistenza termica di me- 
no di l.5"C per watt, e devono essere mon- 
tati con le alette disposte verticalmente in 
modo da facilitare il raffreddamento a 
causa dell'"effetto camino". II raffredda- 
mento migliora anche verniciando i dissi- 
patori in nero opaco. 

Cabtaggio 

Per evitare problemi di instabilila, anelli di 
massa, eccelera, si deve seguire la disposi- 
zione di cablaggio indicata in figura 5. Per 

motivi di chiarezza, in questo schema non 
sono disegnati i transistori pilota e finale. 
Un semplice alimentalore non stabilizzalo 
da + 15 ... ± 30 V e piii che sufficiente per 
questo amplificatore, tenendo conloche la 
potenza di uscita massima potra essere ot- 
tenuta solo con la tensione di alimentazio-. 
ne maggiore. Si deve fare attenzione che la 
tensione a vuolo delPalimentatore non su- 
peri i ± 30 V, altrimenli e'e pericolo du 
danneggiare 1'inlegrato od i transistori 
d'uscita. II dimensionamento del seconda- 
rio del Iransformatore a 2 x 20 V eff, deve 
essere considerate un massimo assoluto, in 
quanto tiene conto di possibili variazioni 
della tensione di rele di ± 10%. 

Regolazione deila corrente 
di riposo 

Prima di collegare falimentazione del- 
I'amplificalore. si devono girare PI e PL 
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Elenco Componenll 

Resislenze 
R1 ,Rr,R4,R4' 4k7 
R2,R2',R5,R5'. 

R6,R6',R9,R9',RX - 100 k 
R3,R3' = 47 k 
R7,R7',R8,R8',R15,R15', 

Rie.RIB'.RW.RI?' = 1 k 
R10,R10',R11 .R11' = 100 Si 
R12,R12',R13,R13' = 0.15 S2/3 W 
R 14,R14' - 10 fi/l W (a slralo 

di carbone) 
R18,R18' - I Si/1 W (a slralo 

di carbone) 
Rig.Rig'.Rao.Rao'^goo 
P1 ,Pr = 10 k trimmer 

Condensalori 
Cl.Cr = 4m7/16 V 
C2,C2' = 1 p/63 V 
cs.cs'.ce.ce' = io»i/63 v 
C4,C4',C7.C7' - 4p7 
C5,C5',C10,C10',C13,013', 

014,014' = 100 n 
08,08'.09,09',011,011' = 1 n 
012,012' = 47 n 

Semiconduttori: 
101,101'= LM 391-60 

LM 391-80 
T1.T1'= BD 139 
T2,T2' = BD 140 
T3,T3' = TIP 2955MJE 2955 
74,14' = TIP 3055MJE 3055 
D1,D1',02,02' = IN4002 

Flguta 1. Schema di uno del canall deH'Elektorna- 
do, che moslra anche II clrcullo Inlerno dell'lnle- 
gralo LM 391. 

Flgura 2. Olsposlzlone del pledlnl del translslorl 
pllola e finall (tulll visti dal lato inleriore) 

Flgura 3. Schema completo deH'ampllftcatore da 
50 W per canale/ 100 W mono. 

Flgura 4. Basetla stampala e dlsposizlone del 
componenll dell'Eleklornado (EPS 9874). 

Flgura 5. Cablagglo per I'Elektornado (non sono 
disegnati glf stadi pllola e finall). 

Flgura 5a. Versione stereo. 

Flgura 5b. Versione a ponle. 

Flgura 6. Graflco della dlslorsione armonica lola- 
le rispelto alia frequenza dell'ampllficalore Elek- 
lornado. 
Tabella 1. Carallerlsliche principal! deirampllll- 
calore Eleklornado. 
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tulli a sinislra. 
Si collega quindi al conduttore di alimen- 
tazione posilivo o negativo del canale sini- 
stro un tester predisposto nella porlata di 
100 mA, e si rcgola PI in tnodo da far 
passare una corrente tra 50 e 100 mA. 
Questa procedura va ripetuta per I'altro 
canale. 
Se ramplificatore dovesse mostrare qnal- 
che tendenza aH'istabilila (che si polrebbe 
manifestare sotto forma di corrente a ripo- 
so eccessiva ed incontrollabile), si pub ov- 
viare aH'inconvenienle aumentando i valo- 
ri di C4 e di C7. che perb devono sempre 
essere di capacita uguale tra loro. 

Conclusione 

Le caratterisliche deU'Elektornado posso- 
no essere senza dubbio definite eccellenli. 

Come si pub ricavare dalla ftgura 6. la 
distorsione armonica e inferiore allo 0.1% 
sull'intcra banda audio, ed in corrispon- 
denza allc importanti frequenze di cenlro 
banda, e inferiore allo 0,02%. In tabella I 
sono elencali allri importanti parametri 
deiramplillcatore. 
Come detto in preeedenza. la sensibiliti 
d'ingresso per uscita ascgnale picno edi I 
V eff,, e questo si pub ottenere dalla 
maggior pane dei preamplificalori. Se 
perb questa sensibilita e insufficienle, si 
pub aumentare il guadagno dell'amplifica- 
tore semplicemente modificando il valore 
di Rl edi R5 (diminuire RI e/o aumentare 
R5). 
L'alta potenza di uscita e le eccellcnti ca- 
ratterisliche deU'Elektornado, nonche la 
sua versatili ta. forniscono la certezza che si 
dimostrera una soluzione ideale per un 
gran numero di applicazioni. H 
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Un gioco di scacchi a sedici bit 

ft 

i 

J. Kulpers 

1 eompuler per gli scacchi non sono piu da 
mollo tempo una noviia. Questo ^ sor- 
prendenle, sc appena pensale die alcuni 
anni fa anchc per i grandi calcolatori coni- 
merciali era un problema giocare una par- 
tita di ragionevolc difficolta! Ora invece 
potete acquistare una versione casalinga 
di qucsti calcolatori per una cifra che sta 
Ira le 50,000 lire ed il milione e mezzo. In 
linea di massima le "buone" macchinc 
coslano dalle 500.000 in su. Sforlunala- 
mente perd fintelligenza" non e sempre 
proporz-ionata al prezz.o. 
Per stabilize esattamentc quale sia il modo 
migliore di spendcre i vostri soldi dovreste 
giocare parecchie partite conlro tutii i cal- 
colatori per giocare a scacchi disponibili. 

V 

•mr 

-J 

Vol glocate a scacchi? Avete blsogno di un avversarlo sempre 
dlsponlblte ... mai Impaziente ... che glochi con sufficiente 
competenza ... e che vi permetta anche dl imbrogliare un tantino, 
veramente lo desiderate? In questo caso 6 II momento dl presentarvi 
I'lntelektl 
Ed ora basta con le sparate pubblicltarie. In verity il calcolatore per 
gli scacchi descritto in questo articolo fa buon gioco. E progettato 
Intorno al nuovo microprocessore a 16 bit delta Intel, I'SOSS, che 
dlspone dl una raglonevole velocity e dl una sufficiente intelligenza. 
Anche al suo llvello dl gioco plii "stupido" (25 second! per mossa) 
costltulsce un valldo avversarlo per molt! appassionati di questo 
gioco. Al llvello tre (di otto), la macchina pensa per cinque minuti 
circa prima di muovere, e fornlsce quello che nol conslderiamo un 
gioco da campionato. Questa valutazione § naturalmente basata 
largamente sulla nostra esperlenza scacchistica. Potrete comunque 
gludlcare da vol stessl, In quanto riportiamo alcuni esempi di partite 
effettivamente glocate, con i relativi comment!. Se avete la sensazione 
che nol abbiamo fatto un gioco stupido, ci sono ancora da usare ben 
cinque livelli dl Intelligenza superior!. Inoltre, se II gioco tende a 
compllcarsl, I'lntelekt adora sfidarvi! 

Non siamo ancora riusciti a trovare qual- 
cuno che abbia fatto! Per una valutazione 
meno esatta, potete far giocare due mac- 
chine una contro I'altra (con il rischio che 
entrambe facciano un gioco stupido senza 
accorgersene), oppure provare a sottopor- 
re loro dei problemi di scacchi. Quesl'ulti- 
mo sistema sembra invero molto diffuso 
nelle "prove comparative" delle riviste. 
Secondo la nostra opinione questo e un 
sistema di scarsa qualita. II piacere della 
competizione nel gioco degli scacchi non 
consiste soltanto nel risolvere i problemi di 
"maltare in tre mosse" (anche se mattare 
in quattro mosse risulta piii facile); lo sco- 
pe e manovrare il voslro avversario in una 
posizione dalla quale polrete dargli lo 
scacco matto! In allre parole, il piacere sta 
nel condurre il gioco e non nel finirlo. 
A cosa conduce tutto questo? Molto sem- 
plice: se volete sapere quanto sia "buono" 
I'lntelekt rispelto agli altri calcolatori di 
questo genere, ebbene ... noi lo sappiamo! 
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(Colpa della frelta). Ma abbiamo Tiin- 
pressione die sia piuttosto buono, L'ab- 
biamo collaudato con i problcmi che di 
solito usano le rivisie. Sc csisieva una mos- 
sa "ovviamcnte corretta", I'lntelekt la iro- 
vava, spesso anchc al livello 1. Se csisieva 
una mossa ovvia che permelteva di malla- 
re in qualtro o cinque mossc, ed una meno 
evidente che dava matto in Ire mossc, la 
macchina sceglieva invariabilmente la 
mossa "ovvia". Abbiamo pcr6 giocato 
delle parlile conlro alcune macchine com- 
merciali che hanno ottenuto una valuia- 
zione elevata nelle rivisie, e le abbiamo 
irovale piuttosto noiose. Abbiamo giocato 
conlro I'lntelekt e ci siamo divertiti parcc- 
chio. 
Per riassumerc in breve i suoi punti di 
forza, dircmo che: 
• E facile sistcmarlo in ogni combina- 

zionc di gioco, (anche ncl mezzo di 
una partita). 
• Le mossc illegali non vengono 

accettale. 
• La macchina conosce tutte le regole 

del gioco; per esempio I'arrocca- 
menlo i tenuto naturalmente presente Ira 
le mossc possibili. 
• La macchina pub giocare sia col 

bianco che col nero, od anchc da 
enlrambe le parti. 
• Conosce il valore del sacrificio di un 

pezzo allo scopo di trarre vantaggi 
di posizione; non si limitcrS ad ignorare 
questo tipo di "sacrificio", ma lo proporrb 
perfino, quando la cosa sembrera neccssa- 
ria. 
• Fa un buon gioco. Questo, secondo 

il nostro parere e qucllo che conla. 
Chi o cosa c I'lntelekt? E un circuilo elel- 
tronico che contiene un microprocessorc 
ed un programma di gioco (conlenulo in 
ROM), un sistema di cntratc/uscitc che 
deve essere collegato ad un lerminale, 
1'Elekterminal (Elektor Gennaio/Febbraio 
1980) per esempio. Voi potele fare le voslre 
mosse introducendole altraverso la tastie- 
ra del lerminale; I'lntelekt risponde visua- 
lizzando sullo schermo TV la sua mossa ed 
i commenli (I), tramile il medesimo lermi- 
nale. In altre parole, I'lntelekt e un cervel- 
lo; per parlargli e per riceverne le risposte 
basta un "lerminale". 
In questo arlicolo daremo una breve 
descrizione dell",hardware" che occorre 
(schema e circuito slampato, ma non dare- 
mo indicazioni riguardanti il "software" 
(ossia I'effeltivo programma). Invece ten- 
teremo di darvi un'idea piii chiara possibi- 
le della sua perizia scacchistica. Dopo tut- 
to e questo che conta! 

L'Hardware 

Lo schema completo si vede in figura 1. 
Non e nostra intenzione spiegarlo nei 
minimi particolari, ma faremo il tentativo 
di dare un quadro sufficientemente chiaro 
e generale della situazione. 
Partiamo con il "cervello" a 16 bit (I'SOBO). 
Questo microprocessorc pub funzionare in 
modo "minimo" oppure "massimo", a 
seconda del livello logico che esiste al pie- 
dino 33. Come risulta chiaro dalle defini- 

zioni, il modo massimo e adatto ai grandi 
sistemi, ed il minimo per quclli piccoli. 
L'Intelekl apparlicne a quest'ultima cale- 
goria. Come spiegato nel supplemenlo 
dediealo ai microprocessori da 16 bit, 
1*8088 produce da se i segnali per il control- 
lo dci bus, quando sia predisposto per il 
modo minimo; ncl modo massimo occorre 
un integrato supplementare per controlla- 
re i bus (piii complcssi). All'interno della 
CPU i dali sono trattati sotto forma di 
"parole" da 16 bit. Perb il bus dei dali che 
la collcga al mondo cstcrnoecapacedisoli 
8 bit. Questo significa che ciascuna da 16 
bit deve essere suddivisa in due byte da 8 
bit prima di poter essere inserita nel bus dei 
dali. Per evidenli motivi, qucsti due Iron- 
coni nei quali b suddiviso il dato, sono 
trasmcssi uno dopo I'altro. e non contem- 
poraneamentc ... In altre parole si trattadi 
un "multiplex temporale". 
Nella realta delle cose, la complicazione e 
un tanlino maggiore. Quando I'lntel ha 
prcsentato I'BOSS (un "normale" micro- 
processorc ad 8 bit), adoperava un singolo 
gruppo di picdini per un bus multiplcxato 
per indirizzi e dali. Lo stesso sistema viene 
usato ora nell'SOSS: gli otto bit di indirizzo 
inferiori appaiono ancora su qucllo che 
abbiamo sempre chiamato il bus dei dali. 
In questo modo si risparmiano piedini, 
riduccndo I'ingombro ed il prezzo dell'in- 
tegralo finito, menlre I'informazione risul- 
ta ancora disponibile nel momento esatto 
in cui viene riehiesta, Appaiono natural- 
mente per primi i bit dell'indirizzo (il piedi- 
no ALE indica che e stato emesso un indi- 
rizzo valido); e quindi appare il dato, divi- 
so in due tronconi da 8 bit. Avcndo rispar- 
mialo setle piedini (mancano gli otto pie- 
dini multiplexati, ma e'e in piu I'ALE), 
ogni normale progellista comincerebbe 
subito a chiedersi come si potrebbe utiliz- 
zarli. Evidentemente neanche i progettisti 
dell'Intel si discostano da quesla regola. 
Sull'SOSS questi piedini venivano utilizzati 
per la segnalazione delle interruzioni; ora, 
nell'SOSS, troviamocheil campodi indiriz- 
zamento e stato csteso fino ad I Mbyte (piii 
di un milione di byte di memoria)! 
Se si usano gli speciali integrati di memoria 
della Intel, si possono anche risparmiare 
setle piste sul circuito stampato. Noi perb 
abbiamo deciso di fare a meno di questa 
possibilita; abbiamo invece separate i bus 
dei dali e degli indirizzi mediantc un latch 
ottale (IC3), e cosi I'informazione riguar- 
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Foto 1. Alcunl del principal! segnali dl controllo, 
come appaiono sullo schermo dl un normale 
OSClllOBCOplO. 

dante I'indirizzo risulta sempre disponibi- 
le, in modo da poter usarc i normali inte- 
grati di memoria. 
Sc lutto questo sembra complicato, occor- 
re dare un'occhiata alia foto I, Si vede un 
gruppo di segnali come appaiono su di un 
"normale" oscilloscopio (c non "ripuliti" 
da un analizzatore logico). La traccia in 
allo e il clock, con una cadenza di 5 MHz 
(!); tutla lasuccessiva temporizzazione vie- 
ne derivata da questo segnale. Al pun- 
to(T)il processore ha trasmesso la nuova 
informazionc riguardantc I'indirizzo. Una 
delle useile per indirizzi/dali( ADO) appa- 
re come seconda ALE (tcrza traccia) che 
passa a livello alto per indicarc che ora e 
presente un indirizzo valido all'uscita della 
CPU. La corrispondente uscita dal latch 
degli indirizzi (1C3) appare come quarla 
traccia a partirc dall'alto, e manticne il suo 
stato fino a che non appaia il successivo 
impulse ALE, 
Sc il processore ha ora intenzione di "leg- 
gcrc" il dato, posiziona il picdino 32 (RD) 
ad un livello logico basso, come si pub 
osservare sulla quinta traccia della foto, 
Quando il dato deve essere Ictto in una 
EPROM, il giusto chip b gi& stato scelto 
dal precedente ciclo di indirizzamento. La 
linea RDe conncssa al picdino OE (abilita- 
zione dell'uscita) di enlrambe le EPROM, 
e cosi il chip di memoria scelto immetterb il 
dato desiderato nel bus (il punlo(3)dclla 
seconda traccia). II processore "legge" 
questo dato ed immediatamente riporta il 
picdino RD al livello logico alto. Pub ora 
essere inserito ncl bus il successivo indiriz- 
zo, dopodiche il ciclo viene ripetuto. Per 
leggere da una RAM il principio di base e 
10 stesso. Perb questo tipo di memoria non 
comprende un'abilitazione dell'uscita, e 
cosi il segnale di letlura (o di scrittura) e 
compreso nella logica di "selezione del 
chip" (chip select - CS). Si scrive nella 
RAM in un modo analogo a qucllo usato 
per leggere. Come prima, il primo passo 
consiste nella scelta deH'indirizzo. Quindi. 
subito dopo il passaggio deH'impulso ALE 
dal livello alto al livello basso, il processo- 
re inserisce il dato sulle linee AD(D. WR 
(la sesta traccia sulla foto) viene poslo a 
livello "0" per indicare che il dato e valido. 
Questo segnale di "scrittura" viene combi- 
nato con I'informazione riguardanle I'in- 
dirizzo; viene selezionato il giusto indiriz- 
zo ed il dato viene memorizzato nella 
RAM. II dato presente sul bus resla valido 
per tutta la durata dell'impulso di scrittu- 
ra. 
Fin qui lutto bene, ma ora, come fa la 
RAM a capire se il dato deve essere ricevu- 
to oppure trasmesso? Ci pensa il segnale 
DT/R (ricezione/trasmissione dali; I'ulti- 
ma traccia della foto). Non appena termi- 
na I'informazione riguardanle I'indirizzo, 
11 piedino viene portato a livello " I" per un 
ciclo di scrittura, oppure a livello "0" per 
un ciclo di leltura. Questo segnale viene 
passato altraverso ad un inverlitore per 
pilotare gli ingressi WE (write enable = 
abilitazione alia scrittura) delle RAM. 
Un Indirizzo Ira un mlllono 

Per quanto I'SOSS possa elaborare piu di 
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Flgura 1. Lo schema completo dell'lntelekt. II lermlnale va collegato come si vede nell'angolo In basso a destra dello schema. Notare la presenza dl uno laslo dl 
Interruzlone, per quanto non sla assolulamente necessarlo per II lunzlonamenlo del computer scacchlslico. 
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un milione di indirizzi, 1'lnteleki ne usa 
solo 16.000. Naturalmenle, se molti chip 
incominciano a "parlare" insieme, nc 
polrebbe risultarc una ceria confusione. 
Ad ogni dato istante la CPU deve essere in 
contatlo con un solo integrato di memoria, 
e questo i un compilo riservato al dccodifi- 
calore degli indirizzi (IC2). Questo inte- 
grato rileva lo stato di tre delle linee di 
indirizzamento (All, A12, AI3) e lo con- 
vertc in otto segnali di sclezionc del chip. A 
seconda del campo di indirizzamento indi- 
cato, uno di questi segnali di selczione del 
chip va a livello "0" ed il corrispondenle 
integrato di memoria pu6 mettersi in 
comunicazione con CPU tramite il bus dei 
dati. Sc il processore desidera comunicarc 
con un integrato di ingresso/uscila, man- 
da a livello "1" la linea 10/M, disattivando 
in questo modo il decodificatore degli indi- 
rizzi. 
II decodificatore degli indirizzi possiede le 
uscite a collellore aperto. Questo fatto 
semplifica le cose quando si debbano com- 
binarc insieme parecchie uscite, per csem- 
pio usando delle EPROM piu grosse in una 
futura versione progredila. Ciascuna usci- 
ta definisce un blocco di indirizzi da 2K, 
quindi, se si usa una EPROM lipo 2732 da 
4K. di questi blocchi se ne devono combi- 
nare due (collcgando insieme i due piedini 
corrispondenti del decodificatore degli 
indirizzi). 
Per quanto il chip di RAM (21 l4)usatosia 
di un solo Kbyte, non c'e un motiveche ne 
impedisca I'allocazione di un blocco di 
indirizzi da 2K. Da notare che due 2114 
prendono cura ciascuna di quattro bit di 
dati. Insieme formano quindi una memo- 
ria da IK x 8. Come si vede in figura 2, la 
RAM e sistemata agli indirizzi piit bassi 
della memoria, da 00000 a 003FF. Dato 
che essa risulta abilitata durante il blocco 
complete da 2K, appare un'area di memo- 
ria duplicata tra gli indirizzi 00400 e 
007FF. In altre parole, ogni cella di memo- 
ria RAM pu6 essere definita da due di versi 
indirizzi. 
1 chip di ingresso/uscita (I/O) ICS ed IC9 
non hanno bisogno di una decodifica degli 
indirizzi. Tutte le istruzioni di scrittura 
I/O abilitano ICS tramite i segnali combi- 
nati di 10/M e WR, In modo analogo, tutte 
le operazioni di leltura I/O fanno capo ad 
IC9. 

Collocazlone degli Indirizzi 

Si pud presupporre che le EPROM e le 
RAM si possano teoricamente collocate in 
qualsiasi zona della memoria. In pratica 
cio non e del tutto vero. Quando il proces- 
sore viene resettato, comincia a passareun 
programma che pane dall'indirizzo FFFF0. 
Per essere sicuri che in questo punto esista 
effettivamente un programma, e consiglia- 
bile collocare un EPROM in questo blocco 
finale di indirizzi. Inoltre, dopo I'interru- 
zione, il processore va a cercare un "vetto- 
re di interruzione" (ossia I'indirizzo al qua- 
le si trova la corrispondente routine di 
interruzione), ed esso si trova ad uno degli 
indirizzi piii bassi della memoria. Dato che 
risulta utile la possibilita di cambiare que- 

FFFFF 

FE 800 
FE7FF 

FE000 

EPROM I (2KI 

EPROM II (2KI 

Non usalo r 

FC7FF 
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FC000 

03FFF 

03800 
037FF 

03000 

007FF 

003FF 

00000 

RAM 
duplicata 

RAM (1K) 

^ 62X ^ Idem 

EPROM I (2K) 

EPROM II I2K| 

v Non usato ^ <-/ 

RAM 
duplicata 

RAM (IK) 

81124 2 
Figura 2. La "mappa della memoria". Per quanto II 
campo teorlco dl Indirizzamento ala dl 1 Mbyte, 
I'apparacchiatura conslste In 64 sezlonl Identlche 
da 16 Kbyte. 

sti indirizzi, la RAM deve essere collocata 
nel blocco inferiore di indirizzi. Per quanto 
I'Inlelekt non faccia un uso effettivo della 
possibility di interruzione, e stato tuttavia 
deciso di collocare la memoria agli indiriz- 
zi "tradizionali". Con questo si arriva alia 
situazionc mostrata in figura 2: la RAM 
(con il relativo duplicate) nella pane bassa 
della memoria, ed i due blocchi di EPROM 
(in totale 4K) nella parte piii alta, 
Tutto questo potrebbe sembrare alquanto 
ragionevole, fin quando non si comincia a 
pensarci sopra, Le EPROM e le RAM stan- 
no alle due estremita di un campo di indi- 
rizzi di 1 wega-byte, ma il decodificatore 
degli indirizzi i capace di definite solo otto 
blocchi di memoria da 2K! Come mai pud 
essere I6K uguale ad 1M? Poiche ora tiria- 
mo fuori kilo e mega in ragione di una o 
due volte per ogni fase, sarebbe una buona 
idea fare una breve digressione perchiarire 
il significato di questi termini. Usando una 
singola linea di indirizzamento, potrete 
distinguere Ira due indirizzi diversi. Con 
due linee potrete disporre di un "campo di 
indirizzamento" di 4 indirizzi; tre linee 
definiscono otto indirizzi, e cosi via. Al 
momento in cui venite a disporre di 10 
linee troverete di poter disporre di 1024 
indirizzi. Questo si definisce un "blocco da 
IK". Dato che si tratta di qualcosa di piu 
di un migliaio, usiamo la lettera K maiu- 
scola. Analogamente il campo di indirizza- 
mento da I Mbyte dell'SOSS possiede qual- 
cosa di piu di un milione di indirizzi: 20 
linee di indirizzamento definiscono 
1.048.576 indirizzi. 

Tornando al nostro "problema", come 
pu6 16K essere uguale ad 1M? Quattordici 
linee di indirizzamento definiscono un 
blocco da 16K; di queste linee, le tre piii 
alte (All ... A13) vanno al decodificatore 
degli indirizzi. Tutte le linee di indirizza- 
mento piu alle vengono semplicemente 
ignorate! Questo significa che il decodifica- 
tore degli indirizzi non pub notare alcuna 
diffcrenza tra gli indirizzi 0000, 04000, 
08000 e cosi via. Questo fatto si pub rileva- 
re dalla labclla 1. dove per questi indirizzi 
si vedono gli effettivi bit present! sulle rela- 
tive linee. Leggendo da sinistra a destra, 
questi bit vengono usati come segue: 
• A19 ... A14 vengono ignorati. Posso- 

no avere qualsiasi valore senza che 
questo faccia una qualche diffcrenza nella 
locazione di memoria che viene in effetti 
scelta. 
• AI3 ... All vanno al decodificatore 

degli indirizzi. Esse definiscono otto 
blocchi da 2K; i due maggiori abilitano le 
EPROM, ed il blocco inferiore da 2K i 
destinato alia RAM. 
• A10 ... AO definiscono i 2048 indirizzi 

in ciascun blocco da 2K, nel blocco 
inferiore (RAM), anche A10 viene ignora- 
to; questo vuol dire che la stessa RAM i 
indirizzata sia nel primo che nel secondo 
blocco da IK, che sono rispettivamentc 
riferiti alia "RAM" ed alia "RAM duplica- 
ta". 
La risposta al "problema" dovrebbe ora 
risultarc chiara; il campo base di indirizzi 
da 16K viene semplicemente duplicalo 64 
volte nel campo totale da 1 Mbyte, come si 
vede in figura 2. Dopo il reset, il processore 
guarda nella locazione FFFF0. La decodi- 
fica degli indirizzi rileva lo stato delle linee 
All, A12 ed A13, le trova tutte a livello 
"I", ed abilita la prima EPROM. Si otter- 
rebbe lo stesso risultato se il processore 
provasse ad indirizzarsi alia locazione 
03FF0. 

Intcrtaccli 

La comunicazione con il mondo esterno 
avviene tramite una semplice interfaccia 
RS-232 (T1 e T2). II "ricevitore" b un 
unico transistor che converte i livelli dei 
segnali d'ingresso in livelli logici TTL: 
- 12...- 5V = livello logico"r'- + 5V; 
+ 5 ... + 12V = livello logico "0" - 0V. 
II diodo D5 protegge il transistor quando il 
segnale d'ingresso diviene negative. 
II "trasmettilore" e ancora formato da un 
unico transistor. Questo funziona da con- 
vertitore tensione-corrente, il che lo rende 
automalicamente protetto contro il corlo- 
circuito. II LED D2 viene usato perstabi- 
lizzare la tensione di base, e si illuminera 
debolmente, dato che la corrente che lo 
altraversa e di soli 2 mA. Per corrisponde- 
re allo standard RS-232, occorre anche 
una tensione di uscita negativa. Dato che 
ITntelekt usa solo un'alimenlazione positi- 
va, occorre usare un piccolo espediente. II 
segnale d'ingresso che arriva dal terminale, 
dalla stampante o simili, oscilla tra livelli 
positivi e negativi. Questo segnale viene 
raddrizzato (da D3, D4 e C2) per fornire 
all'uscita falimentazione" negativa. 



5-40 — eleklor magglo 1981 

3 

1 

If r 
ix 

BO 

n V^a 

p 

8 

y 
* 

LDI 
mmm 

IC-tO 

SB ^y> 
uHj 

u>rj 

fjk 

* 

Flgura 3. II clrcullo slampalo. Partlcolare allenzlone va rlvolla al collegamenll cablatl: ne occorrono almeno 43. Se si ellmlna II laslo dl Inlerruzlone, occorre un 
altro pontlcello per esegulre II collegamento che allrlmentl sarebbe slato (alto dal pledlnl del contatto cenlrale del pulsante. Lo stesso vale per II tasto dl reset, 
qualora questo venga montalo luorl dalla basetta o sostltulto da un llpo che non dlsponga dl queslo collegamento Inlerno. Dove eslste la posslblllt8 dl 
collegamentl dlversl, per altrl clrcultl Integratl dl memorla, vlene mostrato solo II collegamento corretlo. 

Elenco componentl 

Resistenze: 
R1 ,R19= 10 k 
R2,R3.R4 = 1 k 
R5 = 220 n 
R6,R7,R9 = 1 k3 
R8 = 47 n 
RIO - 4k7 
R1 1 . R18 - 8 x 4k7 !o )6-pin 

(Rete di reslistenza DIP a 16 piedini) 

Condensatori: 
C1,C3 = 1 m/16 V lanlalio 
C2,C6,C8 - 10w/16 V lantalio 
04 - 10 p 
05,07,09,010 = 100 n 

Semlco.iduttorl: 
Dl = LED 
D2 - LED (rosso) 

D3 . . D5 = 1N4148 
D6 - 1 N4001 o diodo di sovracc. 

(TVS505, per esempto 
T1 - BC557B 
T2 - BC547B 
IC1 = 8088 
IC2 = 74LS156 
103,108 = 74LS373 
104,105 = 2716 EPROM 450 ns 
106,107 = 2114 RAM 450 ns 
109 = 74LS244 

1010 = 8284 
1011 = 74LS14 
1012 = 74LSOO 

Varie; 
51 = digitasl o ponticello 

(vedi testo) 
52 = digitasl 
53 , . . S9, Sx = 14 o 16-pin DIP 

(quarzominialora o ponticelli - vedi testo) 
XI =Quarzo da 15 MHz miniatura HC-18/U 
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Tabella 1 Tabella 2 
Velocity s,. S5 Sj 

Indlrlzzo 
esadecimale 

Baud 
indinzzo (bmano) 

19 18 17 16 15 14 13 12 II 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
9600 
4800 
2400 

0 
0 
0 

0 
o 

0 
1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

0 3 F F F 0 0 0 0 0 0 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1200 0 1 1 
0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 600 1 0 0 
0 8 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 300 1 0 1 
FC0 0 0 1111 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150 1 1 0 
F F F F 0 1111 1111 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 10 1 1 1 

Tabella 2. La velocllA baud (velocity dl Irasmlsalo- 
Tabella 1. Dalle 20 llnee dl Indlrlzzamonto dlsponlblll. vcngono elfelllvamenle usale solo le 14 plii basse. ne In bit al secondo) vleno determlnata poslzlo- 
A11 ... A13 vengono passale al decodlllcatore degll Indlrlzzl, per determlnarequale Ira i chip dl memorla nando Ire del commulalorl DIP. Se basla una velo- 
debba venlr abllllalo. I llvelll logic! del bit dl Indlrlzzo pICi alll (A14 .. A19) non hanno Imporlanza. cllit flssa, si possono usare del ponllcelll. 

Un'altra dclle uscite da ICS pilota il LED 
Dl. Questo LED lampcggia quando sta 
passando il programma degli scacchi. 
Lampi regolari e piuttoslo rapidi indicano 
chc la macchina e in attesa che voi introdu- 
ciate i dati; un lampcggio piu lento (tanto 
piii lento quanto piu profondo £ il "pensa- 
mento") apparirA quando la macchina sta 
meditando la sua mossa. 
Uno degli otto ingressi di 1C9 vienc usato 
per Tingresso RS-232, Gli altri possono 
esserc collegati ad un commutatore DIP; 
quesli ultinii sonodei componenti che con- 
tengono sette od otto commutatori minia- 
turizzati, c possono essere infilati in un 
comune zoccolo DIP per integrati. Tener 
presente che, se si usa la versione ad otto 
commutatori. il piii basso non deve esserc 
chiuso, altrimenti mette a massa Tingresso 
RS-232! Tre dei commutatori slabiliscono 
la velocita Baud, come si vede in tabella 2. 
Naturalmente, per una velocita Baud fissa 
(velocity della trasmissione da e verso il 
terminale), al posto dei commutatori si 
possono usare dei ponticelli fissi. 

Coslruzlone 

II circuito slampato e rappresentato in 
figura 3. Per mantenere la spesa entro un 
livello ragionevole, si e dcciso di usare una 
basetla ramata da un solo lato. Questo 
determina la necessity di un maggior 
numero di collegamenti cablati. In tuttoce 
ne sono 43. e sara opportune contarli pri- 
ma di dare corrente per la prima volta! 
6 stata anche presa in considerazione la 
possibilita di futuri ampliamenti, e quindi 
appaiono molte connessioni che per il 
momento non sono usate dalTIntelekt. 
Pero questo non significa che la basetla 
possa essere usata come base per un siste- 
ma estensivo: i bus non sono previsti di 
buffer e gli indirizzi non sono completa- 
mente decodificati. Lesole eslensioni pos- 
sibili a cui pensiamo sono Tuso di altre 
EPROM (oppure ROM)con un'estensione 
di 4K, ed un aumento dell'area di RAM 
sostiluendo per esempio una delle EPROM 
con una 4118. In generale, la flessibilita di 
cui gode questo circuito e intesa solo a 
facilitare Tuso in applicazioni su altri pic- 
coli sislemi. 1 cablaggi cheoccorrecontrol- 
lare meglio sono: 
• Quelli che vanno a ciascuno zoccolo 

EPROM: essi definiscono la possibili- 
ta di usare una 2716, una 2732 oppure una 

4118; per TIntelekt c usato il collegamento 
"2716". 
• Gli ingressi di abilitazione del chip 

(CE) che vanno alle EPROM cd alia 
RAM, sono collegati al decodificatore 
degli indirizzi come richiesto. Ncl caso del- 
Tlntelckt, la EPROM I vienc pilotata dal- 
Tuscila 7, la EPROM 2 dalTuscita 6 e la 
RAM delTuscita 0, 
• II commutatore DIP (oppure i ponti- 

celli) slabiliscono la velocity baud; i 
collegamenti vanno posizionati secondo la 
tabella 2. 
Sulla basetla sono anche montati due com- 
mutatori Digitast. Si faccia atlenzione al 
fatto che in questo tipo di commutatore il 
contatto centrale fa capo a due piedini. 
Quesla pariicolarila vienc usata sulla baset- 
la per collegare il "comune tlel/'alimenia- 
zione" ed una sezione complela della baset- 
la. Se si usano commutatori di altro tipo, o 
se i commutatori vengono montati separati 
dalla basetla, occorreranno in questo punto 
due altri ponticelli! 

La comunlcazlone con TIntelekt 

come spiegato in precedenza, TIntelekt 
vienc controllato mediante la lastiera di un 
terminale. e pub "rispondcre" per mezzo 
del visualizzatore annesso (teleschermo o 
slampanle). Per farsi un'idea di come 
avvenga in pratica il funzionamento, sup- 
poniamo che TIntelekt sia collcgato alTE- 
leklerminal. 
Dopo Tacccnsione delTapparccchialura si 
deve per prima cosa azionare il taslo di 
reset che si Irova sul computer scacchisti- 
co: notare che questo 6 il solo comando che 
non debba essere inoltrato tramite la 
tastiera delTEIekterminal. 
L'lntelekt risponderii visualizzando il 
seguente messaggio; 
TINY CHESS Vl.O 
LEVEL IS 1 CHANGE TO 
Potete ora inserire un 1 seguilo dal ritorno 
del carrello, ed il "perche" di tulto questo 
sara spiegato in seguito. Appariri) ora sul- 
lo schermo la lastiera nella sua posizione 
iniziale mostrata in figura 4. Le lettere sin- 
gole (R. N, B, ...) corrispondono ai pezzi 
bianchi, le coppie di lettere (RR, NN ecce- 
tera) sono i pezzi neri; le punleggiature (:;:) 
sono quadratini bianchi vuoti sulla scac- 
chiera. L'lntelekt chiede ora la vostra pri- 
ma mossa: OIW: 

4 
8 HH MM 88 QQ KK 88 NN RR 

7 PP PP PP PP PP PP pp pp 

6 

5 I:; 

4 

3 

p p p p P P P P 

R N B Q K B N R 

A B c D E F G H aiiza -i 

Figura 4. La posizione Iniziale della scacchlera, 
come apparlrA sullo schermo. Le leltere sempllcl 
(R, N, B,.,.) sono I pezzi bianchi; le leltere a coppie 
sono I pezzi nerl; I puntlnl (:::) Indicano una casella 
blanca vuota. 

per introdurre la vostra mossa dovele ora 
battere: 
- II quadratino che contiene il pczzo da 
muovere; 
-Uno spazio; 
- II quadratino dove volete mandare il 
vostro pezzo; 
- II ritorno del carrello. 
TIntelekt controller^ ora se avele fatto o 
mcno una mossa legale (in quesTullimo 
caso richiedera un'altra mossa) e quindi 
inizierb a calcolare la sua risposta. AITini- 
zio troverii invariabilmente una risposta 
nel suo "libro delle aperture standard" e 
rispondera immediatamcnle. Piii tardi, 
quando dovrb pensarci su prima di muove- 
re, il tempo di risposta potril variare da 25 
secondi (minimo livello di abilila) fino a 
parecchie ore (massimo livello). Dopo 
aver fatto la sua mossa, TIntelekt la stam- 
pcra sullo schermo. disponendo immedia- 
lamente i pezzi nella nuova posizione sulla 
scacchiera. A questo punto il risultato 
potri) essere il seguente (carattere neretto: 
le vostre mosse): 
TINY CHESS Vl.O 
LEVEL IS 1 CHANGE TO I 
(situazione iniziale della scacchiera) 
01W; e2 e5 (CR) - una mossa illegale, per 
cui: 
OIW: el e4 (CR) 
01B: c7 c5 (nuova situazione della scac- 
chiera) 
02W: - atlendo la vostra prossima mossa. 
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Se vi accorgele di un errorc di battitura 
prima di inlrodurre il rilorno del carrello. e 
possibile la correzione rctrocedendo di 
uno spazio, Se quella impostala era pero 
una mossa legalc e voi avete gii battuto il 
laslo del ritorno del carrello, non csiste un 
modo facile di eseguirc la correzione, Se 
proprio voletc barare, i possibile inlrodur- 
re una mossa illegalc, terminandola pero 
con I'interlinea (line feed) anzichd con il 
ritorno del carrello (carriage return). Se la 
mossa tocca a voi. potrete anche inlrodur- 
re una delle seguenti istruzioni: 
Control X-. cambio dei giocatori. Voi slate 
ora giocando con il nero. La macchina 
risponde stampando "my move" (la mossa 
c mia). Dopo che P'a vversario" ha fallo la 
sua mossa. voi potele tornare a giocarecol 
bianco introducendo nuovamente "Con- 
trol X". 
Control A: autogioco: la macchina gioca 
contra se stessa. 
Control N\ serve ad inlrodurre il "numero" 
corrispondente al livello al quale desidera- 
te giocare. La macchina risponde con 
Level is I change to (supponendo che voi 
stavate giocando al livello I). Voi potele 
ora inserire un qualsiasi numero Ira 1 cd 8, 
seguito dal ritorno del carrello. II livello I e 
il piii facile ed il livello 8 il piii difficile. 
Troviamo che il livello 3 e un buon com- 
promesso Ira tempo di risposta (in media 5 
minuti) cd abililA di gioco. 
Control C\ cambio del modo della scac- 
chiera. L'Intelekl risponde immediala- 
mente con un trattino: voi polete ora 
inlrodurre uno dei seguenti comandi. 
• cancella la tastiera (togli lulti i pezzi) 

battendo Control E; 
• cambia la situazionc di un quadrati- 

no qualsiasi. come segue; 
-battere il numero del quadratino 

(per esempio b5); I'lntelekt rispon- 
de stampando il contcnuto di quel 
quadratino. 

• Se si desidera, il contenuto pub esse- 
re cambiato battendo un doppio 
punto (;) per vuotare il quadratino 
oppure una singola lettera (K, Q, R, 
B. N o P) per un relativo pezzo bian- 
co, oppure ancora due lettere (KK, 
QQ eccetera) per il pezzo nero. 
-battere uno spazio per passare al 
quadratino successive (sia che 
abbiate o meno modificato il conte- 
nuto del precedcnte). 

-battere il ritorno del carrello quan- 
do si deve modiflcare il contenuto di 
una serie di quadratini. L'Intelekl 
risponde ancora con un trattino, in 
attesa che voi introduciale un nuo- 
vo quadratino. 

• Dopo la sislemazione della scacchie- 
ra, si rilorna al gioco normale azio- 
nando il rilorno del carrello. E 
imporlante osservare che I'lntelekt si 
rifiuta di giocare se sulla scacchiera 
non si trovano il re bianco ed il re 
nero ... 

Tutti i comandi suelencati possono essere 
dati esclusivamente quando i il vero lurno 
di gioco. Ed allora cosa potete fare mentre 
I'lntelekt sta pensando? Potete "interrom- 
perlo" battendo Break o parecchispazi. Si 

otticne lo stesso effelto che con il comando 
Control N descritto in prccedenza: potrete 
cambiare il livello del gioco. Insercndo un 
livello inferiore (per esempio I), vi potrete 
garanlire che entro mezzo minuto arrivera 
il voslro lurno. A questo punto potrete 
naturalmente inlrodurre qualsiasi coman- 
do. 
Resef. Si predisponc la scacchiera cd il pro- 
gramma per un nuovo gioco. 

Mosse speciall 

In prccedenza si b detto come inlrodurre le 
mosse "normali". Per coloro che non han- 
no soverchia familiarity con la numerazio- 
ne dei quadratini (da A ad H da sinistra 
verso dcslra e da I ad 8 dal fondo alia 
cima), la visualizzazione della tesliera 
include sempre questa numcrazione. Esi- 
stono anche alcune mosse spcciali: arroca- 
mento, la presa al varco del pedone, lo 
scacco o la promozione del pedone. Tutte 
queste possibility risullano note all'lnte- 
lekt. Sono eseguitc nel seguentc modo: 
Arrocantento: La mossa i valida esclusiva- 
mente per il re. L'lntelekt interpreta cor- 
retlamente questo comando, verifica se b o 
meno ammesso. e quindi muove conse- 
guentemente il re e la torre. 
Presa al varco (en passant)'. Questa mossa 
non e conosciuta come dovrebbe. Conden- 
sando diremo; quando il pedone fa la mos- 
sa iniziale di due quadratini. sorpassando 
un quadratino minacciato da un pedone 
avversario, pub essere mangialo da que- 
sl'ullimo pedone alia mossa successiva. 
Supponiamo per esempio che il Nero 
abbia un pedone in b4. Se il Bianco muove 
un pedone a2-a4. il Nero pub immedianta- 
mente catturarlo muovendo b4-a3. Per 
fare questa mossa dovrele semplicemente 
battere "b4-a3", e I'lntelekt la riconoscera 
valida. 
Scacco: L'lntelekt stampera un avverti- 
mento dopo avervi messo in situazione di 
scacco (oppure in scacco matlo), passando 
a respingcre qualsiasi mossa che non sia 
destinata a loglierc il re dalla posizione di 
scacco. Viene anche rilevala la situazione 
di stallo, 
Promozione del pedone: Si presume che 
quando volcte promuovere un pedone voi 
vogliate farlo con una regina; l'lntelekt 
calcola le sue mosse su questa base (un 
piccolo "punto nero"). Se voi desiderate 
qualcosa d'allro. questo si pub otlenere 
mediante il "cambio della scacchiera" 
(change board). 

Alcunl glochi 

Nelle tabelle 3 ... 5 sono richiamate ire 
partite complete. Nella prima, che e piut- 
tosto facile, l'lntelekt gioca col Nero, nella 
seconda gioca invece col Bianco. Nella ter- 
za partita l'lntelekt gioca nuovamente col 
Nero. Inollre in questa partita il Bianco ha 
deliberatamente fatto in modo di "distrar- 
re" la macchina prima di essere sconfitto, 
ma troppo tardi per cambiare le cose ... 
L'esame dettagliato di ciascun gioco ci 
ponerebbe via troppo spazio. Se pero vi 

inleressa ripetcre i giochi secondo le mosse 
elencate nella relaliva labella, facciamo un 
tentativo di evidenziare i punti piii salienti. 

Gioco 1 
Le prime due mosse si accordano con il 
"libro" delle aperture: la risposta del Nero 
e immediala. La terza mossa del Bianco 
(g2-g3) pone line a tutto questo. A partire 
da questo punto l'lntelekt ha dovuto 
cominciare a pensarc in proprio .. 
Dopo alcune manovre e piccole scherma- 
glie, arriva la mossa N" 13 del Bianco. 
f2-f4. che costituiscc un deliberalo tentati- 
vo di complicare le cose. Se nella successi- 
va mossa, il Bianco mangia una delle pedi- 
ne del Nero (14 x e5 oppure f4 x g5). la torre 
in fl minaccera la regina nera c finalmenle 
comincery a succedere qualcosa ... II Nero 
non pub mangiare il pedone giocando e5 x 
f4, c g5 x f4 apre un sacco di interessanti 
possibility. 
In effetti, le cose si sviluppano bcnc. Quin- 

Tabella 3 

1. e2 e4 c7c5 
2. c2-c4 67-65 
3 92-93 d7<l6 
4 Bfl-g2 a7-a6 
5. Nbl -c3 Nb8-c6 
6. d2-d3 Nc6-d4 
7. Ngl-e2 Bc8-d7 
8, 0 -0 Bd7-g4 
9 b2-b3 Nd4xe2t 

10. Nc3xe2 Qd8-f6 
11, Bc1b2 g7-g5 
12. Qd 1 d 2 Bcj4-e6 
13, (2(4 g5xf4 
14 Ne2xl4 Be6-q4 
15. Nf4-d5 Qf6-d8 
16 Qd2 <2 Bg4-h5 
1 7, b3-b4 c5xb4 
18 d3-d4 b4-b3? 
19, a2xb3 8l8-g7 
20. R a 1 -d 1 17-15 
21 Qt2xf5 Bh5-g6 
22 Qf5-I2 Bg6-h5 
23 g3g4 Bh5-g6 
24 h2-h4 Ng8-h6 
25 g4g5 Nh6-g8? 
26. d4xe5 B96-h5 
27 e5xd6 Bg7xb2 
28 QI2xb2 Bh5xd1 
29. Qb2xh8 Bdlxb3 
30. QhSxgS'? Ke8-d7 
31 Qg8xh7t Kd7xd6 
32 Nd5-b67 Qd8xb6T 

33. Kg1-hl Bd3xc4 ' 
34. Rfl-fe' Bc4-e6 
35. Rtexee'1 Kd6xe6 
36. Qh7h6' Ke6l7 
37. Qh6xb6 

"lo supponevo" 
Ra8-h8 

38. Qbe-ie' Kt7.g8 
39, g5-g6 Rh8xh4t 

40 Qf6xh4 Kg8-g7 
41, Qh4h7t 

"GRRR" 
Kg7-t6 

42 g6<j7 b7-b5 
43. g7-g8 (Q) 

"lo supponevo" 
"abbandono" 

Tabella 3. La prima partita: I'lnlelekl gioca con il 
Nero. 
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Microprocessori 

a 16 bit 

"Sedici bit a disposizione e non sapere cosa fame, 

e perdere tempo e dena.ro!" 

Sedici bit a disposizione e non sapere casa fame 6 perdere tempo e denaro. 
Solo da pochl anni abblamo famlliarlzzato con I'ldea che si possa dlsporre dl un calcolatore completo su dl 
un solo chip. All'lnlzlo si trattava dl "computers" sempllclsslml. Con I microprocessor! si potevano produrre 
soflstlcati slsteml dl controllo, tuttavia si restava ben lontanl dai "verl" minicatcolatorl. Ora le cose stanno 
camblando, ed anche velocemente. La nuova generazlone dl slsteml a "micro" processore a 16 bit pu6 
eguagliare o addlrlttura mlgllorare le prestazioni degll odiernl "mini". CI6 slgnlfica che ormal si trova a 
disposizione dl qualunque "patlto" un calcolatore personale fornlto dl tutto quanto occorre. La sola 
domanda riguarda quale sistema scegllere. Questo artlcolo intende essere una breve rassegna panoramica 
su questo argomento. Come rlsulta chlaro da quanto detto In passato, e come rlsulterd anche dl plu da 
quanto dlremo In artlcoli futurl, la nostra concluslone personale § che, pratlcamente, a qualunque 
mlcroprocessore si pud far fare pressochd qualsiasl lavoro. Potete qulndl scegllere II prlmo che vi capita 
sottomano, o che maggiormente vl attira per vostrl personal! motlvl. 
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Dalle valvole ai iransistori .... Dai transi- 
stori agli iniegrati TTL ... Dai TTL ai 
CMOS ... Dai CMOS ai microprocessori 
... ed ora, i processori a 16 bit! 
Tutto questo nell'arco di tempo di soli 
venl'anni. Nessuna mcraviglia che molti 
appassionati deU'elcttronica abbiano ri- 
nunciato a stare al passo eon il progresso! 
Quest! ultimi pcro sono ancora intcressan- 
ti: riceviamo spesso delle lettere con dci 
commcnti di questo tcnorc; "vorrei pro- 
prio capire come funziona tutto questo". 
In questo articolo tcntiamo I'imprcsa 
impossibile: dare un'idca gcneralc di cosa 
siano qucsti microprocessori, e nello stesso 
tempo fare un confronto tra le loro possi- 
bility a benefkio di chi giy si dedica ai 
microprocessori. 

Che cos'fe un mlcroprocessore 
a 16 bit? 

II buffo 4 che non 4 del tutto facile decidcre 
sc un particolarc tipo di microprocessorc 
appartiene o meno a questa calcgoria, c 
questo per ragioni che spieghcremo. Pos- 
siamo pcr6 stabilire delle caratteristiche di 
massima che definiscono a grandi linee 
questo gruppo, 
Una "parola" digilalea 16 bit dcfiniscepiu 
di 64.000 numeri, per escmpio da -32.000 a 
+32.000. fe evidentc la maggiore precisio- 
ne rispctlo ai meno rccenti microprocesso- 
ri ad 8 bit, che definivano solo 256 numeri. 
Con un campo numerico di questa esten- 
sionc divenla piu ragioncvole che il proccs- 
sorc possa "fare i calcoli". I nuovi micro- 
processori a 16 bit non solo possonosom- 

. mare e soltrarre (cosa che possono fare 
anche gli clcmenli ad 8 bit); 4 possibilc 
anchc programmarli per moltiplicare e per 
dividcre. 

(Gencricamcnle parlando, qualsiasi siste- 
ma di calcolo pu6 essere suddiviso in 
poche sezioni distinlc: ingressi ed uscilc 
(lastiera. display, linee di controllo, eccctc- 
ra); memorie (che contcngono sia il pro- 

i gramma da svolgcre che i dati neccssari); e 
' I"'unit4 ccntrale di processo". Questa 

"CPU" muove i dati a seconda delle neces- 
sity in entrata ed in uscita, ed escgue le 
operazioni necessarie(sommare, sottrarrc, 
moltiplicare. dividcre, nonch4 le funzioni 
logichc AND, OR OR esclusivo, eccetera) 
senza dimenticare di fare in modo che lutti 
questi movimenti di dati e tutte queste ope- 
razioni siano eseguiti nella giusta succes- 
sionc prescritta dal programma. Un com- 
pilo notevole, pcnscrcte voi; in effetti per6 
questi chip microprocessori a 16 bit fanno 
tutto questo e, molto spesso, anchc di piii. 
Qualsiasi confronto che si debba fare Ira i 
processori a 16 bit deve quindi aver presen- 
ti alcune cosette; 
• Quali sono le "operazioni" possibili 

(aritmetiche, logiche, ecc.)? 
• Quanta memoria occorre pereseguir- 

le senza disturb!, c quali sono le possi- 
bility di muovcre questi dati in entrata ed 
in uscita in questa memoria? 
• Quali sono le scelte offerte al pro- 

grammatore (salti, iterazioni, su- 
broutines, eccetera)? 

Un altro caratlere generale dei sistemi a 

computer 4 che cssi tcndono ad cstendersi. 
Aggiungcndo semprc piii memorie ed 
apparecchiature "periferiche" (ingresso/ 
uscita), assumeranno importanza ancora 
altri punli di confronto tra i vari micropro- 
cessori: 
• Con quanta facility potranno cssi 

prelevare quanto serve dalle apparec- 
chiature esterne che si inseriscono ncl pro- 
gramma (lo "inlerrompono") nei momcn- 
li piii impcnsati? 
• Con quanta diligcnza cssi collabore- 

ranno con gli altri microprocessori, 
condividcndo le stcssc risorsc (memorie, 
apparecchiature parifcrichc, eccetera)? 
Tencndo presente che tutte queste "risor- 
se" costituiscono spesso la maggior parte 
del prezzo di un sistema di calcolo. I'uso di 
parccchi processori in un unico sistema 
(funzionamento a "multiprocessor") ap- 
pare una scelta ragionata! 
• Quale 4 la velocity di elaborazione? 

Con la crcscita dci sistemi i program- 
mi tendono a diventare piii complicati, 
L'esecuzionc di una divisione complcta in 
40 psccondi pub scmbrarc piullosto velo- 
ce, ma nel caso di un programma che 
richieda decinc di migliaia di calcoli c di 
movimenti di dati, il tempo potrebbe 
anchc diventare notevole ... Si pensi ai cal- 
colatori dcstinati al gioco degli scacchi, 
che talvolta richiedono varie orcdi lavoro 
per dcciderc una mossa complicatal 
Torniamo ora alia domanda: cos'e un 
micropocessore a 16 bit? Come primo 
postulalo generale, scmbra "logico" dire: 
ogni processorc che sia provvisto delle 
possibility tratteggiate in preccdenza, e che 

funzioni con dati a 16 bit, Mac'4un pastic- 
cio. Molti processori funzionano dc/itro al 
chip con dati a 16 bit, ma muovono i dati 
esclusivamente in "bytes" da 8 bit. e di 
conseguenza occorrono due bytes consc- 
cutivi per ottencrc una parola da 16 bit. 
Una siffatta apparccchiatura si pub ancora 
definire microprocessorc a 16 bit? In un 
ccrto modo si potrebbe rispondere positi- 
vamenlc. Dopo tutto questo aggcggio fa lo 
stesso lavoro. anchc sc richicdc un tempo 
doppio per trasfcrirc qua c iy i dati. Ma in 
questo caso si potrcbbero considerate al 
pari di processori che lavorano con dati a 
32 bit, c li muovono in blocchi da 16? 
Oppure questi ultimi si possono definire 
sistemi a 32 bit? Per escmpio, il Motorola 
MC 68000 fu defmito da qualcuno un 
"microproccssore a 32 bit, travestito da 
CPU a 16 bit". 
Per gli obicttivi di questo articolo abbiamo 
fatlo semplicementc una lista di processori 
che "sembrano rientrarc nella categoria" 
ad un primo esamc. II risultato 4costituito 
dagli untjici lipi clcncati in tabclla I. Per 
una scric di motivi (prezzo. applicazionc 
prcvista) questa lista 4 stata "potata", rica- 
vandone il piu breve elenco che appare in 
tabella 2, che elcnca i microprocessori che 
risultano di intcrcsse prevalcntc per i dilet- 
tanti interessati all'argotnento. In tabella 3 
sono elencati i sistemi derivati da questi 
cinque lipi, compresc alcune informazioni 
atte a facilitate il confronto. 

Prime Impression! 

Ci sono due tendenze distintc ncl progetto 

Tabella 1 

Principal! Ilpl dl mlcroproceseorl a 16 bll 

tlpo 

MN601 
9440 
F100L 
CP1600 
8086 
MC68000 
NS16032 
MN1810 
TMS9900 
WD16 
Z8001 

primo produllore tecnologla 

Data General NMOS 
Falrchlld I'L 
Fertanli Blpolare 
General Instruments NMOS 
Intel HMOS 
Motorola NMOS 
National Semicond XMOS 
Panafacom NMOS 
Texas Instruments NMOS 
Western Digital NMOS 
Zllog NMOS 

applicazionl 

Mmicalcolatori per OEM 
Minicalcolatori per OEM 
usi milltari 
glochi eleltronlci 
mP per impieghi generall 
pP per impieghi generall 
pP per impieghi general! 
7 
|iP per impieghi generall 
Minicalcolatori per OEM 
pP per Impieghi generall 

Tabella 2 

Microprocessor! a 16 bll, elenco abbrevlalo 

tlpo labbrlcante 

8086 Intel, Mitsubishi, Mostek, Siemens 
68000 Motorola, Hitachi, Rockwell, Thomson 
16032 National Semiconductor, Falrchlld 
9900 Texas Instruments, AMI, ITT 
8001 Zilog, AMD, SGS - Ates 
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Tabella 3a 
Tlpo 
prlncl- 
pale 
8086 

68000 

16032 

9900 

8001 

Tipi 
derivatl" 

8080 

16016 
16008 

9940 
9980/9981 
9995 

8002 
8003 
8004 

Lunghezza 
del dato 
sul bus CPU 
16/16 bit 
16/8 bit 
32/16 bit 

32/16 bit 
16/16 bit 
16/8 bit 

campo di Indirizzamenlo 
bus/memoria/con supporto 
20 bit/1 Mbyta/I Mbyte 

23 bit/16 Mbyte/64 Mbyte 

24 bit/16 Mbyte/ 
16 bit/64 Kbyte/ 
16 bit/64 Kbyte/ 

dall/lndlrizzo 
bus multiplexalo 

No 

SI 

16/16bit 15 bit/64 Kbyte/ No per rlduzlono del mlnlcalcolatorl 
manca II bus eslerno del dall e degll Indirlzzl; Kbyte RAM/ROM sul chip 

derivazlone 

mlglloramento dell'SOSO; 
(4 per rlduzlone dal mini) 

miglloramento del 6800: 
per rlduzlone dal mini 

mlglloramento deH'eOSO: 
per rlduzlone dal mini 

16/8 bit 
16/8 bit 
16/16 bit 

14 bit/16 Kbyte 
15 bit/64 Kbyte/ 
23 bli/8 MbviB/48 Mbyte 
16 bit/64 Kbvte/384 Kbyte 
come 8001 
come 8002 

miglloramento dello Z80: 
per rlduzlone dal mini 

• per I tipi derivatl sono olencato solo le dlHerenze rlspetlo al tlpo prlncipale 

Tabella 3b 

tlpo 
prlnci- 
pale 

lipl 
derivatl 

reglstri 

datl 
memorlzzatl * 

Irequenza 
dl clock 

Istruzlone 
plii breve " 

Istruzlone 
plii lunga 

impiego 
generate rlservalo 4 controllo 

8086 
8088 

- 14 (16-bitl basso-alto 8/5/4 MHz 
5 MHz 

0,25 ms 
0.4 MS 

20ms (CD) 
32 MS (01 

68000 18 (32-bit), 1 (16-bit) alto-basso 8/6/4 MHz 0.5 ms 20ms (0) 
16032 

16016 
16008 

8 (32-bil) 
8 (16-bit 1 
8 (16-bit) 

6 (24-bitl, 2 (16bit) 
8 (16bit) 
8 (16-bit) 

basso-allo 10 MHz 0.3 MS 8ms (®) 

9900 
9980/ 
9981 
9995 

16 (164sit)*** 3 116-bit) basso-allo 3.3/4 MHz 

2.5 MHz 
6 MHz 

2 ms 
2.6 ms 
1.1 MS 

31 ms (0) 
41 ms (01 
17ms (0) 

8001 
8002 
8003 
8004 

16 (16-bill 
16 (16-bit) 

7 (16-bit) 
4 (16bil) 

basso-allo 6/4 MHz 
6/4 MHz 
10MHz 
10MHz 

0.5 ms 
0.5 ms 
0,3 ms 
0,3 ms 

140ms (®) 
(19 MS (0)) 
80ms (0) 

(11 MS(0)l 

' "basso-allo": byte mono slgnlllcatlvo all'lndlrizzo piii basso; "alto-basso": prlma II byte piu signlllcatlvo 
■' alia massima frequenza di clock ammissiblle 
'■* quesli regislri sono locall In RAM e non In CPU 

divlsione sonza segno, (32 bit) 4 (16 bit) nsultalo 16 bit 4 16 bit resto 
dlvislone con segno, (32 bit) 4 (16 bit) rlsullato 16 bit + 16 bit resto 
divisions con segno, (64 bit) 4 (32 bit) rlsultalo 32 bit 4 32 bit resto 

Tabella 3c 

Tlpo Tip! 
derivatl 

Tipi dl inlerruzlone 
Area I/O Llnea dl atlesa ABORT per 

memoria vlrluale princi- 
pals NMI trappole non vetto- 

rlzzala vettorlzzata dell'lslruzione 

8086 
8088 

1 4 - 251 64 Kbyte 6 byte 
4 byte 

No 

68000 — 27 — 227 • No No 

16032 
16016 
16008 

1 9 1 240 • 8 byte SI 

9900 
9980/ 
9981 
9995 

2 16 15 4 Kbit No No 

8001 
8002 
8003 
8004 

1 4 1 128 
255 
128 
255 

64 Kbyte 7 No 
No 
SI 
SI 

■ solo per rlllevo della memoria 
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dei microproccssori a 16 bit: riqualifica- 
zione di processori ad 8 bit, oppurc 
"dcgradazionc" di minicomputer. In un 
ccrto gradu, qucste due tendenzc possono 
influcnzare il progetlo dcllo slcsso micro- 
processore. Per esempio, la Motorola e la 
Zilog hanno basato la scelta del set di istru- 
zioni sull'analisi delle "operazioni usatc 
piii spesso". A scconda di come vicne sla- 
bilito un bilancio tra qucste due oppostc 
tendenze, il risultato varia; 
• Intel (8086, 8088) derivano principal- 

mente dalla rivalutazionc dclla fami- 
glia 8080; in effetti i rcgistri dell'8080 sono 
un sottogruppo di quclli dell'8086, cosic- 
chd i programmi esistenti possono cssere 
cscguiti con modifichcdi pococonto. L'in- 
convenicntc i chc i rcgistri sono spesso 
dcdicati esclusivamentc a specifichc istru- 
zioni; per quanto spesso lutlo queslo si 
risolva in istruzioni in linguaggio macchi- 
na di maggiorc compatezza, tuttavia si 
riscontra una limilazionc dclla liberta di 
programmazione. 
• La Motorola (MC 68000) ha pensato 

al futuro: registri a 32 bit cd un polen- 
tc set di istruzioni (in parte basato sull'e- 
sperienze dei minicalcolatori). Si i manlc- 
nula allo stesso tempo compatibility con la 
precedente famiglia 6800. in modo da 
poter spesso usarc gli stcssi chips ausiliari 
(normalmcnte in coppic), 
• La National Semiconductor (NS 

16032, 16016, 16008) gelta anch'cssa 
uno sguardo al futuro, senza perA dimenti- 
care il passato, Qucsto ha condotloaduna 
combinazionc piuttosto intricata di cose 
vccchic e di idee (molto) nuove; da una 
parte delle possibility giy presenti nell'8080. 
come la mcmorizzazione dei dali col sisle- 
ma basso-alto (nc dircmo di pih in segui- 
lo). dall'altra pane i registri a 32 bit, con 
un campo di indiri/zamcnto da 16 Mbyte 
possibility di collegare processori dipen- 
denti c di impiantare sistemi a memoria 
virtuale (dei quali anche si parlery in scgui- 
lo), 
• La Texas Instruments (famiglia TMS 

9900) tende scmplicemenlc a sislema- 
re un minicomputer su di un solo chip. Ne 
risulta una maggior lentezza rispetlo agli 
altri processori, menlre il campo di indiriz- 
zamento 4 alquanto inferiore. Non pub 
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Figure Id. I reglitrl del 9900 sono collegall nellaRAM.Quaslopude»ereestremamentaprallco 
In molll Impleghl. 

aucettarc programmicon molte interruzio- 
ni, mentre il set di isiruzionidnotevolmen- 
lc limiiato. Quale la ragione? La concezio- 
ne i piuttosto vocchial A quei tempi Ic 
mcmoric c le pcrifcriche erano molto piii 
costose, e di conscguenza non sc ne pole- 
vano usarc molte in un sistema. Questo e 
uno svanlaggio notcvole. L'unica possibi- 
liti ofTcrta e di installare in una RAM un 
sistema complcto di rcgistri per uso gene- 
rale, il che semplifica cnormementc il trat- 
tamcnto dellc inlerruzioni ed i passaggi 
allc subroutines, come si dira in scguilo. 
• l.a Zilog (Z8001, 8002, 8003, 8004) si 

t prefissa lo scopo di ottencre un 
microprocessore potente e di uso generate. 
Sembra che cssa abbia fatto qualcosa di 
buono combinando il meglio dei micro- 
proccssori esistenti con resperienza dei 
minicalcolalori. 

I reglstrl 

In ogni microprocessore. i rcgistri sono 
usali per trc applicazioni distintc; 
• I dati vengono caricati in un regislro, 

prima di eseguire una ccrta "opcra- 
zionc" su di cssi (somma, sottrazione, spo- 
stamcnli o simili); 
• Nei rcgistri sono cbntenuti dctermi- 

nali indiri/zi di memoria (il primo 
indiriz/o di un gmppo didati.di unapilao 
di una scz.ione di programma); 
• Le funzioni di contrdllo del processo- 

rc sono memorizzate nei rcgistri di 
controllo (il contatore di programma che 
definisce la succcssiva istruzione da esegui- 
re, i "flag di stato", eccctera). 
Ci sono due divcrsi modi di accedere all'u- 
so dei rcgistri. In molti Ira i lipi piii vecchi 
di proccssori ad 8 bit, ogni registroi "dedi- 
cato" ad una funzione spccifica. Ci un 
"aecumulatore" per le opcrazioni sui dati, 
uno "stack pointer" per il primo indirizzo 
di una pila, c cosi via. In molti micropro- 
cessori viene usato un sistema piii flcssibi- 
le: vengono inseriti dei rcgistri di "impiego 
gencrale" atti ad eseguire qualsiasi opera- 
zionc sui dati e qualsiasi funzione di indi- 
rizzamento indicata a cura del program- 
matore. Questo modo di accedere ai rcgi- 
stri. mentre risulta piii flessibile, prcsenta 
nondimeno il piccolo svantaggio di una 

■< i 
■ tUIBII 
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possibile maggior tunghezza deUe isiruzio- 
ni. Non t possibile semplicemenle scrivcre 
"aggiungi 1 al dato". ma si dcve anche 
specificare che il dato si trova. per cscm- 
pio, nel rcgistro 2. 
Nci proccssori a 16 bit si nota un'evidenlc 
tendcnza a quest'ullimo sistcma. La figura 
I mostra i gruppi di rcgistri disponibili nei 
diversi proccssori. 
L'SOSb (figura la) possicdc in lutto 14 regi- 
stri a 16 bit. In linea di principio la loro 
dcstinazione e quclla mostrata. Per61'lntel 
rischia grosso diccndo chc i primi otto 
sono rcgistrati per uso "generalc": "i rcgi- 
stri dci dati possono cssere usati sen/a 
limita/ioni nella maggior partc delle opc- 
razioni logichced aritmetiche. II puntatorc 
cd i rcgistri indice possono cssserc fatti 
partecipare a quasi tuttc le opcra/ioni logi- 
chc cd aritmetiche. In realty a tutti gli otto 
rcgistri di uso generalc si adatta la defini- 
zione di "accumulatorc" usata nclla prima 
e nella seconda generazione di micropro- 
cessori". 
Qualcosa di simile si adatta al 68000 (figu- 
ra lb), In queslo caso i primi otto rcgistri 
(a 32 bit!) sono riservati alia manipolazio- 
nc dci dati. cd il sccondo gruppo di otto 
airindirizzamento di "pila" (stack) c 
"base". Tutti i scdici rcgistri possono csse- 
re usati per I'indiciz/a/ione. 
II 16000 (figura 1c) possiede otto rcgistri di 
uso generalc (a 32 bit!), nonchi un vaslo 
gruppo di rcgistri di controllo. Un acccsso 
piuttosto divcrso vicnc usato nel 9900 
(figura Id). Lo stcsso processoreconticnei 
due rcgistri di controllo normali (il conta- 
tore di programma cd il rcgistro di stato) 
cd in aggiunta un "puntatorc dcllo spazio 
operativo". Questo c puntato aH'indirizzo 
che ha nella RAM il primo "rcgistro". In 
questo modo vengono fissati scdici "rcgi- 
stri di impiego generalc" in tutto. Se occor- 
re un altro gruppo di 16 rcgistri per una 
subroutine od una interruzione, occorrc 
soltanto cambiarc I'indirizzo nel puntato- 
rc dello spazio operativo (workspace poin- 
ter)! 
Inline, la famiglia 8000(figura le) conticne 
rcgistri di impiego generalc, uno o due dci 
quali sono in effctti sdoppiati per funzio- 
nare in "system" o "normale". 
Un pregio comune da ricordare e la possi- 
bililS di usarc i rcgistri per lunghezze di 
parola diverse da 16 bit. Questo fatto i 
illustralo negli schemi dalle linee tratteg- 
giate; 
• 8086: i primi quattro rcgistri possono 

cssere indirizzati come due sezioni 
separate da otto bit ciascuna. In pratica 
questo significa che possono esserc usati 
sia come 4 registri da 16 bit che come 8 
rcgistri da 8 bit, o secondo una qualsiasi 
altra combinazione. 
• 68000;lesczioniad8biteda 16 bit dci 

primi otto registri a 32 bit, possono 
essere usate separatamente. come si pu6 
vedere; gli altri registri offrono la sola pos- 
sibilita dci 16 bit. 
• 16000; per lunghezze deidatidi 8 bite 

di 16 bit, vjenc usata la parteinferiore 
di un registro. 6 anche possibile combina- 
re due registri ed usarequesta coppia come 
se fosse un unico registro a 64 bit. 
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Figura le. I registri nell'SOOl enell'8002 possono essere comblnall In "copple" da 32 bit, oanche 
da 64 bit. 
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• Z8000: i primi otto registri possono 
cssere suddivisi in meti da 8 bit cia- 

scuna. Inoltrc si possono usare coppie di 
registri da 16 bit per formarc registri a 32 
bit ... 6 anche comunquc possibile rag- 
gruppare i registri a quattro a quattro per 
avere dei registri a 64 bit! 

Modi di Indlrlzzamento 

Ovviamente, quando si scrivc un program- 
ma. non si devc soltanto raccontarc al pro- 
ccssore cosa devc farsene dei dati. ma si 
deve anche indicargli per prima cosa dove 
si nova il posto nel quale potrS trovarc il 
dato da claborare! Magari nellc memoria, 
cd in qucsto caso dove? In un regislro? 
Oppurc il dato Ta pane di un'istruzione 
("aggiungi un'unita a ...")? 
Come risulteri ben noto ad ogni program- 
matore, un gran numcro di modi divcrsi 
atti ad indicare dove si trova il dato, potri 
esserc di molto aiuto, Molii processori 
offrono Ic seguenti possibility: 
• "regislro": il regislro definilo nell'i- 

Struzione conticne anche il dato. 
• "immediato": il dato t compreso ncl- 

I'istruzione. 
• "diretto"; 1'istruzionc conticne I'indi- 

rizzo di memoria dove si poifa trova-' 
re il dato. 
• "indirelto": il regislro oppure la loca- 

zione di memoria specificata ncU'i- 
struzionc, conticne I'indirizzo al quale si 
poifa trovarc il dato. 
• "rclativo"; il dato i contenuto ad un 

indirizzo chcsi trova unccnonumero 
di passi prima o dopo I'indirizzo chc al 
momento si trova contenuto nel contatorc 
di program ma. 
• "indicizzato": il dato si trova ad un 

indirizzo ehe si pud trovare somman- 
do un indirizzo fisso al valorc contenuto in 
un registro "indice". 
Tutto questo i molto pralico quando si 
debba, per csempio, ripescarc un dato da 
un labulato. Un'istruzione pud essere let- 
la: "recupera il valore del quinto dato (c/'n- 
quc nel registro indice) dal tabulato che 
pane daH'indirizzo 1000". L'aggiuntadi 1 
al registro indice convene la suddclta 
istruzione in "recupera il valore del sesto 
dato ..." 
In aggiunta a questc prerogative base, cia- 
scun processore ha le sue variant! panico- 
lari, come si vede in figura 2. Si dovrebbe 
notarc che i fabbricanli non sembrano 
cssere d'accordo sul nome da dare a cia- 
scuna particolare yarianle. il chc pud por- 
tare ad una cerla confusione. Molti fabbri- 
canli usano, per esempio la frase indirizza- 
menlo "diretto" mcntre I'istruzione con- 
ticne I'indirizzo di memoria alia quale e 
disposto il dato. Pcrd la Motorola chiama 
questo procedimento indirizzamonto "as- 
solulo"; I'indirizzamento "diretto" (ad un 
regislro) si rifcriscc ad una situazione nella 
quale il datosi trova in un ceno determina- 
to registro. 
Esisiono ancora alcuni punti degni di 
nola. Qual'd la differenza. per esempio. tra 
indiriz/amento "basato" ed "indicizzato" 
nell'SOSd? A prima vista !a differenza e 
molto piccola. C'd perd una differenza 
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2a 

MOOO Dl 
INDIRIZZ. 

1 REGISTRO 

? IMMEDIATO 

3 DinETTO 

4.INDIRETTO A REQISTRO 

5« BASATO 

INDIRIZZAMENTO DELL OPERANDO 
NELL'ISTRUZIONE IN UN REGISTRO IN MEMORIA 

ISTRUZIONE • INDIRIZZO 
REQISTRO 

ISTRUZIONE OPERANDO 

ISTRUZIONE INDIRIZZO 
MEMORIA 

OPERANDO 

OPERANDO 

DX r, BP o SI n Dl 

ISTRUZIONE INDIRIZZO 
REQISTRO INDIRIZZO 

MEMORIA OPERANDO 

BXo BP 
ISTRUZIONE INDIRIZZO 

REQISTRO 
INDIRIZZO BASE 
MEMORIA -U 

\ 
SPOSTAMENTO 

5b INDICIZ2ATO 

6 INOICIZ2ATO 
CON BASE 

7, OPERANDI 
IN SEQUENZA 

fla PORTE I/O 
DIRETTO 

ISTRUZIONE INDIRIZZO 
REGISTRO — SPOSTAMENTO 

INDIRIZZO 
MEMORIA 
BASE 

BX o BP 

ISTRUZIONE INDIRIZZO 
REQISTRO 

INDIRIZZO 
BASE 
MEMORIA 

— -< 
INDIRIZZO 
REGISTRO SPOSTAMENTO 

SPOSTAMENTO 

STRUZIONE INDIRIZZO OPERANDO MEMORIA 

INDIRIZZO 
MEMORIA Uco 1INAZIONE 

8b PORTE I/O 
INOIRETTO 

ISTRUZIONE OPERANDO 

POmE 

ISTRUZIONE OX 

PORTE 

VALORE 
DELLOPERANDO 

I conUnuto del regltlro. 

Ntll'ltlruzlon*. 

II conlcnulo dtlia locailono 
II cul Indlrluo 4 
nall'lalruflone. 

II conlanulo dalla locailono 
II cul Indlrlizo k nel raglalro. 

II conlanulo dalla locailono 
II cul Indlriixo 6 I'lndlrtiio 
conlanulo nal raglalro, 
apoalalo dal valoro 
conlanulo nall'lalruilona. 

II conlanulo dalla locazlona 
II cul Indlriuo * naN'Indlrfzzo 
conlanulo nalHalruilona, 
apoalalo dal valor# 
conlanulo nal raglalro. 

II conlanulo dalla locazlona 
II cul Indlrluo ♦ I'lndlrlzzo 
conlanulo In un raglalro, 
apoalalo dl un valora 
conlanulo In un allro 
raglalro a dl quallo 
conlanulo nalHalruzlona. 

II conlanulo dalla locazlona 
II cul Indlrizzo al Irova nal 
raglalro Indlca dl origin# 
(Sourca Inda* SI). 

Nainatruzlona. 

81127 Za 

lnd'r,zz»n;e"|o1
nel|,808® (e nell'SOSS). Notore che ipeiso 6 necessarlo uaare un reglstro parllcolare per ognl Implego: per aaamplo, nell Indlrlzzamenlo Indlclzzalo *1 deve uaare II reglstro SI oppure Dl. k a p "a p 
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2b 
MODO Dl 
INDIRIZZ. 

1 DIRETTO 
A REGISTRO 

7 IMMEDIATO 

3 ASSOLUTO 

4 INDIRETTO 
A REGISTRO 

5, INDIRETTO A REGISTRO 
CON 
SPOSFAMENTO 

I INDICIZ^ATO 
A REGISTRO 
INDIRETTO CON 
SPOSTAMENTO 

7 RELATIVO 
AL CONTATORE 
Dl PROGRAMMA 

8. RELATIVO AL 
CONTATORE Dl 
PROGRAMMA 
CON INDICE 
E SPOSTAMENTO 

9 POST-lNCRE- 
MENTO INDIRET 
TO A REGISTRO 

INDIRIZZAMENTO OELL'OPERANDO 
NELL'ISTRUZIONE IN UN REGISTRO IN MEMORIA 

I^TRI iZtHMF . 'NDIRIZZO (STRUZIONE • REG|STRo 

ISTRUZIONE OPERANDO 

(STRUZIONE 
INDIRIZZO 
or 
MEMORIA 

ISTRUZIONE INDIRIZZO INDIRIZZO OPERANDO REGISTRO 01 MEMORIA 

ISTRUZIONE INDIRIZZO 
REGISTRO INDIRIZZO BASE 

Dl MEMORIA -K 

SPOSTAMENTO U tl 

ISTRUZIONE INDIRIZZO 
REGISTRO — INDIRIZZO BASE 

Dl MEMORIA 

-K 
INDIRIZZO 
REGISTRO ► SPOSTAMENTO 

SPOSTAMENTO S'l/ii 

ISTRUZIONE SPOSTA 'G-Vi' 
MENTO 

VALORE DEL 
CONTATORE 
Dl PROGRAMMA 

OPERANDO 

ISTRUZIONE INDIRIZZO 
REGISTRO SPOSTAMENTO 

8li' aruoiMMcniw 
VALORE DEL 
CONTATORE Dl PROGRAMMA 

ISTRUZ.ONE ITEGTSTRS 

10 PRE-DECRE- 
MENTO INDIRET- 
TO A REGISTRO 

INDIRIZZO Dl MEMORIA 

1 (bylo) 
2 (parola) 4 idoppia parola) 

ISTRUZIONE INDIRIZZO 
REGISTRO 

INDIRIZZO 
Dl MEMORIA 

1 (byte) 2 (parola) 
4 (doppla parolal 

I 

VALORE 
DELLOPERANDO 

I conlonulo del r«gla(ro. 

Nall'lalruilona. 

II conlanulo dalla location* 
II cut Indlrltzo * 
naUTtlruzlon*. 

II conlcnuto dolla location* 
II cul Indlrltzo * n*l r*gl>lro. 

II conlonulo dalla location* 
II cul Indldizo • nol rogifiro, 
apoatalo d*l valor* 
conlonulo nollTalruzlon*. 

II conlenulo d*lia locazlon* 
II cul Indlrltzo • In un 
roglBlro, apoalalo d«l valor* 
conlonulo In un allro 
raglatro ■ dl quello 
conlanulo naU'lalruzlona. 

II conlanulo dolla location* 
II cul Indlrltto ♦ n*l 
conlalor* dl programma, 
apoalalo d«l valor* 
conlonulo nollTalrurion*. 

II conlanulo dalla locaxlono 
II cul Indlrltzo a nal 
conlalor* dl programmn, 
apoalalo dolla aommo del 
valorl conlanull noHlalrutlone 
a nal raglalro. 

II conlanulo dalla locatlona 
II cul Indlrltto a nal roglalro; 
II conlanulo del raglalro 
vlana qulndl agglornalo. 

II conlanulo dalla locaxlona 
II cul Indlrltzo a nal raglalro, 
dopo cha II conlanulo del 
raglalro * tlalo agglornalo. 

Figure 2b. Anche II 68000 otfre le possibility dl Indlrlzzamento con "posl-lncremento" e "pre-decremenlo". SI tralta dl possibility estremamente ullll quando si 
Iralll dl spoatare grossl blocchl dl dall. 
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2c 

MODO Dl 
INDIRIZZ. 

1 REQISTRO 

2. IMMEOIATO 

3 ASSOLUTO 

4 RELATIVO 
A REGlSTRO 

5 RELATIVO 
A MEMORIA 

6 MODO Dl 
LETTURA 
DALL'ALTO DELIA PILA 

7 MODO Dl 
SCRITTURA 
DALL'ALTO 
DELLA PILA 

fl INDICIZZATO 
8CALATO 

INDIRIZZ. DELL'OPERANDO 
NELL ISTRUZIONE IN UN REGlSTRO IN MEMORIA 

IST8U2IONE ngolsTno 

ISTRUZIONE INDIRIZZO 
B'emoria OPERANDO 

ISTRUZIONE INDIRIZZO 
REQISTRO 

INDIRIZZO 
MEMORIA 
Dl BASE 

SPOSTAMENTO 

INDIRIZZO ISTRUZIONE Dl 
MEMORIA 

SPOSTAMENTO 

SPOSTAMENTO 

INDIRIZZO BASE 
Dl MEMORIA 

INDIRIZZO 
BASE D" 

MEMORIA 

OPEHANOO 

ISTRUZIONE INDIRIZZO 
REQISTRO 

— 1 

INDIRIZZO 
Dl MEMORIA 

\ 

3 

INDIRIZZO 
REQISTRO 

MEMORY 
ADDRESS STRUZIONE OPERANDO 

ISTRUZIONE MODO 01 
INDIRIZZ 

INDIRIZZO 
REQISTRO 

CIASCUNO DEI MODI Dl 
INDIRIZZAMENTO VlSTI 
IN PRECEDENZA 

xl (byte) 
*2 (parola) *4 (doppia) 
x8 (quadruple) 

VALORE 
DELLOPERANDO 

II conlonulo dtl rcgialro. 

NaH'lilruxion*. 

II contanulo dolla locazlona 
II cul Indirlno h 
nall'litruxlona. 

II conlanulo dalla locailona 
II cul Indlduo ♦ conlanulo 
n®l regltlro, apoalato dal 
waloro conlonulo 
noll'lilru/lono 

II conlonulo dl una locaxlono 
II cul Indlrtuo * II conlonulo 
dl un'allra locazlono, II cul 
IndlHuo « un roglatro, ■poalalo dal valoro 
conlonulo noH'lalruzlono, od 
ancora apoatalo dal valoro 
conlonulo noll'lalruzlono. 

II conlonulo dolla locazlono 
II cul Indlrizzo a nol roglalro; 
II conlonulo dot roglalro 
vlono qulndl ngglornalo. 

II conlonulo dolla locazlono II cul Indlrizzo a nol roglalro, 
dopo cho II conlonulo dol 
roglalro a atalo agglomalo. 

Flgura 2c. I116000 ha alcunl modi dl Indlrlzzamenlo suol partlcolarl; e clo6 "relallvo alia memorla" ed "Indlclzzalo acalalo". Dato che II modo "indlclzzato scalalo" 
pub essere usato Insleme ad uno qualslasl degll altrl modi per Indlrlaare I'operando nella memorla, dlventa uno slrumenlo patlicolarmenle elllcace. 
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MODO Dl 
INDIRIZZ. 

INDIRIZZ. DELL'OPERANDO 
NELL'ISTRUZIONE IN UN REGISTRO IN MEMORIA 

VALORE 
DELL'OPERANDO 

I REGISTRO 
DELLO SPAZIO 
OPERATIVO 

2 IMMEDIATO 

■ O-rpi 17|ONF . INDIRIZZO OPERANDO ISTRUZIONE REG(STR0 

ISTRUZIONE OPERANDO 

3 DIRETTO 

4 INDIRETTA 
SECONDO II. 
REGISTRO DELLC 
muo 

5. INDICIZ2ATA \ 

ISTRUZIONE INDIRIZZO Dl 
MEMORIA OPERANDO 

ISTRUZIONE REGISTER 
ADDRESS 

INDIRIZZO 
Dl MEMORIA 

INDIRIZZO SPOSTAMENTO , REGISTRO 
BASIC 

MEMORY 
ADDRESS 

fH 

6. INDIRETTA 
SECONDO IL 
REGISTRO 
DEILO SPAZIO 
OPERATIVO AUTO- 
INCREMENTO 

7 RELATIVA 
AL CONTATORE 
Dl PROGRAMMA 

ISTRUZIONE INDIRIZZO 
REGISTRO 

L 
1 (byte) 
2 (parola) 

INDIRIZZO 
Dl MEMORIA OPERANDO 

\ 

islruzione dl saiio 

ISTRUZIONE I SPOSTA- 16-bit X2 
j .MENTO 

VALORE NEL 
CONTATORE 
Dl PROGRAMMA 

0 RELATIVA 
AL CRU 

SPOSTA- IBon / 
MENTO Reflialro 12 

INDIRIZZO 
DEL BIT CRU 

- BASE DEL CRU SOMMA 

II conlanulo dtl raglalro 

Nell'lalruzlona 

II contanulo dnlla locaxlono 
II cul IndlrtKO * 
nall'lBlruzlone. 

II conlanulo della loculon* 
II cul Indlrlzzo * n»l rwglatro. 

11 conlanulo dolla locazion* 
II cul Indlrfzzo 4 I'lndlrizzo 
cha al Irova nalHalruzlona, 
apoatato dd valor* 
conlanulo nal raglalro. 

II conlanulo dalla locazlona 
II cul Indlrlzzo * nal raglalro; 
II conlanulo dal raglalro 
vlana qulndl agglomalo 

Solo lalruzlona dl aallo 

sore'8 2d " 9900 posslede lu"y modl ^ •mfrlzzamonto londamenlall. plii alcunl che al rllerlscono partlcolarmenle a questa speclale "archltellura' del proces- 

d'intento tra i due modi. Si ritcnga, per 
esempio, chc lutti i lipi di dati rifcriti alulti 
gli impicgati di un'azicnda sianocontenuti 
in memoria solto forma di tabulaii. Se si 
desidera stampare tulti i daii riguardanti 
uno degli impiegali, si pud usare un indi- 
rizzamento indicizzato. Si specifica il pri- 
me indirizzo del tabulate degli impiegati e 
si prosegue attraverso ad esso aggiornan- 
do il registro indice. Se perd si vuole il 
totale degli stipendi di tulti gli impiegati, 
occorre specificare quale sia rentrata nel 
tabulato da verificare (per esempio la 
quinta) ed avanzare lungo I'inlera memo- 
ria aggiornando il registro di "indirizza- 

- 

V 

ID 

mento di base". 
Naturalmente questo mode di procedere 
comporta spesso raggiornamento di un 
registro "indice" ad intervalli regolari ed a 
passi altretlanto regolari. Molti processori 
comprendono questo procedimento come 
un'estensione delle istruzioni di indirizza- 
mento indicizzato ("incremento" e/o 
"decremento"); altri hanno istruzioni 
separate di incremento/decremento per 
1,2.4 od anche "n" (Z8000). 
Mentre stiamo ancora trattando di "memo- 
ria", occorre parlare di un altro argomen- 
to. Gli attuali sistemi di memoria sono 
progettati per i processori da 8 bit, ed allo- 
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2e 

MOOO Dl 
INDIRIZZ 

INDIRIZZ. DELL'OPERANDO 
NELL'ISTRUZIONE IN UN REGISTRO IN MEMORIA 

VALORE 
DELLOPERANDO 

1 A REGISTRO 

2 IMMEOIATO 

3. DIRETTO 

4, INDIRETTO 
A REGISTRO 

5a INDIRI2ZO 
Dl BASE 

.QTonzinMP 4- INDIRIZZO ISTRUZIONE * REQlSTRo 

ISTRUZIONE INDIRIZZO 
Dl 
MEMORIA 

OPERANDO 

ISTRUZIONE INDIRIZZO INDIRIZZO OPERANDO REGISTRO Dl MEMORIA 

ISTRUZIONE INDIRIZZO INDIRIZZO BASE OPERANDO REGISTRO Dl MEMORIA 

SPOSTAMENTO 

ISTRUZIONE INDIRIZZO 
REGISTRO SPOSTAMENTO 

INDIRIZZO 
BASE Dl 
MEMORIA 

6. INDICF 
Dl BASE 

7 INDIRIZZO RELATIVO 

ISTRUZIONE INDIRIZZO 
REGISTRO 

jriT'T, 

INDIRIZZO 
REGISTRO 

ISTRUZIONE SPOSTA- 
MENTO 

INDIRIZZO BASE Dl MEMORIA 

SPOSTAMENTO OPERANDO 

OPERANDO 

VALORE DEL 
CONTATORE 
Dl PROGRAMMA 

II conltnulo d«l raglatro. 

Nall'lalruzlona. 

II conltnulo dtlla locazlont 
II cul IndlrUzo >(■ 
ntll'lalruzlont. 

II conltnulo dtlla locazlont 
II cul Indlrlizo * ntl ftglalro. 

II conltnulo dtlla locailont 
II cul Indlrlxzo ♦ ntl rtflltlro, 
ipottalo dtl talort 
conltnulo ntiritlruzlono. 

II conltnulo dolla locailont 
II cul Indlririo tit 
ntllltlruilont, apoalalo dtl 
valort conltnulo ntl 
rtglalro. 

II conltnulo dtlla locailont 
II cul Indlrino 0 ntl rtglalro. 
apoalalo dol valort 
conltnulo In un allro 
rtglalro t dl qutllo 
ntinatruzlono. 

II conltnulo dtHa locailont 
II cul Indlrluo 6 qutllo 
conltnulo ntl conialora dl 
programma. apoalalo dtl 
valort conltnulo 
ntlHalruilont. 

81127 • 2a 

Figure 2e, A prime vlsla. ('8001 e r8002 sembrano oltrlre un minor numero dl modi dl IndlrlMamenlo rlspello agll altrl processor!. PerO nel set dl Islruilonl sono 
Incluee alcune "posslblllld dl Indlrlizamenlo" (Incremento e decremento, per esemplo). 

ra come Tare a memorizzare daii a 16 bit?. 
In due blocchi da 8 bit. ovviamente. Pero 
questo significa occupare due indirizzi di 
memoria per ciascuna parola da 16 bit. e 
ciascun fabbricantc ha tralto da questo 
diverse conclusioni. Per prima cosa, la 
Intel e la National hanno deciso di conser- 
vare il byte meno significalivo nell'indiriz- 
zo di memoria inferiore, ossia di scrivere 
8119 per intendere 1981. Gli altri fabbri- 
canti usano I'altro sistema. Inoltre, in mol- 
ti'casi, i dati devono sempre essere "allinca- 
ti"; il primo indirizz.o di ciascuna parola da 
16 bit devc essere un numero pari. Con 
questo si conserva una linca di indirizzi e si 
ottiene un vasto campo per Pindirizzamen- 
lo "relativo". Questo per6 significa anche 
che i dati e le istruzioni non possono sem- 
pre essere strettamente contigui nella 

A 
I 



#iP16 bit aupplemento «peclale, oleklor magglo 1981 — 13 

Tabella 4 
INTEL 
8086 

MOTOROLA 
88000 

TEXAS 
9900 

ZILOQ 
8001 

TRASFERIMENTO DEI OATI 
• move; uso gonernlo Immedlalo •) rogistro 

immodlato a momorla reglstrl spocmllz/nti 
vorBo/do (accomuiat Indlrlxiiam atalo del programmn. ecceiem) 

muovl I foglalri mulllpll 

• ataofc; tnaariacl oslral consorva I reaisirl 
rlmemofi/ia 1 roglsin 

cambla I dall cancoda •cambla i bylo 
corloa I'lndlrluo iraduci d byto 

j XX (accum.) 
[ XX (rag segm.) 
| XX lEA/po.mers) 
[XX (flags) 

XXXX 
xxxx 

XX 

TRASFERJMENTO DEL BLOCCO 
E MANIPOLAZIONE DELLE 
FREQUENZE 
• npell 
• muovl 

carlco 
mamorlwa 
muovl • 'Ipatl 

• contronia 
conlronia o npoll 
osplora 
Uaducl 
traduci a npeli 
traduci, controlla 
Iraduci, conlrolln o rlpell 

salia la saqunn/a 
INGRESSO/USCITA 

Ingreaao 
Ingrosao ©d incr./decr. 
Ingresso, incr./docr a rlpeit/lono 
Ingreaao specialo 
Ingrosao speciala ed incr./decr 
Ingres so spec , Incr/decr o 

Uiclla 
Uscda ed incrydoc 
Usclta, Incr /doer o npetlzlono 
Usolia spoclalo Uscils spec, ed incr./doc 
Usciia spoc. incr./docr o npoi<?iond 
nllrl dall porlforlol (8 bll) 

Roglslro dl comunlcaxlona: 
prova dot bll CRU 
slslotrw del bll CRU 
cancellazlone del bit CRU 

ARITMETICA 
•omma 

• somma con rlpo'lo 
somrna docimule 
agglusiamonlo doclmale per la aomma 
aggiuslamenio ASCII per la somma 
Incromonio dl 1 
Incremonto dl 2 
Incremenio dl "n"' 
Indirlzxamonto deila somma 

• sottrazlone 
soirrazione con rIporto 
solfazione oecimnie 
agglual decimalo oer la soltrazlone 
agglusl ASCII per la sollfaziona 
decromonio dl ' 
docromonto dl 2 
decromonio dl "n" 
cambio del segno 
cambio del segno, doclmale 
(ndlriwamonio dolla sollrazlone 

• molllplicazlone. senza sogno 
molllplica/.lono, con segno 
agglust.ASCII per la moliipllcazlono 

0 dlvlalone, senza segno 
dlvlslone, con segno 
agglusl. ASCII per la dlvlslone 
estensione del segno 
valuiazione di una funzione pertodtca 
modulaz di una funzione periodica 
reslo 

• conlronlo 
conirolia R nspeito al llmltl 
confronia I'lndtHz^o 

• valore assolulo 

XXX 
XXX 

XXX 
XXX 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
XX 

XXX 

fx 

X (CCR1 
XX (SR) 
X IUSPI 
XX lAnl 
XX (SP/Anl 
X 

IBWOWI 
XX 

(XX (CRU I/O) 
XXXlPunmlore 

BDflilo opomtivo) 
X (SR) 
X (mflBChera inleroa) 

n a. X X 
XXXX 

X x ;• • X / 
1X1 

XX 
> . 
X X 
XX 

m m X (CRU) XX 
a a XXXX 
m m xxxx 
o 0 xx 
r r xxxx 
V V XXXX 
m m X (CRU) XX 
0 a xxxx 
p P xxxx 
p 0 XX 
e a xxxx 
d d xxxx 
X 

X 
X 
X 

XXXX XX XXX xxx 
X IX. 99401 xx 

X X 
In.a.) X 

X 
X 

XX 
X X 
XXXX X XX xxx 

X XX 
X X (X:99401 
(TIA.) IX) 

X 
X 

XX 
X X X XX 
X 
X 
X X X. 
X X XX 

X X X 
X X XX 
X xx xxx 

X 
X 
X 

XXX xx XXX xxxx 
X X 
X X 

X X 
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8086 68000 16032 9900 8001 
LOOICA 
• AND XXX XX X X xx 
• OR XXX XX X X XX 
• OR E8CLU8IVO XXX XX X X XX 
• NOT X X X X XX 
• Conlrollo dol/doi flag/CC 

controllo doH'opornndo 
conlrollo • sislomaziono 

XXX in J.l 
X 
X 

IX CRU - I/O) 

X 
X

 
X 

X
 

X 

ROTAZIONE E SCORRIMENTO 
• tcorrlm. loglco a siniBlra scorrlm arilmet. a alnlstra 

acorrim, loolco a doslra 
scorrlm arilmot. a doslra 
scorrlm. dlnamico logico 
scorrlm. dmamlco arltmat 

X 
X 

X 
X 
IXI « SLL 
(XI - SAL 

X 
X 
(XI - SLL 
(XI-SAL 
(XI - SLL 
(XI - SAL 

(* 
X 
X 

XXX 
XXX 
XXX 
XXX 
XXX 
XXX 

• rotazlona a doslra 
rolazione a doslra rlp./axi 
rotazlono a slnislra 
rotazlono a sinisira rlpVaxi. 
rolaziono slniatra dolla cifra 
rotazlono doslra dolla cifra 

X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 

(XI - RR 

X XX 
XX 
XX 
XX 
X 
X 

MANIPOLAZIONE DEI BIT 
• Controllo del bll X X xxxx 

MOTOROLA NATIONAL ZILOG 

oontrollo o carnbiam. dol bit 
conlrollo o cancniln/ del bit 
controllo slatemfl* dol bll 
confronlaro corr uno 
conlrontiro corrlnp zari 

XX 

• aattaro gh uno 
sollaro la corrlapondonza dol bll soltnro ii bll CRU 
soitare on bir 

X 

XX 

X 
XX 
IX - l/OI 

xxxx 

• rtsollaro la corrispondonza dol bit 
rosollarp II bit CRU 
losoliaro un btl 

X 

XX 
XX 
(X - l/OI , 

XXXX 

• complomoniaro t bll X 
• oslrarro II gruppo dai bit 

(nsoriro II gruppo dot hit 
converitro II pumatoro dol gruppo 

XX 
XX 
X 

CONTROLLO DEL PROGRAMMA 
• chlamata di subroutino 

riontro dalln chlamnio 
oporazlono allargala (dalln. ulonlo) 
atocutiono (istruziono vanabilo) 
chlamata dol slatoma 

XXXX 
XXXX 

XX 
X 

XX 
X 
XX 

X 

XX 

X 
X 

XX 
X 

X 
• chlamata doll'intorruziono 

riontro dairinterruriono 
XXX 
X XX XX X 

• salto/dlrnmaztono, non condiz. 
saito/dlramaziono condizionata 
dlramaziono mulllpla 

xxxxx 
16 

XX 
X 

XX 
14 
X 

XX 
12 4 

* clclo, condlzionato 
salto dol clclo 

XXX 
X 

X X 

CONTROLLO DEL PROCESSORE 
^ bll dl controllo. cancolloz 

bll dl controllo, aiiivaz 
btl dl conlrollo. complemenlo 
bit dl conlrollo, movimonto 
nchlosla dl mulli-micro 
ailivazione dl molll-mlcro 
roooi dl mulli-micro 
conlrollo del mulli-mtcro 

XXX 
XXX 
X 

X 

X 
X

X
 

X 
X

 XX 
XX 
X 
xxxxx 
X 
X 
X 
V 

m arreslo-attosa 
NOP 
resol (apparecchialuro oslorne) 
camblo codice (per apparecchialuro 
osiorno) 

XX 

X 

X 
X 
X 

X 
X 

X 

X 

X 
X 

rtavvlomonio 
bus del clock 
scavalcamonto di un segmonto 
trappola 

X 
X 

X X 

X 

trappola di sovralflusso 
clock Inserllo 
clock dlsmsoriio 
punio dl rollura 

Tabella 4. Un confronto tra cinque set dl Istruzlonl. II numero delle crocette Indlca II numero dl varlantl eslatentl dl un partlcolare tlpo dl Istruzlone; se questo 
numero 6 eccesalvo. vlene Indicato con una cifra. Questa panoramlca serve solo a dare un'espresslone generica; per I partlcolarf esatti. occorre studlare I 
manual! dl Istruzlonl del fabbrlcantl. SI notl pure che molte Istruzlonl hanno noml dlversl. Per esemplo, quella che abbiamo Indicato come "estenslone del segno" 
^ attualmente Indlcala nel manuale ufflclale come "estenslone del MSB", "convertl II Byte In parole", eccetera. 
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memoria, c per qucsto motivo I'Intel 
(8086/8088) 6 prcvisto sia per daii allineati 
che non allineati. cssendo il primosistema 
piu veloce. 

I set dl Istruzionl 

Si polrebbe pensarc che tanto maggiorc i il 
numcro delle istruzioni, tanto mcglio i. 
Questo per6 non c rigorosaincnte vero, 
Tutto dipende principalmentc da quale sia 
la potenza delle istruzioni. Per fare un 
esenipio: al trasferimenlo dci blocchi sono 
destinate nell'8086 le istruzioni "ripcti". 
"confronta" e "decreinenta". II gruppo di 
istruzioni del ZSOOOcomprcnde unasingo- 
la istruzionc di "confronta, dccrcmcnta c 
ripcti". Ciascun proccssore ha i suoi punti 
di forza c di dcbolezza; per escmpio l'8086 
b I'unico che cotnprcnda Tislruzionc "rior- 
dina in ASCII per sommarc e sottrarrc". 
La labella 4 fornisce un confronto di mas- 
sima Ira i vari set di istruzioni, ma per 
avcrc un quadro completo occorre studia- 
re tutte le pubblicazioni dci produttori. 
Alcuni proccssoridispongonodi istruzioni 
in "linguaggio macchina" relativamcntc 
facili da memoriz.zarc. c questo i un van- 
taggio per il programmatore dilettante! 
Alcuni assembler sono piii potenti di altri, 
c sono destinati ad utcnti professionisti. 
Alcuni set di istruzioni sono piu adatti ai 
linguaggi di programmazione piu elevati 
(per escmpio il Pascal). Trattare tutto que- 
sto con sufficicnti particolari va oltrc agli 
scopi del prescnlc articolo. 

Interruzlonl 

L'idca base che sta dictro alle "intcrruzio- 
ni" nei sistcmi di calcolo i che un program- 
ma in corso di svolgimento possa csserc 
"inlerrotto" in qualsiasi momcnto in 
modo che il calcolatore possa svolgcre con 
preccdenza un'altra funzione (piii urgen- 
tc). Una volta portata a termine qucsta 
funzione, il calcolatore pu6 tornare al pro- 
gramma originale e riprenderc dal punto 
nel quale era stato inlerrotto. Pcrcsempio, 
molli calcolatori destinati al gioco degli 
scacchi "pensano" durante il tempo riscr- 
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vato aH'avversario. Quando quest'ultimo 
fa la mossu, il processo di calcolo deve 
esscre inlerrotto c deve esserc inscrita la 
nuova posizione del pczzo; solo allora la 
macchina pu6 continuare i suoi calcoli e 
quindi muovere a sua volta. 
Naturalmcnle, diverse origini dell'interru- 
zionc richiedcranno diverse routines d'in- 
tcrruzione; tanto piu presto il calcolatore 
vicne a sapere quale sia la routine da pcr- 
correrc. tanto mcglio 6. Per qucsto motivo 
tutti i processori a 16 bit offrono la possibi- 
lity di un'intcrruzione "vcltorizzata": 
I'origine deH'intcrruzione punta ad una 
posijione di un (abulato di indirizzi che 
contiene I'indirizzo iniziale della routine di 
intcrruzione prescella, 
Questo tabulate di indirizzi deve esserc 
collocato in una qualche posizione della 
memoria. Come si pu6 vcdcre in figura 3, 
molti processori riservano una (grande) 
sezione di memoria a questo scopo (dal- 
I'indirizzo 00000 in su), ed alcuni dispon- 
gono anchc di una (piccola) sezione di 
memoria situata agli indirizzi piii al'ti. Lo 
Z8000 costituisce un'eccezione: la sua 
lavola dci puntatori ("zona dello stato del 

programma") pub esscre collocata ovun- 
que nclla memoria. L'NS 16000 disponc 
anchc di una "tabclla dci vcttori di intcrru- 
zione edi trappola" liberamentecollocabi- 
le. 
Risulta anchc estremamenle pralico poter 
conoscerc quanto sia "urgcnle" una parti- 
colarc richiesta di intcrruzione in rapporto 
al programma che sta passando al momen- 
to. Questo porla a distinguere tra: 
• Interruzioninon mascherabilv. quando 

qucstc awengono, la corrispondcntc 
routines deve cssere cseguita senza ritardo 
alcuno. Un escmpio potrebbe esscre un'in- 
tcrruzione per "mancanza di alimcnlazio- 
nc": le procedure di cmcrgenza devono 
esserc iniziate immediatamente! 
• Interruzioni con codice di priorild: la 

richiesta di intcrruzione comprendc 
un codice che ne indica Purgenza. Se b 
provato che I'interruzione 6 piii imporlan- 
te di quanto sta al momcnto facendo il 
computer, la richiesta vicne accolta, altri- 
menti vicne ignorata. Gencralmentc par- 
lando, tutte le interruzioni, tranne quella 
non mascherabile, sono del tipo a codifica 
di priority. 
Un'ultcriorc distinzione si pub fare tra; 
• Interruzioni (normali: sono generate 

da un dispositive eslerno, come si b 
delto in preccdenza. 
• Trappole (da software): awengono 

quando appare qualcosa di "interes- 
sante" durante la normalc csecuzione di 
un programma, per escmpio un sovraflus- 
so. In alcuni processori queste interruzioni 
possono essere deliberatamcnte "chiama- 
le" con una normale istruzionc di pro- 
gramma; in particolare l'8086 offre la pos- 
sibility di iniziare tutte le routines di intcr- 
ruzione (anchc quelle comprcse nell'hard- 
ware) dando un'adalta istruzionc. 

Estenslone del sistema 

Come abbiamo stabilito neirintroduzio- 
ne, i sistemi di calcolo tendono a crescere. 
La figura 4 dy un'idea di cosa questo signi- 
fichi in pratica ... Anche lunga com'i, la 
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Flgura 3. Tuttl I proceaaort abblaognano dl un'areo dl RAM rlaervala. Tra la altra coae vl al deve trovarc I'lndlrlzzo dl partenza dells routines d'lnlerruzlona (I 
"vettorl d'lnlerruzlone"). Uaando II 16000 (llgura 3c) e I'SOOI (flgura 3e) queala zona delta RAM pud eaaere collocata llboramente In qualslaal poalzlone dolla 
msmorla; tulll gll allrl proceaaorl hanno la zona dl RAM rlaervala nslle poalzlonl eatrame alte o baaae delta memorla. 

lista non devc ritenersi completa; ogni 
giorno vengono reclamizzati nuovi chip 
complementari ed anchc nella letieratura 
esislente. molli fabbricanti tendono ad 
elencarne di piii di quanto non facciano 
altri. Inoltre moltc di questc "estensioni" 
si dimostreranno non necessarie (od anche 
non desiderabili) in moltc applicazioni. 
Per escmpio noi abbiamo "demultiplexa- 
to" sempre i bus dei dati e degli indirizzi, 
per quanto questo spesso si riveli non 
necessario. 
Si deve notare che molli dei chip comple- 
mentari sono a loro volta dei microproces- 
sori (asserviti). In flgura 4a, percsempio, il 
processore di ingresso/uscila 8089 e deri- 
vato dalla famiglia 8080. 
Lo stesso si pud dire del "gruppo di gestio- 
ne memoria" mostrato nclle figure 4b. 4c. 
4e. Qui viene conlemporaneamente intro- 
dotto un nuovo concetto: la "memoria vir- 
tuale" come opposto della memoria reale. 
Ovviamente, quando il processore pud 
funzionare con 48 od anche 64 Mega-bytes 
di memoria h piuttosto difficile installarla 
tutta come RAM. Per questo motive epra- 
tica comune diminuire Parea di RAM e 
memorizzare i dati che non servono al 

momento su di un floppy disk o su una 
simile memoria "a basso prczzo". A 
richicsta vengono cstratte dal discosezioni 
di programma oppure dati da collocare 
nella RAM dove il processore pud rag- 
giungerli. Per evitare di dover caricare il 
processore (cd anchc il programmatore!) 
con questo compilo, si usa un'unita di 
"gestione memoria" separata. Questa rile- 
va findirizzo logico" che il processore 
emette e controlla se la sezione in oggetto 
si irova effettivamente nella RAM. Se e 
cosi, tutto bene: la MMU (Memory Mana- 
gement Unit) immctte semplicemenle il 
giusto indirizzo di RAM (findirizzo "fisi- 
co") ncl bus. Altrimenti essa di) un avverti- 
mento al processore ("trattieni tutto!"); 
procura uno spazio nella RAM memoriz- 
zando tutto o parte del suo contenuto sul 
disco; carica la sezione del disco necessaria 
dentro la RAM e finalmenle dice al proces- 
sore principale che pud continuare con il 
programma. Perchd il tutto funzioni cor- 
rettamente, il processore principale deve 
essere arrestalo ad un certo momento sen- 
za che avvengano perdite o modifiche nei 
dati che sono ordinariamente trattati. Qui 
si rende utile la possibility di "interruzio- 

ne" (abort). La Zilog ha dctto quanto 
segue, al momento deH'inlroduzionc sul 
mercalo dello Z 8003 e dello Z 8004: "La 
possibility di Abort pcrmctte Pintcrruzio- 
ne dellc istruzioni o I'accesso ai dati che 
non sono collocati nella memoria princi- 
pale. Piii generalmente, se lo Z 8003/4 pro- 
va ad accedcre ad una memoria che non 
csiste il tenlalivo vienc fatto abortire con 
grazia". 
Altre carattcristiche possono essere im- 
portanti quando si voglia ampliarc un 
sistema: I'accesso diretto alia memoria 
(Direct Memory Access DMA), funz.iona- 
mento in multiprocessorc, e cosi via, Tat- 
tavia, dato che tutti i processori qui trattati 
hanno in un modo o nell'altro la disponibi- 
lita di questc operazioni, non sussisle la 
necessity di entrare in maggiori dettagli. 
Lo stesso si pud dire per il "corrcdo di 
software": per tutti questi processori esiste 
un"'adeguata abbondanza" di letieratura, 
di routines assembler; software, e cosi via. 

In concluslone 

Ciascuno dei cinque processori ha i suoi 
punti deboli ed i suoi punti di forza. ma 
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ciascuno di essi pub fare praticamente tui- 
to. Come qualcuno ha osscrvato: "Se 
anche ci fosse un micro migliorc di lulti, 
altri faltori (come le abiludini e le tenden/.e 
di ognuno, il software disponibile, cccele- 
ra) ridurrebbero presto tutti i vantaggi di 
questo microprocessore ottimale a delle 
inezie. Sc il tipo attualmcnte ritenuto il 
migliore non piace, basta aspettare un 
mesc o due per vederlo spodestatoda qual- 
cosa di molto piit prometlente. "C'6 molla 
verity in questa frase"! Se perb si desidera 
acquistare un processore a 16 bit e comin- 
ciare a lavorarci, la scella potrA dipendcre 
da faltori dei quali non abbiamo ancora 
parlato: 
• Prezzo e disponibilil^ possono essere 

soggelti a cambiamenti nel giro di set- 
timane, equindidconsigliabilecontaltarei 
vari fabbricanti (una lista di indirizzi si 
trova alia fine di questo articolo). Per 
esempio I'NS 16000 della National Semi- 
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conductors e talmente nuovo che abbiamo 
dovuto farci inviarc dircltamentc i dati 
daH'America! I primi campioni saranno 
disponibili verso la fine di quost'anno. 
• Un chiaro e semplice set di islruzioni 

in "linguaggio macchina" 6 pid 
importanle per molti dilettanti di un 
"potere assembler"! Ma cosa si intende 
per "chiaro e semplice"? 
Generalmcntc parlando questo dipende da 
quello a cui si d abituati. Un ulteriore pun- 
to da tenere d'occhio i la differenza Ira 
quanto un fabbricante promette e quanto 
mantienc. La Motorola, per esempio, insi- 
ste sul fatto che essa possiede un set di 
"istruzioni potente e di uso generale" 
cosicche il programmalore "ha mcno cose 
da tenere a memoria quando scrive il pro- 
gramma". Questo 6 veto ma fino a un 
certo punto. La Zilog, d'altra pane, riven- 
dica uno dei set di istruzioni piCt completo. 
Anche questo e vero cd anche questo fino 
ad un certo punto. Se perb si trascurano le 
"sigle mnemoniche" e si guarda la situa- 
zione effcttiva dei bit nelle islruzioni. il 
risultato polra essere sorprendenle. Per 
dare un esempio: le islruzioni di scorri- 
mento, La Motorola ne elenca quattro per 
il 68000 (scorrimento aritmetico a destra 
oppure a sinistra, e scorrimento logico a 
destra oppure a sinistra), mentre la Zilog 

ne di sci per lo Z 8000 (scorrimento dina- 
mico aritmetico o logico, scorrimento a 
sinistra aritmetico o logico e scorrimento a 
destra aritmetico o logico). La Motorola 
meltc in evidenza che usa la medesima 
istruzione sia per gli scorrimenti "dinami- 
ci" che per quelli "statici", sempre meglio 
ridurre le complicazioni! ("dinamica" 
significa che il numero delle posizioni di 
cui deve spostarsi il numero, 4 conlenuto 
in un registro; "statico" significa che que- 
sto numero fa parte dclPistruzione). Dove 
sli il vero in questo argomcnto? Entrambi 
i processor! usano una singola istruzione 
base per tutte le operazioni di scorrimento! 
La distinzione tra byte, parola o dato a 
doppia parola viene fatta da soli due bit: 
un hit definisce se viene richiesto uno scor- 
rimento logico oppure aritmetico. II 68000 
usa un bit per distinguere tra scorrimento a 
destra ed a sinistra; lo Z 8000 fa questa 
distinzione usando un numero positive o 
negative per specificarc la direzione dello 
scorrimento, mentre limita il campo di 
scorrimento dinamico a 32 posizioni. di 
fronte alle 64 posizioni della Motorola. 
D'altra pane, lo Z 8000 usa un bit per 
distinguere tra scorrimento statico mag- 
giore (fino a 32 posizioni. di fronte alle 8 
della Motorola). Ed allora, qual'e il 
miglior processore? 
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8086/8088; 
- The 8086 Family User's Manual 

lintel 19791 
- 16-bit microprocessor benchmark 

report lintel 1980) 
MC68000: 

Microcomputer forum 
(Motorola 1980) 
MC 68000 reference summary 
/Motorola) 
User information/preliminary 
descriptions available from Motorola 
IMC 68000). Rockwell IR68000I. 
Thomson IEF 68000), Hitachi 
(HD 68000). 

- MC68000 article reprints (Motorola 
1980) 

MS 16000: 
NS 16000 family overview (National 
Semiconductor 1980) 

- NS 16000 technical marketing brief 
(Nat. Sem. 1980) 

TMS9900: 
- 9900 family systems design (Texas 

Instruments 1978) 
- data sheets/product information 

available from Texas Instruments 
ITMS9900), AM! (89900). ITT 
(ITT 9900) 
16-bit pP Technical articles (AM! 
1979) 

Z 8000: 
- Z 8001 and Z8002 programming . 

manual (SGS/Ates 1980) 
-AM Z8000 family data book (AMD 

1980) 
- Z8000 Technical Manual (ZHog 

1980) 
Z8000 Assembly language pro- 
gramming manual (ZHog 1980) 

- data sheets/Application notes avail- 
able from ZHog IZ8000), AMD 
(AM Z8000) 

- Programming the Z 8000 (Sybex 
1980) 

Molti costrultori fanno inoltre distinzione 
tra istruzioni chc altri costrultori conside- 
rano le medcsimc, ma con diversi modi di 
indirizzamento. Per dare un csempio, nel 
sommario dci modi di indirizzamento del- 
lo Z 8000 risulta assente (figura 2a) 1'istru- 
zione di "indirizzamento a registro indiret- 
ta con incremento o decremento". Peral- 
tro il set di istruzioni comprcnde "carica", 
"carica e dccrementa", "carica, decrcmen- 
ta e ripeti", e cosi via. 
Per tirare delle conclusion; da quanto det- 
to. abbiamo scoperto che, se si scava fino 
all'osso, si trova che tutti questi processori 
sono simili tra loro per molti aspetti. Sono 
in ogni caso molto pill potenti dei proces- 
sori ad 8 bit. e non solo per question! di 
dimcnsione. La scelta tra i vari tipi deve 
essere basata in gran pane sul gusto perso- 
nale e, per una pane minore, sullo scopo a 

cui si intende destinare rapparecchiatura. 
Per csempio, il 9900 possiede un suo fasci- 
no particolarc, chc deriva da un certo 
numero di registri di impiego generale nel- 
la CPU, nonchS da un set di istruzioni piii 
ricco. II 68000, il 16000 e lo Z 8000 sono 
molto simili tra loro nelle prestazioni e 
nella struttura; 6 veramente difficile pro- 
clamare un vincitore, anche scendendo nei 
particolari pifi minuti. D'altro canto, 
I'8086 e in un certo senso piit vicino alia 
lecnica degli 8 bit. Questo pu6 essere un 
vantaggio oppure uno svantaggio, a secon- 
da del punto di vista. 

Svlluppl (uturl? 

Ogni processore soggetto a subire miglio- 
ramenti in future. La Motorola, per csem- 

pio dice chiaramente; "la presente vcrsio- 
ne del 68000 non offrc la possibilitii di 
eseguire opcra/ioni in sequenza (string), 
ma questa sara disponibile nella succcssiva 
versione. insieme con la possibilita di ese- 
guire operazioni con virgola mobile". La 
Texas Instrument ha lavorato duro "die- 
tro le quinte", ma non si sanno i temi di 
questo lavoro. 
Potrebbc essere intcressante dare uno 
sguardo sullc cose che nccessitano uno svi- 
luppo. In futuri articoli, checomprendono 
trattazioni delle singole famiglie di proces- 
sori, cercheremo di dare tutti i particolari 
che riusciremo ad ottenerc sullc "prospet- 
tive per il futuro"! Nel frattempo conti- 
nuiamo con la nostra politica di usare il 
processore piii adatto per ogni impiego 
particolarc. 
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8278/78 K8Vbo»'d/dlip'«* intBrfacB 8291 GPI0 idihB./tiitBfm | (EEC 8292 QPIB bu» conl'ollB' 1 Dui 8296 mairlK pnnitrcon(/oll»r 
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Figure 4a. I microprocessor! 8086 ed 8088 sono membrl dl quella che I'lntel chlama la "famlglla IAPX-a6". 
Ouesta famlglla conta parecchl procossorl "aaservltl": chip aualllarl based su mlcroprocesaore, che 
eseguono complll che II processore prlnclpale non pud svolgere , o quanlo meno non tanto facilmente. 
Chlarl esempl sono II "processors del dad numeri" ed II "processore dl Ingresso/usclta"; allr) "auslllarl" 
sono preannunclad. Questo processore pud funzlonare sle In modo dl "mlnlmo" che In modo dl 
"masslmo". Nel modo dl mlnlmo II processore conlrolla autonomamente i bus; nel modo dl masslmo, 
vlene agglunlo un "conlrollore del bus", come si vede qul sopra. II modo dl masslmo i desdnalo al grandl 
slsteml, dove occorre un bus dl conlrollo plii amplo. 
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Flgura 4b. Anche II 68000 apparllene ad una grande (amlglla. Molt! altrl membri delta lamlglla eono 
anch'eael "IntelllgenU": aono I chlpe aualllarl basalt su mlcroprocessore coma II "gruppo dl gestlone 
delta memorla" ed 11 "conlrollore degll Ingresal e delle usclle". Eslsle anche un gran numero dl chip 
aualllarl dl tlpo "normale". Inollre, come regalo supplementare destlnalo a molll utenll polenzlall, la 
Motorola ha asalcuralo che I chip aualllarl e perllerlcl desllnatl alia lamlglla 6800 precedente, poasono 
easere usall per II 68000. dl sollto In copple. Blsogna notare In partlcolare che II 68000 4 uno del pochl 
proceaaori a 16 bll dotall dl bus separatl per I dall e gll Indlrlzzl. 
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Flgura «c. "16000 * lalmenle nuovo che non ee ne conosce ancora la "pledlnalura 'l. Abblamo perb 
rlcevuto auniclantl Inlormazlonl prellmlnarl da polar dare un quadro abbastanza complolo dalle aue 
pos.lblllt*. Coma av»l#ne per la magglor parle dagll allrl procesiorl, la "(amlglla" 16000 comprende 
paracchl chips aualllarl Intelllgenll. La National (emlconductors atampa la aue pubbllcazlonl tenendo 
tampre un occhlo al lulurol 
Parlando del gruppo del ragletrl, liana eonlo anche del reglalrl contenutl net "gruppo delta vlrgols 
mobile a nal gruppo dl gaatlona delta memorlB 'l Per quanlo necetaarlo dlrlo, non t lembrato del lulto 
laale nel conlrontl dagll allrl fabbrtcanll tanerne conto nal conlronlo, qulndl la llgura 1c elenca soltantol 
reglalrl contenutl nolla CPU. 
JJn.P.linl0 "! '0rza d*"a ,aml8"« 16000 non appare avldente dallo schema a blocchl delta llgura: 8 la 

i con la quale I "moduli dl sollware" (parll dl programma e subroullnes In ROM) possono asaere collocatl In qualtlatl poalzlona della memorla. II set dl Islruzlonl ed I modi dl Indlrlzzamento aono stall 
proganatl tenendo presanle qustla possibility, a la National promette dl lomlre una grossa "blblloteca dl 
programmlOuasto latto render* certamenle plu sempllcl la cose: "non occorre Invenlare dl nuovo la 
ruola, basta uaare I progattl che gl* eslslonol". 
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Figure 4d. Queato tlpo dl schema a blocchl non pud dare un quadro complelo della lamlglla 9900. Non 
solo Is Texas Inslrumenls lornlsce una completa gamma dl chips auslllarl: eslsle anche un'lntera serle dl 
microprocessor! derlvatl dal 9900 base. Con o senza ROM #/o RAM sul chip; con dlversl tlpl dl Ingressl ed 
usclte del datl; per diverse appllcazlonl. Secondo la Texas Instruments: "la famlglla 9900 4 un gruppo 
compatlblle dl microprocessor!, mlcrocalcolatori. moduli dl mlcrocalcolatore e mlnlcalcolatorl". Inollre 
i atteso. In un tuluro non troppo dlstante. un nuovo membro della tamlgllal 
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Figura 4e. Lo Z8001 ha anche parecchl (ralelll, sorelle a cuglnl. Gil 8002, 8003 ed 8004 »ono vsnlonl 
alternative della medetlma CPU: qulndl c'i. come al eolllo, un "gruppo dl gesllone della memorla" 
Intelllgente, un "proceseore dl Ingreieo/usclta", eccatera. Rlsulla chlaro da molll plccoll paiilcolarl che 
la Zllog attrlbulsce un grande valore al "slsteml multl-proceasore", dove nello atetso elatema al uaano 
parecchl 8001, a queatl condivldono la riaorae dl memorla a dl Ingreaao/uaclla. Non solo II set dl 
latruzlonl Irae vanlagglo da queata altuazlone. II fallo rlsulta evldenle anche dai pledlnl desllnatl al 
"conlrollo mulll-mlcronl 
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di. alladiciasseilcsima.al Bianco si presen- 
la la necessilS di fare una scella: Nd5-f4, 
oppure fare un lentativo di rompere la 
formazione centrale dei pedoni del Nero? 
La scella cade sn quest'ultima possibiliia. 
ma 1c cose non funzionano tanto benc 
quanto previsto ... perlomeno non ancora. 
Le mosse N" 20 e scgucnti possono sem- 
brare a prima vista alquanio strane. La 
ventcsima (Ral-dl) e ancora sufficienle- 
mentc sicura: il Nero non pub giocare Bh5 
x d 1, dato die seguirebbe il matlo con Qf2 
x 17! Per allontanarc quesla minaccia. il 
Nero prova f7-f5. Queslo provoca la perdi- 
la di un pedone, ed il Bianco mantienc 
ropporiuniib di un'azionedisgomberodel 
centro (mossa N0 26 e scgucnti). Durante 
una momentanea sopsensione dclla baita- 
glia il Nero decide di mangiarsi un pedone 
(29 ... Bdl x b3), lasciando il Bianco di 
fronte ad un tale numero di scelte die non 
sa die pesci pigliarc! Nd5 - c7', seguita da 
Qh8 x g8' potrebbe far guadagnare una 
torre. D'altra parte, Qh8 x g8' senibra 
abbastanza promettente. Oppure Qli8 x 
li7? Oppure Rfl - bl? Oppure c4 - c5? II 
gioco dura gib da ire ore. e cosi il Bianco 
decide di prendere un'alternativa a caso ... 
32 Nd5 - b6 si dimostra un errore puro e 
semplice. L'idea era di puntare a qualcosa 
in quest'angolo (QdS x b6 avrebbe dovuto 
essere seguita da Rfl -16,ese il Nero avesse 
tentato di salvarc la torre, il Bianco avreb- 
be potuto proseguire con Rfl - dl). ma il 
Bianco dimenticava che Qbbdava scacco! 
Sorprendcntcnicnte, rinlelekt offrequesta 
possibility alia mossa successiva, ritenen- 
do in apparenza die Be4 - e6 possa essere 
una risposta sufficiente. Non e cosi. come 
dimostrano le mosse 35 ... 37. 
II seguito non e stato altro che una fine- 
partita piuttosto brutale, puntualizzato da 
commenti vari da pane dell'Intelekt. 

Gloco 2 
Per una coincidenza, queslo gioco (con 
I'lntelekl die gioca con il Bianco)sviluppa 
le sue prime battute in modo analogo al 
precedente. Come prima. la terza mossa 
del Nero (g7-g6) mette fineall'usoda pane 
dell'Intelekt del suo "libro delle aperture". 
Da qui in avanli il gioco procedc in manic- 
ra abbastanza convenzionale fino a quan- 
do, inlorno alia dccima mossa. non si 
comincia a vedere qualcosa. Una volta 
dissipato il polverone (alia quattordicesi- 
ma mossa), il Nero ha una superionta di 
due pedoni ed un considcrevole vantaggio 
tcrritoriale. 
Dato che le cose sembrano svilupparsi in 
favore del Nero, il Bianco decide ovvia- 
mente che sarebbe saggio scambiare le 
regine (mosse N" 18 e 19). Non sembrava 
che ci fossero sufficienti ragioni perevitare 
queslo movimenlo ... Da qui in avanli le 
cose si sviluppano di nuovo lentamente ma 
con sicurezza. Per la gioia dovuta a quesla 
situazione, il Nero prova un piccolo tra- 
bocchetto alia mossa 31 (e5 - e4'): avrebbe 
dovuto seguire 32 Kd3 x e4 e quindi Nc4 - 
d2*, con la presa di una torre. Come previ- 
sto il Bianco fiuta la trappola e la evita. 
Alcune successive manovre (fino alia mos- 
sa 39 compresa) portano ad una situazione 

Tabella 4 

1. e2-e4 e7-e5 
2. c2-c4 c7-c5 
3. 02-03 g7g6 
4, h2-h3 BI8-g7 
5. h3-h4 Ng8-f6 
6. g2-g3 07-06 
7. QO1 a41 Nb8-c6 
8. Bel -g5 O O 
9. h4h5 Qd8-b6 

10, h5-h6 Bg7xh6! 
11. Bg5xh6 Qb6xb2 
12, Bh6xl8 Qb2xal 
13. Bf8x067 QalxtaU 
14, Qa4d1 Qb1xa2 
15. Ng1 (3 N16-g4 
16. Nt3-<i2 17-15 
17, B06xc5 15xe4 
18. QOlbl Qa2-a5 
19. Qbl-b5 e4xd3 
20, Qb5xa5 Nc6xa5 

"lo supponevo" 
21. Bf 1x03 Bc8-e6 
22. Bc5b4 Na5-c6 
23, Bb4c5 Ra8c8 
24. N02-f3 Nc6-a5 
25 Bc5xa7 Na5xc4 
26, Nf3-g5 Nc4-b2 
27. Kel-d2 Be6-c4 
28. B03xc4* Nb2xc4t 

29. Kd2-03 h7-h5 
30. Ng5-e6 b7-b6 
31, Rhl-fl e5-e4'f 
32. <03-04 e4-e3 
33. f2xe3 Ng4xe3 
34 Rfl-f3 Rc8-e8 
35. Ne6-c7 ReS-e? 
36. Nc7-b5 Re7-d7t 

37, <04-64 Nc4-d2,l 
38. <e4xe3 N02x13 
39. <e3xf3 R07-b7 
40. g3g4 <g8-h7 
41. g4xh5 g6xh5 
42, <13-14 <h7-g6 
43. <14-e5? h5-h4 
44 <e5-l4l <g6-h5 
45 <14-13 <h5-g5 
46. <l3g2 <g5-g4 
47. <g2h2 h4-h3 
48 <h2-h1 <g4-g3 
49. Ba7xb6! Rb7xb6 
50. Nb5-c3 Rb6^6 

"abbandono" 

Non sono ammessl errori Queslo 6 dlmostrato 
dal seguenle gioco alternativo, che parte dalla 
mossa 19 

19 Qbl-bB Qa5-c3? 
20. d3xe4 Qc3-clf 

21. <el -e2 Nc604' 7? 
22 Bc5xd4 e5xd4 
23. QbS-eSfl! Kg8-g7 
24. Qe8-e7' Kg7-g8 
25. Qe7xh7f <98-18 
26 Qh7-h8' <18-17 
27 Qh8xd4 Bc8-f5 
28 e4xl5 Ra8-e8t 

29. <62-03 Qcl-aS' 
30. <d3-c2 □33-34' 
31 N 02-63 Re8-c8 
32, Rh1-h7T <f7-g8 
33. Qd4-g7t Matto 

Tabella 4. In questa partita. I'lntelekl gloca con II 
bianco, Dalla dlclannovesima mossa In avanli, so- 
no state sperimentale due varlantl. 

5 

8 

7 
SCll H Hi) 

6 

5 

4 

3 

2 

1 il® 
a b c d e f g h 

Flgura 5. Nella seconds partita, questa 6 la situa- 
zione delta scacchlera dopo la dlclannovesima 
mossa. Da queslo momento al i tentato un gloco 
alternativo. 

nella quale la maggior parte dei pezzi che 
restano sono concentrati in un angolo, 
lasciando il gioco praticamente come un 
normale fine-partita di due pedoni contro 
un pedone. Sorprendentemente il bianco 
da I'impressione di volcr cacciare via la 
torre nera insieme al suo re, e cosi il Nero 
decide di far avanzare semplicemente il 
pedone. senza prendere altre precauzioni 
(mossa 43). Pcr6 il re bianco torna indie- 
Iro, prolungando la sua agonia. Alia mos- 
sa 49, il risultato finale diventa evidente 
(anche all'Intelekt); per pura disperazione 
lenta il sacrificio dell'alfiere. Ma non gio- 
va, Se a voi sembra facile "vincere il 
moslro", quanto segue potrb interessarvi. 
Alia mossa I9di quesla partita, la situazio- 
ne era quella mostrata in figura 5. A queslo 
punto il Nero prende in seria considerazio- 
ne di giocare 19 Qa5 - c3. Per diversi 
motivi (principalmenle per mancanza di 
"fiuto") la macchina ha scelto 1'alternativa 
mostrata in precedenza (e4 x d3), 
Dal momento che i mollo facile cambiarc 
le posizioni quando si gioca contro I'lnte- 
lekl, abbiamo provato quella che era una 
scelta altcrnativa. 1 risultali si vedono nel 
seguito delta tabella 4 ... 
La mossa chiave e stata la 23 Qb5 - e8'. che 
ha porlato allo scacco matto in quallro 
mosse, od almeno cosi sembra. Pero, una 
volta arrivato alia mossa 25 I'lntelekl ha 
giocalo Qe7 x h7', invece di Rhl x h7 
seguita dal matlo (... Qcl x c4'. 26 Nd2 x 
c4, Ng4 - f6. Qe7 - g7 - matlo). Un voler 
prolungare I'agonia? Oppure questo era al 
di sopra delle sue possibiliia? Oppure la 
macchina ha visto un pericolo maggiore in 
... d4-d3*, il che apre nuove possibiliia di 
frustazioni per il Nero? Per quanto questo 
polesse essere il caso. il Nero ora ha una 
piccola proroga; ha ancora la possibiliia di 
tendere una piccola trappola: 29 ... Qcl- 
a3. Sembra possibile che il Bianco possa 
giocare Qd4-c3, che potrebbe essere segui- 
ta da Ng4 x f2, con il guadagno di una 
torre. Pero non ha avulo questa forluna. 
Come previsto, e'e voluto del tempo ma 
alia fine I'lntelekt ha vinlo la partita. 
Per essere onesti, quesla conclusione ha 
potuto aver luogo con qualche migliora- 
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mentoeslerno! La macchina haotlenutoil 
risultato in un tempo lungo, chc in molle 
occasioni avrcbbe poiulo esscre notevol- 
mentc abbreviato ... 

Gloco 3 
Questa partita si i dimoslrata piuttosto 
intej-essanle. L'lntelekt giocava con il 
Nero, ed il Bianco ha fatto dei deliberati 
tcntativi di "riportare fuori strada" I'av- 
versario. Si i dimostrato che dare un van- 
laggio all'Intelekt risulla fatale, sia pure al 
livello 3! 
Le sorprcse iniziano alia mossa 7: Nd4-f3'! 
suicidio? Non del tutto, come si pud verifi- 
care nel prosieguo. Per non parlare del 
tormento che procura, la tredicesima mos- 
sa del Bianco i un errore bello e buono, e la 
risposta del Nero i istanlanea. A questo 
purito le cose si fanno agitate, con un 
parqssismo nclla stretta del Nero alia ven- 
tesima mossa: Bf4-h2. Per una maggior 
gloria futura ha cvitato di mangiare la tor- 
re. Complimenti all'unica risposta del 
Bianco (Rgl-g2) con il commcnto "stupi- 
do!" chc aggiunge I'ingiuria al danno. II 
bianco decide ora di fare il cattivo, ma non 
ci riesce. 
II scguito i rclativamente monotono. II 
bianco tcnla un trabocchetto alle mosse 22 
e 23, L'idea era di proseguire con 44 Bg5- 
e3, mangiando il pedone in h5, Non ha 
funzionalo. Alia quindicesima mossa il 
Bianco non ha piit voglia di impegnarsi, 51 
c6-c7 avrcbbe poluto essere meglio di Kd6- 
e7, e 52 Ke7-d7 avrebbe potuto essere 
meglio di Ke7-d8. Per6 il risultato sembra 
senza dubbio prevedibile. Le mosse 57 ... 
60 offrono chiaramente la possibility di 
un'azione, basata su mosse ripctute; perd il 
Bianco ha preferito vedere come l'lntelekt 
vinceva questa partita. E un peccato. 
Ariche con una torre ancora a disposizio- 
ne, non ha avuto la possibility di esprimere 
una chiara strategia. Dopo la mossa N" 73, 
il bianco ne ha avuto abbastanza ed ha 
commutato nell'autogioco. Dopo la mos- 
sa 19 e parsa una buona idea quella di 
andare a letto, e di vedere alia mattina 
dopo cosa nel frattempo era successo. 
Niente di niente! II gioco si era risolto in 
una melina, ed ho preferito staccare la spi- 
na. 
Morale della favola: I'lnlelekt fa un buon 
gioco, ma non sempre capisce come si fa a 
vincere alia fine della partita. Questo e un 
difelto molto comune nei computer scac- 
chistici. Questo, forlunalamente, non gli 
toglie molto del suo fascino: il divertimen- 
to sta nel giocare la partita sino a che 
risulta chiaro chi y il vinto e chi e il vincito- 
re. A questo punto la norma dovrebbe 
essere quella di abbandonare. Fare questo 
gioco contro un awersario umano potreb- 
be portarlo ad una rapida morte, e quindi 
non fatelo, ma giocare in questo modo 
contro l'lntelekt prolungherebbe all'infi- 
nito le partite, e quindi e ancora sconsiglia- 
bile farlo. 

Per concludere 

Fisicamente, l'lntelekt usa la forza bruta 
di un microprocessore veloce a 16 bit per 

Tabella 5 

1. 
2 
3, 
4, 
5, 
6, 
7, 
8, 
9, 

10, 
11, 
12, 
13, 
14 
15. 
16. 
17. 

18 
19. 
20. 
21 

22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
41. 
4 2 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 
48. 
49. 
50 
51. 

e2-e4 
92-93 
Bfl-g2 
b2-b3 
Bcl-b2 
Ngl-e2 
Nb1-c3 
Bg2xf3 
Rhl-fl 
d2-d3 
h2-h4 
Qd1-d2 
00-0 
Ne2-I4 
Nc3-e2 
Ne2-I4 
Rri1xd2 , ... 
"to supponevo" 
... . 93-02 

c7c5 
e7-e5 
d7-d6 
Nb8-c6 
Nc6d4 
Bc8g4 
Nd4-f3t i 
8g4xf3 
Ng8-f6 
h7-h5 
Qd8-a5 
g7-g6 
Bf8-h6i 
e5xf4 
14xg3 
QB5xd2t 

Rfl-gl 
Bb2xf6 
BI6-g5 
Rg1xg2 
"Stupldo'l 

12-14 
Bg5-h6 
8h6xf4 
Bf4xd6 
Rd2-f2 
e4xf5 
Rf2g2 
Bd6xc5 
b3-b4 
Kc1-d2 
c2-c4 
32-33 
Rg2-€2 
Re2-e7t 

BcS-eS' 
BeSxgB1 

a3xb4 
Kd2-c3 
Re7-e6t 

c4-c5 
Re6-e5 
Kc3-d4 
b4-b5- 
Re5-e7^ 
Re7xb7 
Rb7-b6 
Kd4-e5 
Ke5-d6 
c5-c6 
Kd6-e7? 

Bh6xf4 
O O! 
Bf4-h2! 

813x92 
17-16 
Bh2xl4 
Bg2-h3 
R'8-c8 
16-15 
Bh3xf5 
Rc8-e8? 
Re8-c8 
Kg8-h7 
Bt5-e6 
a7-a5 
Be6-h3 
a5xb4 
Kh7-h6 
g6-g5 
KhG-g6 
Bh3-g2 
Rc8-18 
Kg6-g7 
R18-12 
Bg2-c6 
Rt2-11 
Bc6xb5 
Kg7-g6? 
Bb5-c6 
Ra8-a4t 

R11-e1t 

Bc6-13 
Rel-dl 
Rdl-elT 

Ke7-d8? 
Kd8-c8 
Kc8-b7 
Kb7 37 
c6-c7'l 
Rb6-b8l 
Ka7-b6 
Kb6-a7 
Ka7-b6 
Kb6-c5 
c7xb8 
Kc5d4 
Kd4-c5 
Kc5-d6 
Kd6-e6 
Ke6-I6 
K f6-g7 
Kg7-h6 
Bg5-f4 
Kh6-g5 
BI4-c7 
Kg5-14 

Aulogioco: 
74. Bc7e5 

8e5-c3 
K14-I5 
Bc3-d4 
K15-g6 
Bd4e5 

52. 
53. 
54 
55 
56, 
57, 
58, 
59, 
60 
61 
62. 
63. 
64 
65. 
66. 
67. 
68 
69 
70 
71 
72, 
73. 

75, 
76, 
77, 
78, 
79, 

Ra4-d4t 

Rel-eS1 

BI3-g2? 
Rd4xd3 
Kg6-t5 
Rd3-a31 

Ra3-b3r 

Rb3-a3' 
RaS-bS' 
Re8xb8 
Rb3xb8 
Bg2 c6? 
Bc6-a4 
Kt5-e4 
B34-c6 
Ke4d3 
Kd3-e2 
Bc6-I3 
Rb8-b6r 

Ke2d3 
Rbe-bB1 

Kd3-e2 

Bf3-d5 
Rb5-b1 
Rbl-gl 
Rgl-cl 
Ke2d3 
Rcl-fl 

148, Kg6-g5 
Con la seguenle siluazione 
sulla scacchlera: 

a b c d e f g h 

Tabella 5. II computer gloca con II Nero, ed II Blanco prova dellberalamente a fare II gloco "passlvo" per 
provocare l'lntelekt all'atlacco. Questo si rlvelerA latale .... 

sopraffare le deficienze di una semplice 
procedura "mini-max". abbastanza sor- 
prendente che questo concetto funzioni! 
Per molti giocatori umani di media levalu- 
ra esso rappresenta un buon awersario 
con tempi di risposta ragionevolmente 
brevi. In effetti per noi, poveri mortali, e 
una fortuna che il suo "creatore" non 
abbia inserito nel programma delle sofisli- 
catescorciatoie. Sarebbe troppo umiliante 
essere liquidati da una manciata di compo- 
nenli elettronici che richiedono solo qual- 
che secondo per decidere una mossa! 
C'e pero spazio per altri miglioramenti. 
Abbiamo gia parlalo della possibility di 
migliorare il finale di partita e di includere 
una eventuality di promozione del pedone 
con altri pezzi che non siano la regina. 

Enlrambi richiedono memorie addizionali 
ed aumentano il tempo di risposta. cosi 
come attualmente stanno le cose. Ma le 
ability dell'Intelekt sono racchiuse nelle 
EPROM, e queste possono essere sostitui- 
te, in seguito, per avere un programma piit 
sofisticato! Chi lo sa? 
L'lntelekt e stato progettato come awer- 
sario agli scacchi; non ama quindi risolve- 
re i problemi. Ed allora? Giocare a scacchi 
e divertente, ma utilizzarc qualcuno (o 
qualcosa) per risolvere problemi di scacchi 
e altrettanto insulso che prendersi un 
awersario a Scarabeo e fargli risolvere le 
parole incrociate. Stiamo cominciando ad 
amare l'lntelekt, che ha un suo fascino. Se 
vi piacciono gli scacchi dovete fare la sua 
conoscenza. u 
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Kslmsionc del piaiiofoi pte di elektor 

Per quanlo I'eslensione del 
pianoforte dl Elektor pubblicato 
nel Gennalo dl quest'anno 
(Elektor n" 20) coprlsse all'lnizio 
solo cinque ottave, si era stabilito 
che, grazie al progetto modulare, 
II numero delle ottave poteva 
facilmente essere aumentato a 
sei, sette od anche otto. 
A giudlcare dalle reazioni del 
nostri lettori, si pud pensare che 
ci sla un notevole Interesse 
rivolto ad un pianoforte 
elettronlco con la tastlera 
completa da otto ottave, ossla 96 
tastl ed un campo dl frequenze 
fondamentall che va da 17,4 a 
4148 Hz. Per questo motlvo il 
breve artlcolo che segue fornlsce 
al lettore i partlcolari riguardanti 
I camblamentl nel valor! del 
component! e I'aggiunta del 
circuit! dl filtro necessari ad 
aumentare I'eslensione acustlca 
del pianoforte dl Elektor. 

Sorge per prima la questionc riguardante i 
valori delle resistenze discarica R I....R12 
da sistemare sulle basette delle ottave sup- 
plementari (EPS 9981). Per Pottava piii 
alta, ossia per Pottava n. 8, il valore delle 
resistenze da RI ad R6 sari) di 100 k, ed il 
valore di quelle da R7ad RI2saradi 120k. 
Per Poltava n.6. la seconda a parlire dai 
bassi, R 1....R6 = IM.ed R7 RI2=IM 
2; per Pottava n. 7, ossia la piii bassa, 
avremo RI....R6= I M 5 ed R7 R12= I 
M 8. 
La basclta originaria per i circuiti di filtro 
(EPS 9981) e stala progettala per la versio- 
ne a cinque ottave. Quindi a seconda del 
numero di ottave supplementari da ag- 
giungere, sarS necessario incorporate uno 
o piii circuiti di filtro addizionali del tipo 
moslrato in figura I. Questi si possono 
montare per esetnpio su delle piccole ba- 
sette di vetronite e si possono disporre in 
vicinanza della basetta principale dei fillri. 
Potrebbe essere opportune ricordare che 

A13,A14,A15 = 741 of 1/4TL074, 1/4TL084 
1/4 R4212 

otlava 7 

II i.'. 
■■I Mo', 

MM •; MM/ 
• .Mk RB7 

A13 ICk 
1N4148 

e .i,- MM., 

tOOn 

MM',. 
'' '■ " 

HB8 RB9 
otlava 6 MM I 

A14 
N4148 

MM/ 

1 UM'r 

giunzione di 
R6/R12/R37 

ottava 8 

In'. M Ml, 
Id' MM.- 

MM ! MM', 
39^ IUS "MM 

MS 
1N4148 MMH C5' 

L 100" 

giunzione di 
R30/R56/R58 

TL074.TL084.XR4212: ©= *4 (U3) 
©=^'i (U,) 

741 ; ©=^7 (U3) 
©= fi* IU,| 
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tutto ci6 costiluisce un'inleressanlc possi- 
bilita per quei lettori che, senza dover ri- 
progettare i circuiti di intonazione, dcside- 
rano sperimeniarc variazioni al timbro del 
pianoforte originale. II consiglio che segue 
1'abbiamo ricevulo da un lettore olandese, 
il Sig. Hulshoff di Rotterdam, il quale rac- 
comanda di introdurre armoniche pari (se- 
conda, quarta, sesta armonica, eccetera 
dclla fondamenlale)nelle uscite ad onda 
quadra del generatore principale di nota 
che, essendo simmetriche, sono composte 
esclusivamenle dall'onda fondamentale e 
da un certo numero di armoniche dispari. 
Con I'aiuto della rctc resistiva mostrata in 
figura 2, Ic uscite del generatore principale 
di nota non sono direttamente applicate ai 
corrispondcnti ingressi dei circuiti di ta- 
stiera, ma ad esse vengono aggiuntc unao, 
nella maggior parle dei casi, due onde qua- 
dre che hanno in successione una frequen- 
za doppia ed un'ampiezza dimezzata ri- 

nola "a-12" laslo'a' 
vOo-S  

] nota "a-24" 

i ZOchIE}^ 

a =13 96 
79023 3 

spctto all'onda quadra originale. Come si 
vedc ehiaramente in figura 3. ne risulta una 
forma d'onda a scaletta che possiede un'e- 
levata proporzione di armoniche pari, 
(Naturalmente. nel caso deH'ottava n° I. 
ossia della pcnultima ottava verso i toni 
alti, 4 possibilc soltanlo sommare le corri- 
spondcnti uscite del generatore principale 
di nota con un solo segnale di frequenza 
doppia. ossia quella corrispondente del- 
I'ottava n" 8. I'ottava piii alta, mentre nel 
caso dellc medesima ottava n" 8. la proce- 
dura suddclta non t possibilc). 
I punti di connessionc X. Y. e Z per la rcte 
resistiva di figura 2 sono dati nella tabella 
riportata in questa pagina. Risulta cviden- 
te che ad ogni nota corrisponde sia il nu- 
mero di un taslo (una procedura che c 
risultata necessaria per semplificarc la fi- 
gura alia pagina 1-38 di Eleklor n° 20) che 
un numero di ottava (I....8), nonchi un 
numero che definisce la sua posizione 

I 
f 

(100%) 

IE 
21 

(50%) 

m 
^ -rmmmnnrL 

wwn 
otlave 2 7 

wr 
ottava 1 

24 • 12 23 • 11 22 • 10 21 • 9 20 • 8 
19 • 7 18 • 6 17 • 5 16 • 4 
15 • 3 14 • 2 T3 • 1 

36 • 12 
35 •11 
34 •10 33 • 9 32 • 8 
31 • 7 30 • 6 29 • 5 28 •4 
27 • 3 
26 • 2 
25 • 1 

► ottava 1 

EPS 9915 

ottava 2 

ottava 3 ottava 4 

ottava 8 

ottava 7 

ottava 6 

ottava 5 

^ r-n v vi u> ^ co ^ i-t •••••••••••• 

12* 96 11« 95 
10* 94 
9* 93 8« 9:' ?• 91 6« 90 5« 89 4* 88 3* 87 
2* 86 
1* 85 

79022 4 
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laslo n0 numero delle ottave,,. X Y Z 

1 1 8 
O 

— — — 
I 
3 

£ 
3 

O 
8       

4 4 8 — — — 
5 5 8 — — — 
6 
"7 

6 
7 

8 
p 

— — — 
! 
8 

/ 
8 

O 
8 — — — 

9 9 8 — — — 
10 10 8 — — — 
11 11 8 — — — 
12 12 8 — — — 
13 em 1 13 1 — 
14 2 1. 14 2 — 
15 3 1 15 3 — 
16 4 1 16 4 — 
17 5 1 17 5 — 
18 6 1 18 6 — 
19 7 1 19 7 — 
20 8 1 20 8 — 
21 9 1 21 9 — 
22 10 1 22 10 — 
23 11 1 23 11 — 
24 12 1 24 12 — 
25 1 2 25 13 1 
26 2 2 26 14 2 
27 3 2 27 15 3 
28 4 2 28 16 4 
29 5 2 29 17 6 
30 6 2 30 18 6 
31 7 2 31 19 7 
32 8 2 32 20 8 
33 9 2 33 21 9 
34 10 2 34 22 10 
35 11 2 35 23 11 
36 12 2 36 24 12 
37 1 3 37 25 13 
38 2 3 38 26 14 
39 3 3 39 27 15 
40 4 3 40 28 16 
41 5 3 41 29 17 
42 6 3 42 30 18 
43 7 3 43 31 19 
44 8 3 44 32 20 
4& 9 3 45 33 21 
46 10 3 46 34 22 
47 11 3 47 35 23 
48 12 3 48 36 24 
49 1 4 49 37 25 
50 2 4 50 38 26 

Tasto n° numero . delle ottave. X Y Z 

51 3 4 51 39 27 
52 4 4 52 40 28 
53 5 4 53 41 29 
54 6 4 54 42 30 
55 7 4 55 43 31 
56 8 4 56 44 32 
57 9 4 57 45 33 
58 10 4 58 46 34 
59 IT 59 47 35 
60 12 4 60 48 36 
61 1 5 61 49 37 
62 2 6 62 50 38 
63 3 5 63 51 39 
64 4 5 64 52 40 
65 5 5 65 53 41 
66 6 5 66 54 42 
67 7 5 67 55 43 
68 8 5 68 56 44 
69 9 5 69 57 45 
70 10 6 70 58 46 
71 11 6 71 59 47 
72 I—29(BiPI 72 m 4fi 
73 i 6 73 61 49 
74 2 6 74 62 50 
75 3 6 75 63 51 
76 4 6 76 64 52 
77 5 6 77 65 53 
78 6 6 78 66 54 
79 7 6 79 67 55 
80 8 6 80 68 56 
81 9 6 81 69 57 
82 10 6 82 70 58 
83 11 6 83 71 59 
84 12 6 84 72 60 
85 1 7 85 73 61 
86 2 7 86 74 62 
87 3 7 87 75 63 
88 4 7 88 76 64 
89 5 7 89 77 65 
90 6 7 90 78 66 
91 7 7 91 79 67 
92 8 7 92 80 68 
93 9 7 93 81 69 
94 10 7 94 82 70 
95 11 7 95 83 71 
96 12 7 96 84 72 

M B Una lasliera standard per piano verticale si eslendedal 
laslo 4 all'88 copreso. 

N,B La sezione ombteggiala della tabella copre le ottave 
comprese nella versione a 5 ottave del piano. 

iiSSS 1 ^ - 
iim.ra 

M MM 
oltava 7 ollava 6 oilava 3 oltava 8 

entro I'ottava. Per prevenirc infinc ogni 
aumenlo della confusione. la figura 4 mo- 
stra ancora una volta la disposizione del 
componenti nella baselta del generatore 

principalc di .nola. Come molti leltori 
hanno gia rilevato, la disposizione origina- 
le dei componenti die appare nella pagina 
1-39 del numero 20 di Eleklor, moslra una 

trasposizione delle note da I a 12 in tulle le 
ottave tranne la n° 4, Naturalmente questo 
errore non compare sulle basette vere e 
proprie, H 
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I visualizzatori a cristalli liquid! costituiscono una alternativa 
economica ai ben noti LED. In essi si congiungono un'alta leggibilita 
ed un'alta versatility. Per quel che riguarda i dilettanti, pero, il 
giudizio e ancora in bilico. Cio e dovuto al fatlo che, fino a poco 
tempo addietro, gl) LCD erano difficili da trovare, costosi ed era 
difficile farli funzionare. Ora finalmente, sono entrati in una nuova 
fase di sviluppo ed i prezzi hanno subito un significative ribasso. 

LCDIsplay 

Una piccola corrente per un grande contrasto. 

L'illusione ottica piu conosciuta al mondo 

Durante i ire anni passati i display a cri- 
stalli liquidi hanno raggiunto i loro corri- 
spondenti a LED. Sembra infatti che i 
LED saranno considerati dclle anticaglic. 
Qucsto non sorprende quandosi confron- 
tano i due lipi di display. Gli LCD consu- 
niano all'incirca 1000 volte meno corrente 
dci LED. II contrasto a piena luce aumenla 
anzichfi diminuirc. Inollre gli LCD sono 
straordinariamenle versatili. Possono es- 
sere trasparenti c permetlono una grande 
scelta di dimensioni e forma. 
Prima di poter trarre profitto dai suddetti 
vantaggi si sono dovuli risolvere alcuni 
problemi inziali. Gli sforzi sono stati coro- 
nati da successo, per cui ora si possono 
produrre in massa LCD di elevala qualita. 
Essi hanno attualmenle una soddisfacente 
durata ed un buon campo di temperature 
di fun/ionanicnlo. 
Un effetlo benefico del miglioramenlo 
della quality del prodotto i il costanlc 
aumenlo della richiesta da pane dclPindu- 
stria, c quindi una scmprc maggiore dispo- 
nibilitA sul mercato al dettaglio. 

Cosa e'e dentro gli LCD 

.■ 

L 

Una parlicolareggiala conoscenza del sot- 
tofondo tecnologico degli LCD non d as- 
solutamente neccssaria per poterli usare. I 
lettori che hanno interessc in questo aspcl- 
to particolare, possono rifarsi alia biblio- 
grafta che appare alia fine di qucsto artico- 
lo. 
Un display LCD consiste in linea di massi- 
ma in due sotlilissime lastrine di vetro tra 
le quali e'e uno strato di crislallo liquido 
spesso circa 10 micron, Lo strato consiste 
in una struttura molecolare cristallina. 
L'esscn/iale e che la struttura molecolare 
possa cambiare per I'cffetto di un campo 
elettrico. A seconda della direzione nella 
quale le molecole sono allineate, lo strato 
di crislallo liquido diventa Irasparentc o 
rifleilente. La superficie intcrna dellc due 
piaslrinc di vetro c rivestita da uno strato 
conduttore trasparente e costituisce elct- 
trodi. Una tensione ad essi applicata crea 
un campo elettrico che provoca il cambia- 
menlo di direzione delle molecole dello 
strato di crislallo liquido, la superficie in- 
leressata (per esempio il segmenlo di un 
display digitale) cambia la sua trasparcn- 
za. 
La figura 1 mostra la costruzione base di 
un LCD, Occorre dire qualcosadegli strati 
di SiO: che si notano in figura. Quesli 
isolano gli clettrodi dagli effetii del crislal- 
lo liquido c dai due polarizzalori (dischi 
polarizzanti di filtro). L'allineamento 
della struttura cristallina e tale che la tra- 
sparenza non subisce variazioni fintanto 
che non si applica una tensione. La dispo- 
sizione delle molecole del crislallo posto in 
un campo elettrico si pub vedere in figura 
1. Applicando tra i due eleltrodi una cor- 
rente (allernata). Ic molecole del crislallo si 
dispongono orizzontalmenle. Come si puo 
vedere. la mcta inferiorc non ricevecorren- 
te di pilotaggio. e quindi i cristalli liquidi 
sono disposti vcrticalmenle, Nello stato 
diseccitato di un LCD a riflessione, sulla 
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cella a cristallo liquido vengono laminati 
uno strato di polarizzazionc verticale ed 
uno orizzonlale disposti ad angolo retlo 
(ovvero ruotati Ira di loro di 90") (vedi 
figura 2a), Dal davanti della cella cntra 
luce polarizzata verticalmente (A), die 
segue la rotaz.ione degli allineamenli di cri- 
stalli in modo che quando ha aiiravcrsaio 
la cella risulta ruotala di 90 gradi: la luce 
polarizzata passa quindi attraverso il pola- 
rizzatore orizzonlale cd arriva al rifletlore 
(E). La luce ripassa quindi attraverso la 
cella ruotando di ulteriori 90 gradi. ed csce 
dall'LCD attraverso il polarizzatore verti- 
cale. 
Se pcro ci troviamo nello stalo atlivato 
(vedi figura 2b). in uno o piu scgmenli del 
carattere Ic molccole del cristallo si allinea- 
no eon il campo eletirico. Di conscguenza 
non avviene la rotazione nel segmento atti- 
vato. La luce polarizzata verticalmente che 
passa attraverso i scgmenli attivati non 
pud attravcrsarc il polarizzatore orizzon- 
lale. ma vienc da essoassorbita. I segmenti 
appaiono quindi come immagini scure su 
di un sottofondo chiaro. Usando filtri di 
polnrizzazionc paralleli accade I'opposlo: i 
segmenti polarizzali appaiono trasparenti 
e quindi ne risultano immagini chiare su 
fondo scuro. 
Le cose sono diverse quando si usa come 
rifletlore uno spccchio scmitrasparente. Si 
ha in questo modo un display "(rasflelten- 
te". che puo essere illuminato sia dal da- 
vanti che dal dietro. 
Quando non si debba lenere in conto cc- 
ccssivo il consume di corrente, per esem- 
pio in strumenti alimentati dalla rete, la 
luce dietro il display pud reslare accesa in 
permanenza, Se la luminositii deH'ambien- 
Ic e maggiorc dell'inlensita della luce pro- 
dotla dairilluminazione posleriore, il di- 
splay funziona in riflessione. Sel'illumina- 
zione estema diminuisce. I'azione passa 
airilluminazione in trasparenza. 
Ci sono anchc visualizzalori che funziona- 
no solo con illuminazione posleriore, ossia 
operano solo per trasmissioni mancando 
del riflettorefvedi figura 3c). Questi ultimi 
sono chiamati display a Irasmissione. I re- 
centi sviluppi sembrano favorire i display 
riflettenti e quelli trasfletlenti, mentre i lipi 
a irasmissione lendono ad essere da pane. 
I precedenti lipi visualizzano quasisempre 
caratleri seuri su fondo brillante, mentre i 
tipi a Irasmissione producono caratteristi- 
che trasparenti su fondo opaco (scuro). 

Caratteristiche 

II primo requisito di un LED e la brillan- 
lezza, mentre quello di un LCD e il con- 
strasto: tuilo per la massima leggibilila. II 
contrasto richiede un cerlo rappono di 
chiaro-scuro della brillanlezza dei segmen- 
ti durante gli stati "attivi" e "disaltivato", 
con rilluminazione esterna coslantc ed os- 
servando la superficie secondo un angolo 
costante, II rapporlo varia Ira 1: IGed 1:20. 
Un buon esempio di questo effetto e la 
stampa di questa rivista, nella quale il con- 
trasto Ira bianco e nero e netto. Anche le 
condizioni operative hanno influenza sul 
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Figure 1. Costruzlone dl base dl un LCD. Lo strato dl cristallo liquido eracchlusoermellcamenletra due 
lastrlne dl velro. Le lastrlne dl velro conlengono gli elettrodl condullorl trasparenti. Come si vede nel 
dlsegno, la direzlone delle molecole cambla per I'azione dl un campo elellrlco. In comblnazlone con I 
llllrl polarlzzatorl adeslvl eslernl. II "capovolglmento" delle molecole Ira gli elettrodl poiarlzzatl provoca 
una varlazlone nella trasparenza del corrlspondente segmento. 
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Figura 2. A seconda della poslzlone del llllrl polarlzzatorl, avviene quanlo segue: 
Figura 2a. In un LCD a riflessione non allmenlato, I segmenli sono trasparenti se I llllri hanno I planl dl 
polarizzazione paralleli Ira loro. La luce polarizzata vlene ruotala dl 90" dal malerlale del cristallo liquido. 
Figura 2b. I segmenli alimentati diventano opachl (scurl) quando I llllrl polarlzzatorl sono disposti ad 
angolo retlo Ira loro. La rotazione non avviene In un LCD a riflessione allmenlato. 
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Polarlzzalofo (font,He Polarlzzatore 
postarlore 

Cella ad elfello 
dl csmpo 

Luce poslenoro 

Polanzzaioro 
(fontalo 

Traslleltore 
Polahzzazione 

postorlore Cella ad cflello 
dl campo 

Lampada ad Incandeacenza o LED 

. 

. 
Polanzzalore 

Ifpnlale 

Polarizzazione 
poslonore 

Cella ad effetto 
di campo 

Flgura 3. A seconda delta coslruzlone del display, cl sono I seguenll llpl dl LCD: 
Flgura 3a. Funzlonamenlo per rlllesslone: sul londo 6 slato Incorporato un rtllellore. 
Flgura 3b. Display Irasllettenll. II rlflellore semltrasparenle pud essere lllumlnalo anche dal retro, 
Flgura 3c. Display a Irasmlsslone. 

Curva dl isoconiraslo Contrasto relalivo 
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Flgura 4. II contrasto prodolto da un LCD dipende dall'angolo visuale. II (alto 6 dlmoslrato dalla curva dl 
Isoconiraslo. 

i 
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contrasto, specie ("angolo di osserva/ione 
ed il tipo di pilotaggio (stalico o multi- 
plex), L'angolo di visuale 6 mostrato in 
flgura 4. I display LCD raggiungono un 
angolo di visibililii maggiore di 160", mcn- 
tre il rapporto di chiaroscuro e di 1:3. 
II contrasto dipende anche dalla lensione 
di funzionamento. Per un contrasto massi- 
mo occorre una certa intensity di campo 
Ira gli elcttrodi dei segmenti e I'elettrodo 
intero chc sla sul fondo, e questo campo 
richiede una certa tensione. La figura 5 
mostra una lipica curva di tensione. Quan- 
do la tensione aumenta 1c moltcole del 
cristallo liquido vengono gradualmenle ri- 
allineate. II contrasto che si ha ad una data 
lensione dipende dalla percentuale delle 
molecole del cristallo che hanno gia cam- 
bialo direzione. Quando il contrasto & 
massimo, esso sara di circa il 100%. Se si 
aumenta ancora la lensione. il contrasto 
resla coslante e non aumenta. Questo pub 
apparire come uno svanlaggio quando si 
richicdono applicazioni in multiplex. A1 
funzionamento in multiplex del LCD si 
oppone il fatto che (analogamenle all'au- 
menlo della corrente nei segmenti. che av- 
viene nei LED) non si ha compensa/ione 
per la minor dttrala del pcriodo di attua- 
zione del display 
II livello della tensione di funzionamento 
pub essere liberamenle scelto. Da un lato 
esso e determinato dal materiale di base 
usalo c dall'altro dalla densita dello strato 
di cristallo liquido. Tanto maggiore e 1'in- 
tensita di campo (a parita di differenza di 
polenziale) e quindi tanto minore e la ten- 
sione di funzionamento necessaria. 
A1 giorno d'oggi gli LCD sono progettati 
con tensioni di funzionamento che vanno 
da 1,5 V a 20 V. La curva di contrasto 
mostrata in figura 5 dipende dalla tempe- 
ratura. Alle maggiori temperature lo stes- 
so contrasto b otlenulo con tensione infe- 
riore. La curvaturadivenlaquindi piii pro- 
nunciata. Se la temperatura e bassa succe- 
de I'opposto e la curva si appialtisce. 
Anche questo fenomeno pub causare dei 
probletni qualora si usi un sistema funzio- 
nante in multiplex. 
1 tempi di commutazione di un LCD di- 
pendono dalla tensione e dalla temperatu- 
ra. La figura 6a mostra fandamentD del 
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Rgura 5. Intensity del contraslo In relazlone alia 
tenslone al segmenlo. Una volla superata la ten- 
slone Inlziale Uo, II conlraslo aumenta molto rapl- 
damenle lino ad un masslmo al dl 18 del quale si 
pud ancora otlenere un mlglloramenlo plccollssl- 
mo. 

Conlraslo 1*1 
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Temparalura in "C 
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Flgura 6a. Curva dl conlraslo tlplca dl un LCD 
nelle commulazlonl In "acceso"e"spenlo". SI ve- 
rillca un lungo rllardo per la commulazlone In 
"accenslone", una sallla relallvamenle veloce ed 
una discesa lenla. Aumentando la tenslone dl pl- 
lotagglo, II tempo dl "accenslone" (rllardo + rlsall- 
la) viene nolevolmente rldotlo. II lempo dl scom- 
parsa aumenta perd dl un poco. 
Flgura 6b, Quando la lemperalura cala, gll LCD 
commulano sempre con magglore lentezza. 

conlraslo con il tempo quando un LCD c 
atlivalo e. rispettivamenle, disaiiivato. Si 
nota un rilardo di aitivazione relalivamen- 
le elevato (to in I'igura), di 100 ms, prima di 
averc del conlraslo. Se il conlraslo deve 
raggiungerc il 90% del suo valore massi- 
mo, occorreranno ulteriori 70 ms (u). 
Quando il display viene discccilato, il con- 
lraslo comincia immcdiatamente ad atle- 
nuarsi, ma richiedc circa 230 ms per alte- 
nuarsi complclamenle. A seconda del lipo 
di matcriale usato, il tempo di "accensio- 
ne" diventa considerevolmenle piii breve 
con raumentare della lensione di fun/io- 
namento, mentre il tempo di "spegnimen- 
to aumenta solo di poco. 
Anchc la lemperalura 6 un faiiore impor- 
tante. Parlando in generate, quando gli 
LCD sono in ambienle caldo, commulano 
con maggiore rapidity (vedi figura 6b), 

Durata di vita e campo 
di temperatura 

Quesli due aspetli sono slrellamcnlecolle- 
gali. Mollo si c detto e fatto suU'argomen- 
to della vila mile degli LCD, ma nonoslan- 
le cio merila di parlarne anclie qui. 
Cos'e la durata di vita? Dipende anzitullo 
dal lipo di display usato (rifletlenle, a Ira- 
smissione o trasfleltente). Una caduta del 
50% ncl conlraslo porla a varie conse- 
guenze. La vita utile dipende anche dal 
numero di ore di funzionamento Che si 
sono avute fino al momento che il 50% dei 
campioni ha cessato di funzionare. 
Senza lener conto di come viene definila la 
vita ulile, si puo essere certi chedurante gli 
ultimissimi anni sono stali faiii dei grandi 
progressi. Adesso e una cosa normale 
aspettarsi piii di 50.000 ore di vita (almen- 
to sei anni di funzionamento). 
Nei primi sladi del loro sviluppo.suscilava 
dei problcmi la resislenza degli LCD alia 
luce ultravioletta, aH'umidiia ed all'inqui- 
namento esterno. Usando delle lastrine di 
velro incollate insieme con un adesivo, il 

cristallo liquido non risullava crmelica- 
mcnte sigillato, ed aveva quindi una vita di 
uno o due anni soltanto. II problems ^ 
slato risolto con rintroduzione di uno spc- 
cialc materiale di rivestimento per il vetro. 
Riveslendo le lastrine con un sottilcstrato 
di quarzo, il cristallo liquido resta inaltera- 
to, ed allo slcsso tempo gli elcltrodi riman- 
golo isolali da esso. 
Si effctluano ricerche per trovare delle so- 
slanze che prcsentino una maggiore stabi- 
lita, in modo da allargarc il campo delle 
temperature c da migliorare i tempi di 
commutazione. La stability chimica della 
maggior pane dei cristalli liquidi di recente 
sviluppo c talmente elevata che si e potuli 
ritornarc alia vccchia tecnica deH'adesivo. 
Questo e un passo importantc sulla via dei 
display ad elevata superficie, in vista degli 
LCD alfanumcrici del futuro. 
D'altra pane i polarizzatori non hanno 
avuto un analogo progresso. La polarizza- 
zione della luce avviene in una pellicola di 
alcool polivinilico che viene slirata al mas- 
simo e quindi imbibita di un composto 
iodurato. La pellicola ^ sottilissima (25 
micron), e deve essere incollata su di una 
pellicola di supporto, I polarizzatori ten- 
dono ad opacizzarsi in ambienti umidi ad 
alta lemperalura, con la conseguenza di 
una perdita di contrasto. Una soluzione si 
potrebbc avere costruendo un LCD con un 
polarizzatore del tipo usato ncgli occhiali 
da sole (piii scuro). Usando pellicole pro- 
letlive impermeabili e migliorando gli ade- 
sivi ed i procedimenti di indurimento, i 
polarizzatori risulteranno certamente ben 
protetti contro I'umidit^. 

Temperature di funzionamento 
e di immagazzinamento 

Come detto in precedenza, le preslazioni 
degli LCD diminuiscono con I'abbassarsi 
della temperatura. A temperature di circa 
-I0"C "ssi congelano completamente ed il 
cristallo liquido diventa un solido. All'e- 
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Flgura 7. L'aumenlo della correnle negli LCD 8 In 
proporzlone llneare alia frequenza. I segmenli for- 
mano un carlco capaclllvo. 
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Folografla 1.1 display LCD permetlono una gran- 
de variety dl forme e dl sagomalure. 
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Flgura 8. Clrcultl dl pllolaggio dlrello. 
Flgura 8a. Uno sladlo a translstorl In controfase. Un condensalore asslcura la soppresslone della 
tensione contlnua, permettendo alia sola tenslone allernata dl ragglungere II segmento. 

Folografla 2. Una comblnarlone dl valorl analogl- ^9
n

u,r" 8b- ^ P08Slb"e " pllo,a9910 sen2a d"a a'adl a Iranslslorl (clrcullo a 
cl e dlgllall mlsuratl usando gll LCD. 

stremo opposto della lemperatura il liqui- 
do diventa meno viscono e perde la strul- 
tura cristallina. Si deve operare una distin- 
zione tra i campi di lemperatura di funzio- 
namenlo e di immagazzinamento. Se la 
lemperatura di funzionamemo va al di 
fuori del suo specifico campo. il display 
non funzionera, ma il danno sara perma- 
nentc solo se verra superala la lemperatura 
di magazzinamento. 
II materiale per cristalli liquidi normal- 
mente usalo ha un campo di temperature 
di lavoro che va da -5°....-15° (limite infe- 
riore) a 40°...,80<'C (limite superiore). La 
lemperatura di immagazzinamento ha un 
limite inferiore di -20,...-40oC ed un limite 
superiore di 60...85°C (a seconda del mate- 
riale usalo come cristallo liquido). 

Controllo in tensione 

I segmenti LCD sono attivati applicando 
una corrente allernata. Quesla deve avere 
una frequenza a 30 Hz (per evitare lo sfar- 
fallio del display). Questo h essenziale, e 
non c'e differenza se gli elettrodi sono stati 
isolati o meno dagli effetti del cristallo 
liquido. Se non esisle questo isolamento, 
I'applicazione di una corrente continua 
produrrebbe un effetto cleltrolilico che di- 
struggerebbe gli elettrodi. Se questi ultimi 
sono efficacemente isolati. si ha uno seor- 
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rimento dcgli ioni del cristallo liquido. 
Questo fenomeno provoca disturb! nel 
campo elcttricoed il display in brevesconi- 
pare. 
Se ralimcnia/ionc e in coniinua (come 
nolle apparecchiature a batlcria), si dove 
gcnerarc una forma d'onda altcrnata me- 
dianto un oscillatore. Per evitare ehe il di- 
splay prescnti uno sfarfallio visibile. il 
campo di frequcnza ha un limite inferiore, 
II limite superiore e determinatodalla resi- 
stcnza degli elettrodi c dalla capacita dei 
scgmcnli (costantc di tempo RC) del di- 
splay. In un circuito equivalente. un seg- 
mcnto LCD e rappresentato dal collega- 
menio in parallelo di un condensalore C c 
di una resistenza di valore elevato R. La 
capacita e dcterminala in primo luogo 
dalle dimensioni dclla superficic del seg- 
mento. Per esempio, la capacita di ogni 
cifra dipende dall'allez/a dclla cifra slessa 
e dal materiale di cui i formato il cristallo 
liquido, e potra variare Ira 150 pF (alle/za 
della cifra 8 mm e cristallo liquido di otti- 
ma qualita) e 4 nF (valore massimo per 
cifra da 25 mm e cristallo di qualita stan- 
dard). 
La resistenza dipende, tra I'allro. dalla su- 
perficic del segmento e dalla quality dcll'i- 
solamcnto degli elettrodi. Per gli escmpi 
cilali in precedcnza i valori corrispondenti 
per la resistenza in corrente continua sa- 
ranno rispetlivamenle di 1400 Mfi (per 
cifre da 8 mm) e di 8 MQ (per cifre da 25 
mm). 
Se si applica soltanto della corrente altcr- 
nata, la resistenza del segmento pu6 esscre 
trascurata. II consume di corrente dipen- 
dera in questo caso dalla capacita e dalla 
frcquenza (figura 7). Nel caso di un display 
a piccolissima superficic ^ possibile rag- 
giungere una frequenza di funzionamento 
fino a I kHz, Con display piu grandi non 
sara opporluna una frcquenza che superi i 
100 Hz. Di norma i fabbricanti indicano 
una frequenza di funzionamento di 32 Hz 
a 50 mV. 

Come funzionano? 

Un'altra distinzionc che e possibile fare e 
quella tra funzionamento statico (control- 
lo direlto dei segmenti) e funzionamento 
multiplex (controllo in commulazione dei 
segmenti). Come suggerisce la parola, nel 
funzionamento statico ogni segmento di- 
spone del proprio pilolaggio. e si pud usare 
un elettrodo comune per tutii i segmenti 
(come di solilo avviene). Quindi, da questo 
punto di vista, ci si trova in una situazione 
simile a quella che si bacon i display a sette 
segmenti del tipo a LED (catodo comune 
od anodo comune). Al contrario del fun- 
zionamento in multiplexer, il funziona- 
mento statico non e critico nei riguardi del 
contrasto. della tolleranzae della tempera- 
lura. La figura 8a mostra un semplice cir- 
cuito di comando di un segmento con uno 
stadio a transistori in controfase. I transi- 
slori fanno pane di un integrate invertito- 
re a CMOS, per esempio un CD 4007 od un 
CD 4009. 
L'invertiiore riceve al suo ingresso un'on- 
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Figura 9b. II diagtamma ad Impulsl dlmoslra che nei segment! alllvati i presente una tensione alternala. 



5-54 — elektor magglo 1981 LCOIsplay 

da quadra di 30...50 Hz e commuta all'u- 
scita Ira +Ub e 0 V, II valore di picco dclla 
tensione alternata applicata al segmento 
equivale alia meta della tensione di funzio- 
namenlo. 
I condensatori sono costosi ed ingombran- 
li, specie rispetto alle porte logiche integra- 
te, e cosi risulterA vantaggioso fare a meno 
di componenti discreli, come si puo vedere 
in figura 8b, Dopo I'inversione, I'onda 
quadra all'elettrodo posleriore 4 sfasata di 
180° rispetto a quella deU'elettrodo del seg- 
mento. Tra i due elettrodi esistc una ten- 
sione alternata con valore di picco uguale 
alia tensione di alimentazionc Ub. 
Questo principio pu6 esserc applicato in 
pratica in maniera elegante impiegando 
dclle porte EXOR (OR esclusivo) lipo 
CMOS (per esempio il CD 4030 oppurc il 
CD 4070). In figura 9a si pub vedere il 
circuito. Per ogni segmento i necessaria 
una porta. Ad uno degli ingressi di ciascu- 
na porta ed al conduttore comunc del di- 
splay viene applicata una tensione alterna- 
ta a bassa frequenza. L'altro ingresso della 
porta controlla quindi il segmento. Sc al- 
I'ingresso di controllo esiste tin livello logi- 
co "I", I'onda quadra all'elettrodo del seg- 
mento sarb fuori fase (riferendosi qjl'det- 
Irodo comune del display) e sar& invccc in 
fase in caso di livello "0". Questo eviden- 
ziato con chiarezza nei grafici di figura 9b. 
Poichb i segnali sono in fase quando il 
segmento e alimenlato, non si ha una diffc- 
renza di potenziale. Se essi sono fuori fase, 
la differenza di potenziale raggiunge il 
doppio dell'ampiezza dell'onda quadra 
(tra I'eletlrodo di segmento attivato c 1'e- 
lettrodo comune). 
Di questo bisogna ovviamenle tenerne 
conto nel fissare la tensione di alimenla- 
zione del display LCD. Nei fogli dati, que- 
sla tensione e di solito indicala come valo- 
re efficace della forma d'onda alternata. II 
valore efficace della forma d'onda b in que- 
sto caso uguale al suo valore di picco, ed a 
sua volla questo e uguale alia tensione di 
alimentazione Ub delle porte CMOS. Per 
un LCD che abbia in specifica una tensio- 
ne di funzionamento di 4,...6 V, il circuito 
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Figure 10. Dlsposlzlone del segmentl e degll elettrodi posteriori in un LCD multiplex a Ire passl. I 
segment! corrispondenti al punll della matrlce stanno all'lncroclo Ira le rlghe (elettrodi posteriori) e le 
connesslonl al gruppl dl segment! (cOlonne). In questo esempio non e slata usala una poslzlone della 
matrlce (rlga 1 - colonna 2). 

di pilotaggio a CMOS dovra essere alimen- 
lato a 5 V. 

II funzionamento in multiplex 

I valori di soglia delle curve di eonlrasto 

degli LCD possono anche essere multiple- 
xati. per quanto il procedimento dovra per 
forza essere limitalo a poehi passi. I motivi 
sono i seguenti: 
— II contrasto non e molto netto. 
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Fotogralla 3, Elemenlo allanumerlco LCD a quaranlotlo segnl. Questo modulo, pronto per essere 
Inserllo nell'apparecchlalura (Inale, prodollo dalla GEET, ha una superllcledl vlsuallzzazlonedl 142 * 22 
mm, I 24 caralterl aono disposll au due rlghe dl 24 caratterl clascuna, ed ognl caraltere 6 lormalo da una 
malrlce 5 * 7 (per un lolale dl 1680 punll dl vlsualizzazlone). II modulo conllene gl8 montato un clrculto dl 
pllolagglo multiple* e consuma 2 mA. II clrculto stampato dlsposto posterlormente al modulo del 
display 6 lacoltallvo e comprende un generatore dl caratterl, un bus d'lngresso ASCII e I'lnlertaccla per II 
display. 

— La curva di contrasto dipende dalla 
tempcralura. 

— Al contrario di quanlo avviene con i 
LED, il contrasto non pu6 essere aumen- 
lato ricorrendo al svrappilotaggio a brevi 
intcrvalli. 
— Se il sistcma 6 direttamente controllato 
in tensione (a different del controllo in 
multiplex) questi probletni sono evilati, 
per quanto sia spesso un inconveniente 
I'elevalo numerodicollegamenti al display 
ed al circuito di pilotaggio. 
Gli LCD comunemcnle usali comprendo- 
no il "multiplex a Ire passi". In questo 
tipo, ad un singolo connettore sono attac- 
cati fino a tre segmenti. La ligura 10 mo- 
slra un display a sctte segmenti predispo- 
sto per il multiplex a ire passi, con un'orga- 
nizzazione a matrice di due cifre. Questo 
escmpio non comprende due punli della 
matrice, che potranno essere aggiunli. Sc 
lutti i punli della matrice devono essere 
sfruttati in modo ottimale, per 18 segmenti 

occorrcranno solo ^3 
3 

collegamenti. il sistema diviene operalivo 
in ire intervalli temporali. 
Nel primo sono attivati tutti i segmenti che 
si riferiscono all'elettrodo comune COM 
I, quindi tocca a quelli di COM 2 ed infine 
a quelli di COM 3. dopodiche il ciclo ri- 
prendc daH'inizio. Per polarizzarc gli elcl- 
trodi comuni (COM sono le "righe" della 
matrice) ed i gruppi di segmenti (lecolonne 
della matrice) si usano delle onde quadrc 
che forniscono la tensione alternata ai seg- 
menti attivati. Inoltre i segmenti di con- 
trollo devono essere tali che la corrente 
alternata sia in fase per i segmenti attivi e 
fuori Fase per i segmenti esclusi. I segnali 
alle righe ed alle colonne devono avere 
ampiczze diverse. Di solito la tensione 
maggiore e applicata agli eleltrodi poste- 
riori e la minore ai segmenti. In figura 11 si 
vede un esempio pratico riferito alia cifra 
4, che appare sul display di figura 10. I 
segmenti attivati sono distinguibili nella 
matrice grazie ai segmenti ombreggiati. 
II corrispondenle tabulato degli impulsi 
mostra, dall'alto al basso: il clock, i segnali 
COM. i segnali di colonna ed i segnali 
differenziali Ucom - Ucoi., che divengono 
operativi nei segmenti dp. nc. G e C. 
Un passo nel sistema multiplex corrispon- 
de ad un periodo di clock. I segnali per le 
colonne vengono ottenuti permettendo il 
collegamenlo di un'onda quadra ad un se- 
gnale di clock e, per il resto del tempo (i 
due successivi impulsi di clock), alia relati- 
va fila COM. L'impulso alia linea COM 
altiva le relative righe. II fatto che i seg- 
menti di una riga (punti della matrice) 
siano "accesi" o "spenti" dipende dallo 
stato della fase in quel momento. Se I'ele- 
mento deve essere inattivo, il segnale di 
colonna e in fase, e per un elemento attivo, 
esso e fuori fase rispetlo al segnale di co- 
lonna, Nel diagramma degli impulsi, per 
esempio. il segnale di colonna COL I e 
sfasato rispelto al segnale comune COM I 
durante il primo passo multiplex (impulse 
su COM I). II puntodccimalc(dp)e "acce- 
so" durante il primo passo, Questo fatto 

3 

puo essere anche osservato nel segnale dlf- 
ferenziale (COM I - COL 1), La tensione 
che agisce su due eleltrodi di un segmento, 
vienc sommala ai segnali COM e COL. 
Questo non vale per il segmento inattivo 
nc della prima riga. Qui il segnale di colon- 
na COL 2 e in fase con il segnale COM 1. 
Ne risulta applicata al segmento nc una 
tensione alternata decisamenle inferiore di 
quella che si trova sul segmento dp attiva- 

4 

to, in quanlo ora i segnali COM e COL 
vengono sottralti Ira loro. 
II valore della corrente alternata resla al di 
sotto della corrente minima di funziona- 
mento dell'LCD. II segmento non prescel- 
to ovviamente non si attivcrii. II segnale di 
colonna viene generate per mezzo di un 
registro a scorrimento, con una porta 
EXOR collegata a ciascuna delle sue usci- 
te. II secondo ingresso di lutte le porte 

■■■J 

Fotografla 4. Lo schema a crlslalll llquldl in un prololipo di televisore lascablle costrullo dalla National 
Panasonic (Matsushita). Con un lolale di 57.000 punll di vlsualizzazlone. lunziona con un'allmenlazlone 
dl 4,6 V. 
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un clock, I segnall COM, I segnall dl colonna ed I segnall dillerenzlall che dlvengono operalivl al segmenll dp, nc, G e C. 

EXOR e collcgalo al clock per 11 comando 
diretto. Questo e il modo nel quale I'infor- 
mazione ("I" o "0")all'uscita del registro 
a scorrimento puo determinare lo stalo 
deU'onda quadra all'uscita della poria 
EXOR (diretta o complemcnlala). Alle 
porte seguono dei commutalori analogic! 
CMOS, che commutano i valori di lensio- 
ne quando viene generate il segnale di co- 
lonna. II rapporto otlimale Ira la tensione 
di riga e la tensione di colonna e Vopt =\/n 
dove n e il numero dei passi multiplex. Per 
un multiplex a tre passi. il rapporto 6 \/3 = 
1,73. La figura 12b moslra le tension! nc- 
cessarie da produrrc per i multiplex a tre- 
passi, e lecorrispondenti fasi tra lelensioni 
dei segnali COM e COL. La tensione Uo e 
la tensione di soglia (per un contrasto del 
10%) del display, e si ricava dai fogli dati. 

Di norma sono sufficienti 1,05 V. 

Conclusione e prospettive 

Attualmente si possono visualizzare molte 
informazioni con i visualizzatori a seg- 
menti multipli. Ce nc sono con 1120 punti 
(32 caratleri alfanumerici in malrice da 7 x 
5 punti). Un terminale per dati portatile a 
batteria provvisto di uno schermo a cri- 
stalli liquidi non fa piu pane delle ipotesi 
fantascientifiche. II complesso circuito di 
controllo che sta dielro a questi display 
puo essere semplifica medianle I'uso di cir- 
cuiti di pilotaggio integrati. Dato che. dal 
punto di vista lecnologico. il numero di 
passi multiplex negli LCD e limitato, il 
display a cristalli liquidi deve diventare 
allivo per fare la media tra un gran numero 

di informazioni. Questo significato che a 
ciascuna intersezione tra le linee di con- 
lrollo e'e un elemcnlo allivo a semicondut- 
tore, come per esempio un FET, 
La pane posteriore del display consiste in 
un chip di grande superficie sul quale e 
slata ricavata la corrispondente malrice a 
transistori. 
Un display di questo lipo e stato messo a 
punto di recentedalla National Panasonic 
(Matsushita), La sua applicazione dimo- 
slrativa si e avuta in un prototipo di televi- 
sore tascabile con schermo piatlo ad LCD 
(vedi foto). Gli LCD a riflessione conten- 
gono 57.000(240 x 240) punti di visualizza- 
zione disposti su di un chip da 44 x 56 mm. 
La figura 13 moslra la costruzione base 
dello schermo. Ciascun punto di malrice 
sul substrate di Silicio consiste in un con- 
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Flgura 12. Le lensloni necessarle per un multiple* a Ire passl ed I corrlspondentl llvelll dl tenslone per I segnall delle rlghe e delle colonne. 

tlensalore ed in un FET. 110.000 iranSislo- 
ri e condensatori su di un solo chip!! 
II campionc di lelevisore consuma appena 
1,5 W con una tensione di batteria di 4.6 V 
(due pile al Litio). E probabile chc non 
venga messo in produzione prima di polcr 
ottenere un'ullcriore diminuzione del con- 
sumo e delle dimcnsioni. Ad ogni buon 
conio, gli esempi dimostranocheigia oggi 
possibile produrre uno schermo piano ad 
LCD. Perquanto riguarda perogli LCD a 
colori. non ci si puo aspeiiare una produ- 
zione di questi componenii nel prossimo 
futuro. 

Bibliogra/ia: 
VALVO: "Liquid crystal display elements". 
VAL VO technical information for Industry, 
March 1978, nr. 780329. 
FAIRCHILD: "LCD 78". LCD brochure of 
the Lairchild Camera and Instrument Cor- 
poration. 
Martin Bechleler: "Liquid Crystal Display 
highly reliable components" SIEMENS 
components report 17(1979), Volume 3. 
Paid Smith: "Multiplexing Liquid Crystal 
Displays" Electronics. May 25. 1978, p. 
113. 
D. Da vies. IV. Fischer. G. Force. K. Harri- 
son and S. Lu: "Practical liquid crystal di- 
splay forms forty characters". Electronics. 
January 3. 1980. 

Origine delle figure: 
Figure 1, 4. 6b, 7, 9b, 11, 12b, lologralia 2 
e lologralia 3: Siemens 
Figura 2a, 2b: Falrcbitd Camera 
e Inslrumenl Corp. 
Figura 6a: Valvo 
Figura 10: Data Modul 
Figura 13: lologralia 4: National Panasonic 
(Matsushita) 
Folografia 1: HAMLIN 

/~ A-" Eletlrodo Irasparonie 
J7\ 

/ // 1 Slrato dt cnslallo hquido 
/ f y / // -,\ 

7 i 
' ' 

' / \ / 
1/ /  !  DisDiay inleflfaio 

/ ////////////./yY7.    dftl Quftdro 
/ # <240 x 240> 

Eletlrodo irasparenle 

Cella a crislallo liquldo ^ ^ Ltnea X 
MOSFET, 

CondensaiO'? 
[ 

80090 13b 

Figura 13a. Come e lallo uno schermo televlslvo pialto ad LCD. 
Figura 13b. I "componenii eleltronicl" che competono a ciascun punlo dl malrice dello schermo 
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Oscllloscopio a memoria digltale 

L'oscilloscopio digitalizzatore modello 
5223 ddla Tektronix dstalo progettalo per 
offrire aU'utilizzatore una maggiore versa- 
tility di misura unilamente ai benefici della 
tecnologia digitale. Esso pu6 digitalizzare 
e visualizzare segnali ripctitivi fino a 10 
MHz e memorizzare singoli eventi fino a 
100 kHz, Inoltre il 5223 incorpora imii gli 
elemenii di un convenzionaleoscilloscopio 
da 10 MHz in tempo reale. Caratleristiche 
come il pretrigger. il trigger a doppia pen- 
denza. il roll mode, I'espansionc di memo- 
ria, I'useita x-y e la compatibility GPIB ne 
fanno un oscilloscopio per bassa frequcn- 
za di impiego gencrale, 
I semplici controlli del 5223 facilitano I'ac- 
quisizione c la digitalizzazione e rendono 
agcvole la conversione dei dati per cseguir- 
ne 1'analisi in tempi successivi. Tramite 
I'ttso di controlli separati per I'espansione 
verticale cd orizzontale, I'immagine pu6 
venire ingrandita fino a dieci volte. Inoltre 
i controlli di posizionamcnto consentono 
lo spostamcnto delle forme d'onda su tutlo 
lo schermo. 

! 
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II 5223 offre la possibility di visualizzare 
quattro tracce in tempo reale oltre ad altre 
quattro memorizzate. Numerosi formati 
possono venire impiegati per la presenta- 
zione delle forme d'onda memorizzate, 
mentre i segnali digitalizzati possono veni- 
re richiamali facilmente dai rispettivi bloc- 
chi di memoria. 

Tektronix 
Via Lampedusa. 13 
20141 Mi la no 
Tel: 02/8466440 

Apparecchio di cronometraggio 
elettronico 

II TL 3000 4 il primo di una seric di appa- 
rccchi di cronometraggio elettronico di fa- 
cile uso c di costo limitalo che la Longines 
coslruisce per rispondere allc richieste sia 
degli organizzatori di gate sportive che 
dcgli allenatori che utilizzano per la prepa- 
razionc dcgli atleti I'alto tecnicismo del 
cronometraggio moderno. 
Le funzioni elcttroniclie e la tecnica di 
micro-processo applicate a quesio appa- 
recchio. dotato di 16 programmi, rendono 
il suo uso accessibile agli utilizzalori di 
lutte le principal! attivity sportive: dal 
nuoto allc gare di moto. 
La leggcrczz.a (8.8 Kg), la compailez.za, la 
facility di uso. i suoi 3 sistemi di alimenta- 
zionc a scella rispondono ai bisogni delle 

m V 
m 

sue molteplici possibility di impiego, 
L'apparecchio, a lettura digitale e scriven- 
te, restiluisce i tempi al millesimo di secon- 
do ed effettua, tra I'altro. le classifichc in- 
lermedie c general! per le competizioni a 
partenze successive come nello sci alpino e 
nelle gare automobilistiche. 

Longines 
Faubourg du Lac 6 
CH - 2501 Biennc 
Suisse 

¥ 

Convertitore D/A monolitico 
a 14 bit 

L'HS3140 della Hybrid System e un con- 
vertitore D/A ntoltiplicatore CMOS a 14 
bit. integralo in un singolo chip monoliti- 
co. Con esso la risoluzione c la linearity 
sono arrival! a 14 bit e 0.003%. 

Come convertitore moltiplicatore 
l'HS3140 accetta sia tension! di riferimen- 
to c.a. che c.c. con un range di ±25 V ed 
effettua la moltiplicazione in tutti c quat- 
tro i quadranti. 
I suoi ingressi digital! sono latch-up pro- 
tettic sonoTTLe CMOS compatibili. L'u- 
scita analogica, collegata ad una massa 
virtuale, ha un fattore di scala di 200 pA 
per volt di riferimento con una precisione 
dell'1%, 
II tempo di assestamento e di soli 2 ps per 
la corrente di uscita. L'HS3140 c disponi- 
bile con due gradi di linearity c per le 
gamme di temperatura commerciale e mi- 
litare. 
II convertitore viene fornito in un package 
DIP ceramico a 20 pin. 

Tek dec Air ironic 
Via G. Mameli, 31 
20100 Mi la no 
Tel. 02/7380641 

Generatore di funzioni versatile 

Dotato di facilities di sweep sia lineare che 
logaritmiche, il generatore PM5133 della 
Philips Test and Measuring Instruments 
fornisce onde sinusoidali. quadre e trian- 
golari da 10 MHz a 2 MHz, cost come 
impulsi negativi e positivi c c.c.. I ranges di 
sweep logaritmico coprono piit di quattro 
decadi. 
La frequenza di uscita e la tensione a cir- 
cuilo aperto vengono selezionati a pulsan- 
te con indicazioni del loro valore su un 
display a LED a 3 1/2 digit. La massima 
tensione di uscita e 20 Vpp, 10 Vpp per gli 
impulsi, con un offset di ± 5 Vcc. 
L'attenuazione pub essere variata sia a 
pass! che con continuity. La frequenza e la 
tensione e i vari modi di sweep cosi come 
gli errori del range e di impostazione, ven- 
gono visualizzati da LED individuabili. 
II duty-cycle e variabile dal 10 al 90%. Le 
funzioni di sweep lineare o logaritmico 
possono essere triggeratc inlernamenle o 
esternamente. sia manualmente che con 
controllo a distanza. 
Anche le facilities di hold e reset sono stan- 
dard. 
II generatore e dotato di un cabinet melal- 
lico che neassicura la massima protezione 
elettrica e meccanica. 

Philips 
Vie Elvczia. 2 
20052 Monza 
Tel: 039/3635325 

Sistema diagnostico 
per ('automobile 

E stato sviluppato dalla National Semi- 
conductor un prototipo di sistema diagno- 
stico di guardia per automobili, come di- 
mostrazione della tecnologia di sintesi 
della voce. Questo sintetizzatore vocale ha 
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in ingrcsso le informazioni di un micro- 
controllore ed invia messaggi di awerti- 
menlo udibili, quali il livello di carburantc 
basso, il liquido per i freni insufficientc, la 
pona aperia, le cimure di sicurezza non 
chiuse cd aliri messaggi. 
Grazie al set di chip Digitalker divcnta 
pratico imrodurre la voce negli slrumenii 
da pannello delle automobili, cosi come in 
ogni campo di applicazioni industriali e 
consumer. 
II set di chip Digitalker comprende lo 
speech processor chip (SPC) ed un disposi- 
tivo di mcmoria chc conticne le parole o le 
frasi che devono essere dette. La tecnica 
della National 6 di digilalizzare una voce 
registrata con una conversione A/D, com- 
primerc tale voce codiftcala di un fattore 
100, memorizzare tale codice in una ROM 
e quindi risentire le parole o le frasi attra- 
verso lo speech processor chip. Ogni appli- 
cazione del sintetizzatore i dcdicata. 
Poiche rinformazionc immagazzinata in 
memoria ^ la voce registrata. il vocabola- 
rio pub virtualmente comprendcre ogni 
parola o frase chc sia di voce maschile o 
femminile o di lingua stranicra. 
La tecnica di riprodurre eleltronicamente 
e molto efftcace. La qualita della voce 6 
comparabile con quella di un registratore 
magnetico di alta fedclla ed 4 relazionata 
al numero di bit di memoria usata per 
immagazzinare la voce. 

National Semiconductor 
Via Solferino, 19 
20121 MUano 
Tel: 02/630410 
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Convertitore S/D o R/D a 16 bit 

6 disponibile dalla 1LC Data Device Cor- 
poration una serie di convertitori da sincro 
a digitale o da resolver a digilale a 16 bit 
con una preeisione di ±40 secondi e il rife- 
rimento sinletizzato. 
Un algoritmo con trasformatore di con- 
trollo fornisce una preeisione inerente- 
mente alia e un'uscita esente da jitter. 
La preeisione di ±1 minuto e standard per 
la serie SDC-502, mentre quella di ±40 
secondi si pub avere come opzione. 
La frequenza di ingresso a larga banda 
copre il range da 350 Hz a 1000 Hz, 
La serie SDC-502 comprende 5 modelli: 
uno per I'ingresso direlto, due con ingresso 
sincro e due con ingresso resolver. 
I convertitori sono disponibili per i ranges 
di tenipcratura commerciale da 0 a +70°C 
e miiitare da -55 a + I05°C. 
I disposilivi sono incapsulati in un modulo 
standard a 24 pin, di 79,4x66,7x20,8 mm e 
del peso di soli 200 g.. 

Technitron 
Via California. 12 
20100 MUano 
Tel: 02/4690312 
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Generatore di impulsi 
alta tenslone 

II generatorc modello 935 della ICR In- 
strument Research Company 4 in grado di 
generare impulsi ad alia tensionedi polari- 
tb selczionabilc, con ampiezza selezionabi- 
le fino ad I KV e con corrcnti di picco di 
0,5 A, Una caratteristica peculiare dello 
strumento 4 la capacity di variare il tempo 
di transizione leading-edge da 10.000 a 
0,01 V per microsecondo. 
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IRC 
2350 South 30lh Avenue 
Hallandale, FLA 33009 

P • • 

fornendo rispettivamenle una pendenza 
positiva o negativa. quando funziona nel 
voltage mode. 
I tcrmistori sono disponibili per ire gamine 
di temperatura, da -5 a +45°C. da -30 a 
+50°C c da 0 a +100°C, con Ire tipi di 
package. 

VECO 
Victory Road 
Springfield, N. Y. 07081 
U.S.A. 

wmm\* 

II driver del modello 935 pub essere usalo 
indipendentemente come generatore di 
impulsi di livello logico per impieghi gene- 
rali, fornendo un'uscita di 30 V. 
La selezione ad alta tensionc pub invece 
essere usata come alimentatore in conti- 
nua a due polarita, offrendo useile protette 
e un basso ripple. 
Grazie alia possibililb di offrirc in un solo 
strumento queste ire funzioni, il modello 
935 4 particolarmente indicalo per gli im- 
pieghi da laboratorio. 

Dlodi Schottky in package dl velro 
mlnlatura 

I diodi SD 102 A. B. C della ITT Semicon- 
ductors hanno dei tempi di commutazione 
rapidissimi e delle lensioni dirette basse 
(0.4 V con 10 mA). 

A 

Termistori linearlzzati LiniChip 

La Victory Engineering Corporation 
(VECO) ha annunciato un lermistore line- 
arizzato, il LiniChip, in grado di funziona- 
re sia nel modo di lensione che di rcsisten- 
za e che ha una sensibilita centinaia di 
volte piit grande di quella delle termocop- 
pie, senza alcuna giunzione fredda, com- 
pensazione dei terminali o necessita di un 
riferimento noto. 
I LiniChip generano una lensione che 
aumenta o diminuisce con la temperatura. 

Le lensioni inverse sono 50 V per LSD 102 
A, 40 V per L'SD 102 B, e 30 V per I'SD 
102 C. 
II package di vetrodel tipo DO-35consen- 
te una dissipazione di 400 mW. 

ITT Standard 
Via XXV Aprile 
20097 San Donalo Milanese 
Tel. 02/5174240 



5-60 — elektor magglo 1981 mercalo 

mercato 

Interruttorl accoppiatl otticamente 

La TRW Optron annuncia una serie di 
intcrrutlori accoppiali otlicamentespecifi- 
camcnle progeitaii per un basso coslo. 
La serie OPB825, OPB825A cd OPB825B 
e formata da un LED aH'arscniuro di gal- 
lic, die emetic ncl vicino infrarosso, ac- 
coppiato ad un fototransistor al silicic, 
cntrambi montati in un contcnitore plasti- 
co nero. II LED ed il sensore sono compo- 
nenti discrcti posmonali lateralmcnte in 
contenilore plastico a basso costo con in- 
terposte delle lenti prcfocaliz/atc allo 
scope di migliorare il rapporto di trasferi- 
mcnto di correnle. 
L,OPB825 non ha alcuna flangia di mon- 
taggio ed e previsto per essere inserito di- 
rettamente nelle schede PC. Invcce 
l'OPB825 A ha una singola flangia di mon- 
taggio su un lalo del sensore cd. infine, 
rOPB825B ha una flangia di montaggio 
sul lato LED e sul late sensore. 

Eleltricamente i tre disposilivi sono identi- 
ci. La corrente d'uscila minima con LED 
drive di 20 mA i 500 pA e la massima 
corrente oscura con Vci =10 V e con LED 
drive uguale a zero, e 100 nA 
Alcune applicazioni tipiche di sensing 
senza conlatto di questa serie sono: rivela- 
zione di bordo di carla e di bordo di sche- 
da, sensing di movimento o di posizione, 
codifica della velocita dell'albero di un 
motore e rivelazione di fine corsa. 

De Mico 
V.le Vitlorio Venclo, 8 
20060 Cassina De Pecchi 
Tel: 02/9620551 
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Condensatore al lanlalio 
con eleltrollta solido 

Ideate quando ci sono problemi di dimen- 
sione c di spazio, il lipo I95D della Spra- 
gue e un condensatore con chip al lantalio 
ad elettrolita solido. per Pimpiego nei cir- 
cuiti ibridi commcrciali e indusiriali. 
I terminali placcati sono solder-coated per 
consentire Pimpiego della saldatura a ri- 
flusso nelle linecdi produzionc. Inollreper 
proteggcrc il condensatore dalla manipo- 
lazione e dalla polvere. ha il corpo rivestito 
da una spessa rcsina epossidica, 
II condensatore I95D e disponibile con 
valori di capacita che vanno da 0.1 pF a 
100 pF in sei dimensioni di conlcnitori. 
II range di temperatura di funzionamento 
va da -55 a +850C. 

Sprague lialiaiui 
Via Dp Castro. 4 
20100 Milano 
Tel: 02/4987891 
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DAC a 8 bit da 750 ns 

II converlilore da digitale ad analogico ad 
8 bit DAC-208 sviluppato dalla Precision 
Monolithics offre agli ulenti la possibilila 
di scegliere il funzionamento a +5 V o a 
±10 V. la scelta del riferimento interne o 
esterno. una non linearita di 1/4 LSB in 
tutto il range di temperatura mililare o 
commerciale. e una velocita paragonabile 
o superiore a quella dci disposilivi ibridi. 
Infatti il suo settling time e di soli 750 ns. 
II DAC-208 c un converlilore completo: 
esso contiene on-chip un amplificalore di 
uscita. un riferimento. uno switch di pola- 
rita controllato dalla logica, c i ladder net- 
work switches. 
Inoltre e compatibile con i disposilivi TTL 
e CMOS. 
Ne sono disponibili quattro versioni, II 
DAC-208A e il DAC-208B, destinali al- 
Pimpiego nel range di temperatura milila- 
re da -55 a +125''C, eon una non linearity 
di 1/4 e 1/2 LSB rispettivamenle. Lestesse 
prestazioni vengono offerte rispettivamen- 
le da I DAC-208E e dal DAC-208F. ma nel 

^ ; 

range di temperatura da 0 a 70°C. II DAC- 
208 puo essere fornilo anchc in versioni a 
specifiehe MIL-STD-883B classe B. 
II converlilore pud effettuare anchc la 
moltiplicazione a due quadrant! usando 
un riferimento variabile al posto del riferi- 
mento interne. 
II DAC-208 vicne fornilo in un package 
dual-in-line ermetico a 18 pin. 

Technic 
Via Brembo. 2! 
20100 Milano 
Tel: 02/5695746 
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Prova cavl basatl sulla TDR 

1 prova cavi Tektronix 1502 e 1503 sono 
strumcnti affidabili che permettono di in- 
dividuare rapidamente i punti difetlosi. 
Essi funzionano secondo il principio della 
riflettomelria nel dominio del tempo 
(Time Domain Reflectometry - TDR). La 
TDR indica sia il punto del guasto che la 
sua natura. 
I prova cavi Tektronix Serie 1500 vengono 
utilizzati per provare una varieta didifelti; 
corto circuiti, inlerruzioni, disadattamenti 
di impedenza, connessioni difettose ed 
altri guasti comuni ai cavi coassiali. alle 
trecciole telefoniche e pcrfino ai cavi di 
potenza. Questi prova cavi riescono a rile- 
vare anche pi it difetli contemporaneamen- 
le sullo stesso cavo, 
Le unitA sono portatili (8 Kg), compalte. 
impermcabili. alimentate a battcria e 
molto robuste. II modcllo 1502 e uno stru- 
mento ad elevala risoluzione (fmoad 1 cm) 
per medie lunghezze (fino a 600 m) utiliz- 
zato per controllare le lineedi trasmissione 
su mezzi di trasporto terrcstri, mariltimi 
ed aerei, installazioni di antenne ed edifici 
dolati di moderni impianti di comunica- 
zione. 

It 
□ 

II 1503 e un'unila adatta per lunghedistan- 
ze (fino a 15,000 m), di adeguata risoluzio- 
ne (fino ad I m), utilizzata per controllare 
lunghi percorsi come negli aeroporti. nei 
sistemi lelefonici ed in altri sistemi di tele- 
comunicazione. 

Tektronix 
Via Lampedusa. 13 
20141 Milano 
Tel: 02/8466440 
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Per imparare fattivamente I'elettronica 
occorre unire teoria e sperimentazione 
pratica. II "DIGIT 1" porta il lettore ad 
impadronirsi del concetti di elettronica 
digitale, utilizzando a tal scopo, in 
tutti gli esperimenti proposti 
un'originale basetta stampata fornibile 
a richiesta. 

pero, solo realizzando 
praticamente delle applicazioni che il 
lettore puo dirsi veramente padrone 
delle tecniche digitali. 

Questo e quello che si propone il 
"DIGIT 2", che costituisce il naturale 
prosiego del volume precedente, al 
fine di quell'unita didattica di cui si e 
parlato. 

II libro raccoglie i migliori circuiti 
digitali a C. I. proposti negli ultimi anni 
da ELEKTOR, presentati con i disegni 
dei circuiti stampati e i relativi elenchi 
componenti. 

I circuiti pratici presentati sono oltre 
50 tutti interessantissimi che spaziano 
dal frequenzimetro al generatore di 
onde sinusoidali-triangolari-rettangola- 
ri , fino all'impianto semaforico o alia 
pistola luminosa. Una serie di pratiche 
e divertenti realizzazioni. insomma, per 
arricchire il proprio laboratorio, la 
propria casa o, semplicemente per 
divertirsi. 

v w -*«» t <. c 

1l\l 

digitl 

mm 

Se non trovi il DIGIT 2 in edicola perchfe esaurilo, oppure non hai ancora acquistato II 
DIGIT 1 utilizza questo tagliando d'ordine. 

r TAGLIANDO D'ORDINE da invlare a JCE - Via dei Lavoratori, 124 - 
20092 Cinisello B. 

□ Inviatemi una copia del libro Digit 2 
□ Inviatemi una copia del libro Digit 1 

Nome Cognome 

a L. 6.000 (Abb. 5.400) 
a L. 7.000 (Abb, 6.300) 

ndirizzc 

Cap. Citta 
r 

Codice Fiscale (indispensabile per le aziende) 

nzn 
□ Allego assegno n" di L.. 

(in questo caso la spedizione e gratuita) 
^^^Paghero al postino I'importo di L. + L. 1.500 per spesedi spedizi^^^ 
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Luci psichedeliche 

UK 733A 

Modulolore di luce capace di 
pilotoro Ire parchi lampado da 
1 KW cadauno, con separazione 
del loni provenienli dall ingresso 
in bassi, modi e alii, L'eccellenle 
sensibilild e la possibilild di 
regolozione del livello 

d'inlervenlo per ciascun lono, 
consentono grande flessibilild 
d'impiego. II risullalo si oltiene 
con segnole d'ingresso a basso 
livello, ed A Irascurobile il carico 
presentalo aH'amplilicalore 
servito. 

Alimenlazione; 115 - 230 Vc.a. 
Potenza massimo uscita lompode: 3 * 1 KW 
Sensibilild d'ingresso regolabile: 50 mV 
Impedenza d'ingresso: 22 KO 
Dimensioni: ISO x 70 x 220 mm 

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC 
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Timer digitate con 

orologio 

UK 772 

' 13 a 
e f 
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Concepito principalmonte per 
l accensione e lo spegnimento 
programmato di impianti di 
diffusione sonora, questo 
orologio temporizzalore oltre 
all'impiego come orologio di 
preci$ione disposto in un 

. pu< 
essere usoto per moltissime atre 
applicazioni, come azionatore di 
apporecchi televisivi, apparecchi 
radio TV, accensione e 
spegnimento programmato di 
luci, ecc. 

Allmontozione: 220 Vc.o. 50 Hz 
Correnle assorbilo: 350 mA 
Massimo correnle commulobile; 5 A/220 V 

'Icarico resist. 
Dimensioni: 190 x 65x180 mm 
Tempo di accensione e spegnimento programmobile 
nell'arco delle 24 ore. 
Ripelibilild oulomalica del tempo programmato. 

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC 
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Antifurto per moto 

KS 450 

^>1 Ob 

Questo antifurto sensibile olle 
vibrazioni protoggera la voslro 
moto, caravan o motoscafo dai 
lenlalivi di furto. 
Al primo lenlalivo nan vi e alcun 
allorme, mo solo un "all'erta". 
Al secondo tentativo vi d un 
preallarme di breve durota. 

Al terzo lenlalivo vi A un allorme 
di lunga durata. Si ha cosi uno 
efficacie protezione sensibile agli 
allarmi mo praticamente inerte 
alle cause accidentoli, II consume 
duranle la fase di attesa A 
ridotlissimo e non scarida quindi 
la batlerio del mezzo prolelto. 

Tensione di funzionomento: 6-15 Vc.c. 
Correnle assorbilo lin assenza di allorme): 20 pA 
Tempo di guordia iniziale: 20 second! 
Tempo di preallarme: 10 secondi /-v 
Tempo di allarme; 30 secondi . 
Sensors di ingresso: contatlo mecconico fn chiusuro V-" 
Segnole di uscita: contotfo elettronico di masso 
Correnle massimo di uscita lovvisalorel; I A 

0° 
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DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC 
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Luci psicolineari 

a 6 canali 

UK 736 

<4 

Una versione ad alto polenzo 
del Iradizionole VU-meler a LED, 
Sei lompade do 300 W mossimi 
cioscuno si accendono in numero 
dipendenle dal livello del 
segnale audio d'ingresso. 

Indispensabile per elfelli 
psichedelici fuori dal comune, 
per pubblicila, per Irallenimenli 
oudiovisivi, giochi di luce e 
decorazioni luminose. 

Alimenlazione; dalla rete 220 Vc.a. 
Consumo lescluse lompade): 350 mA 
Polenzo massimo pilolabile per canale; 300 W 
livello minima d'ingresso audio; 500 mV 

90° 
CO^ 

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC 
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TS/5000-00 
OSCILLOSCOPIO 3" 
ASSE VERTICALE 
SENSIBILITA 10 mV-lOV/div. 
LARGHE2ZA Dl BANDA 
DALLA c.c, A 5 MHz TENSIONE MAX: 

300 Vex. 600 Vpp. 
ASSE ORIZZONTALE 
LARGHEZZA Dl BANDA: DALLA c.c. A 250 KHz 
SENSIBILITA: 0,3V/div. 
BASE TEMPI 
SWEEP: 10 Hz 100 KHz SINCRO ESTERNO 
ALIMENTAZIONE; 220 V 

TS/4550-00 
MILUVOLTMETRO AUDIO 
MISURA Dl TENSIONE: 1 mV-300V RMS 
MISURA IN DECIBEL: DA -60 A + 52 dBm 
BANDA PASSANTE DA: 5 Hz A 1 MHz 
TENSIONE USCITA MONITOR: IV F/S 
ALIMENTAZIONE: 220 V 

IIYCC) 

TS/450000 
GENERATORE Dl ONDE QUADRE E 
SINUSOIDAL! 
FREQUENZA; 10 Hz 1 MHz 
TENSIONE SEGNALE USCITA: SINUSOIDALE 
7 V RMS QUADRA 10 V pp 
VARIAZIONE USCITA: 0dBm-50dBm/A 
SCATTI Dl 10 dB PIU RE60LAT0RE FINE 
SINCRONIZZAZIONE ESTERNA 
ALIMENTAZIONE: 220 V 

TEST* MEASURMO INSTRUMENTS 
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IL BUGBOOK I 
Esperimenli sul clrculll logic, o fli memorla uliliiMnlicirculll 
Inlegrati TIL Dal segnali dlgllali al Iri-slale, al bus, alia 
memoria a semicondultori 
L 18 000 (Abb L 16.200) Cod. 001A 
IL BUGBOOK M 
Corrpleta la Irattazlone del Bugbook I 
L 18 000 (Abb L 16,200) Cod. 002A 
IL BUGBOOK lla 
Esperimenli dk inleflacciamenlo e trasmissione dal« ulillz- 
zantl il ricevltore/trasmotlltore unlversale asincrono (UART) 
ed il loop di correnle a 20 mA. 
L 4 500 (Abb. L 4.050) Cod. 021A 
IL BUGBOOK III 
Inlerfacciamenlo e programmazione del microcomputer 
8080 per capire • microprocessor! filosoflcamenle "equiva- 
lenli", cio6 8085. 8048. 8086, Z80. Z8. Z8000 
L 19 000 (Abb L 17 100) Cod. 003A 
ESPERIMENTI CON TTL E 8080A 
glS BUGBOOK V 
Incentraio sulla sperimeniazione, coslilulsce una pietra mi- 
liare assieme al Bugbook VI per la divulgazione e I'insegna- 
menio deU'elettronica digllale o delle lecnlche di ulilizzo dei 
microprocessori. 
L 19.000 (Abb. L. 17 100) Cod. 005A 
ESPERIMENTI CON TTL E 8080A 
glA BUGBOOK VI 
Completa la iratlazione del Bugbook V 
L 19.000 (Abb L 17.100) Cod. 006A 
IL BUGBOOK VII 
L'inletlacciamenio Ira microcomputer e convertilori analo- 
gic!. hardware e software Esperimentl per i sislemi 8080A, 
Z80, 8085 
L. 15.000 (Abb. L. 13.500) Cod. 007A 
CORSO DI ELETTRONICA FONDAMENTALE 
CON ESPERIMENTI 
Testo ormai adottato neile scuole per I'allo valore didatlico. 
la linalmenle capire I'elettronica dalla feoria alomica al clr- 
culll integral!. SI configura anche come vero e proprio "cor- 
so" per Cautodidatta 
L. 15.000 (Abb L 13.500) Cod. 201A 

COMPRENDERE L'ELETTRONICA 
ALLO STATO SOLIDO 
Corso aulodidallico In 12 lezlom per comprendere luld i 
semicondultori e II loro funzlonamento in sislemi elettronici 
L. 14.000 (Abb L 12.600) Cod. 202A 
INTRODUZIONE PRATICA ALL'IMPIEGO 
DEI CIRCUITI INTEGRATI DIGITALI 
I clrculll inlegrati dlgilali linalmenle 'demistificali" 
L, 7.000 (Abb. L. 6.300) Cod. 203D 
SC/MP 
Applicazioni e programmi sul microprocessore SC'MP per 
la risoluzione dl "classici" problomi nolla progellazione con 
sislemi a microprocessore. 
L 9.500 (Abb L. 8 550) Cod. 301D 
LESSICO DEI MICROPROCESSORI 
Un pralico riferimento per lulli coloro che lavoranonel cam- 
po del microprocessori 
L. 3.500 (Abb, 3,150) Cod. 302P 
INTRODUZIONE AL PERSONAL 
E BUSINESS COMPUTING 
Un'inlroduzlone esaunenle e sempllce al mondo dei micro- 
compuier, dalle ROM e RAM, alia programmazione. al di- 
mensionamenlo. alle periferlche 
L. 14 000 (Abb. L 12 600) Cod. 303D 
IL LIBRO DEL PRINCIPIANTE 
Introduzlone al microcomputer Vol. 0 
Corso per neo'ili. di« con una tecnica a "cartoni animaii'. una 
visione d'assieme su calcolalori ed elaboralon 
L 14 000 (Abb L 12 600) Cod. 304A 
IL LIBRO DEI CONCETTI FONDAMENTALI 
Introduzlone al microcomputer Vol. 1 
Volume ormai "slorico" presenla i concelli fondamentali dei 
microcomputer, dall'architettura del sistema alia sua pro- 
grammazione. 
L 16 000 (Abb. L 14 400) cod. 305A 
PRACTICAL MICROPROCESSORS 
Hardware, Software e rlcerca guasll 
In 20 lezioni complete dl esperimentl. II primo manuale es 
senzialmente pralico. curalo dalla Hewlett Packard che Inse- 
gna tulto sui microprocessori 
L. 35 000 (Abb. L 31 500) Cod. 308B 

PRINCIPI E TECNICHE Dl ELABORAZIONE DATI 
Un corso per I'auloapprendimento dei principi base del flus- 
so e della geslione dei datl in un sistema dl elaborazione, 
L 15 000 (Abb L 13 500) Cod. 309A 

NANOBOOK Z80 VOL. 1 
Tecnlche di programmazione 
II software dello Z80 con pariicolare nguardo alia program- 
mazione in Imguagglo macchma e In llnguaggio assembler 
L 15 000 (Abb L 13 500) ^ Cod. 310P 

NANOBOOK Z80 VOL. 3 
Tecnlche dl Inlerfacclamento 
Completa la iratlazione dello Z80 Vol 1 mlroducendo al 
problomi ed alle lecniche di InlerfacciamGnto con CPU. PIO 
e CTC. 
L 18 000 (Abb. L 16.200) Cod. 312P 

DBUG - Un programma intcrprele 
per la mcssa a punto del software 8080 
Teslo sullo sviluppo del software 8080 e suite sue operativita 
come CPU dl un sistema 
L 6 000 (Abb L 5 400) Cod. 313P 

TECNICHE Dl INTERFACCIAMENTO 
DEI MICROPROCESSORI 
Indica le tecniche e • componenli necessan per assemblare, 
partendo daH'umia centrale. un sistema complete equipag- 
gialo con lulte le perifenche comunemente usate 
L 22 000 (Abb. L 19 800) Cod. 314P 
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ELEMENTI 01 TRASMISSIONE DATI 
Tutto sulla trasmissione doi dali e dei segnall In genere Per 
chi vuole comprendere le tocniche dl comumcaztone 
L 9 000 (Abb. L. 8.100) Cod. 316D 

IMPARIAMO A PROGRAMMARE IN BASIC 
CON LO ZX-80 
II BASIC alia poriala di lutll, in modo chiaro o succinto, 
diverlendosi con lo ZX-80 
L 4,500 (Abb L 4 050) Cod. 317B 

I MICROPROCESSOR! 
Dal chip al slsleml 
I concetti, le tecnlche, I componenti, rinterfacciamento, 11 
conlronlo, la programmazlone. ed altro ancora del micro- 
processori 
L 22 000 (Abb L 19.800) Cod. 320P 

LA PROGRAMMAZIONE DELLO Z8000 
Tutto sullo Z8000, microprocessore a 16 bit, dall'architettu- 
ra, alia programmazione in linguaggio macchina. con esem- 
pi di programmi 
L. 22 000 (Abb L 19.800) Cod. 322P 

TEA 
Un Editor Aasembler Reildente per 8080-8085 
Uno strumenlo software, il cui listing viene Interamente ri- 
portato per la compilazione e la modifica dei programmi 
sorgente scritti in assembler 
L 12 000 (Abb L. 10 800) Cod. 323P 

ORIALE JACKSON 

HONE LIBRI. 

PROGRAMMAZIONE OELL'BOeO 
E PROGETTAZIONE LOGICA 
L'implementazione della logica sequenziale e combmatona 
con I'uso del linguaggio assembly airinterno dl un sistema a 
microcomputer 
L. 16 500 (Abb L 14,850) Cod. 325P 

PROGRAMMAZIONE DELLO Z80 
E PROGETTAZIONE LOGICA 
L'implementazione della logica sequenziale e combmaloria 
con I'uso del linguaggio assembly allTntemo di un sistema a 
microcomputer 
L 19.000 (Abb L 17.100) Cod. 324P 

8080A/8085 - Z80 
Programmazlone In linguaggio aasembly 
Una panoramica completa sul relative linguaggio assembly 
con in plu gll strumenti di debugging e testing ed esempi 
pratici. 
L 24 000 (Abb. L. 21 600) Cod. 323P 

IL TIMER 555 
Oltre 100 circuitl pratici e numerosi esperimenti per cono- 
scere ed utilizzare questo leggendarlo I C 
L. 8 600 (Abb. L. 7 740) Cod. 601B 

LA PROGETTAZIONE DEGLI AMPLIFICATORI 
OPERAZIONALI CON ESPERIMENTI 
Tutto cio che e necessario conoscere sugli op-amp, per 
mezzo della sperimentazione 
L. 15.000 (Abb L 13.500) Cod. 602B 

LA PROGETTAZIONE DEI FILTRI ATTIVI 
CON ESPERIMENTI 
Per conoscere e progeltare. attraverso numerosi esperimen- 
ti. una variety di fillri attivi, adatta ad ogni esigenza 
L. 15 000 (Abb L 13.500) Cod. 603B 

LA PROGETTAZIONE DEI CIRCUITI PLL 
CON ESPERIMENTI 
Tutto cio che e necessario sapere sul circuit! Phase Locked 
Loop con 15 esperimenti da laboratorio. 
L 14.000 (Abb. L. 12.600) Cod. 604H 

GUIDA Al CMOS CON ESPERIMENTI 
Teorla. caratterisliche. norme di progetto e 22 esperimenti 
con i CMOS 
L 15 000 (Abb. L 13.500) Cod. 605B 

MANUALE PRATICO 
DEL RIPARATORE RADIO-TV 
Soluzioni. consigh, teoria ridotta al minimo indlspensabile, 
da un riparatore per i riparatori. in questo che 6 autenllco 
strumento di lavoro per gll operatori del servlzio assistonza 
radio-TV 
L. 18 500 (Abb L 16.650) Cod. 701P 

AUDIO HANDBOOK 
Manuale di progettazlone audio con progetli completl. pron- 
li per un comodo riutilizzo 
L. 9.500 (Abb. L 8.550) Cod. 702H 

AUDIO E HI-FI 
yna prezlosa gulda per chi vuol conoscere tutto suH'Hi-Fi 
L 6 000 (Abb. L. 5 400) Cod, 703D 
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Marzo 1980 
• Sistema subwoofer 
• Oscillatori sinusoidali 
• Capacimetro digitate 
• Metronome 
• Multi sirena 

Aprlle 1980 
• V.C.O. con I'SOSS: 

Idee per un progello 
• TX - RX Telecomando 

a raggi infrarossi 
• Sustain per chitarra 
• Box di resistenze 
• Inlerruttore microfonico 

Magglo 1980 
• Metro digitate 
• Indicatore dl livello 
• Regolalore dl toni stereo 
• "Turbo": contagiri 

eletlronico 
• Calcolatori elettronici 

Glugno 1980 
• Pedale "Ring modulator" 
• Telefono computerizzato 
• Generalori di eftetti sonori 
• Tester per transistori UJT 
• II truccavoce 
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Lugllo/Agosto 1980 
• Contagiri da palestra 
• Ricevitore CB 

professionale da 100 CH 
• Carosello psichedelico 
• Sintetizzatore 

programmabile PLL 
• Misuralore LC 
• Sirena elettronica 

per antifurto 
• Antenna attiva per le OC 
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Settembre 1980 
• Interruttori elettronici 
• Generators di segnali BF 
• Flash fotografico attivalo 

dai suoni 
• Ricevitore CB professionale 

da 100 CH 
• Amplificatore audio HI-FI 

da 30W 
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Ottobre 1980 
• Accoppiatore a SOO 

per misure VHF 
• Come funzionano 

i decodificatori stereo 
• Generators 

d'impulsi CMOS-TTL 
• Sintonia elettronica 

FM a 16 canali 
• Music box 

SPERI/VIENTkRE 
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Novembre 1980 
• Generatore di ullrasuoni 

ecologico 
• Radiocomando digitals 

proporzionale - I 
• Preamplificatore 

microfonico con A.L.C. 
• Probe logico CSC-LPK1 
• Lampeggiatore sequenziale 

a 10 LED 
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Dicembre 1980 
• Antifurto per auto 

ad integrali 
• Metro digitals 
• Luci psichedeliche a 3 Vie 
• Mini sintetizzatore digitals 
• Radiocomando digitals 

proporzionale - I 

SPERI/VIENTKRE 
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Gennaio 1981 
• Serralura logica per auto 
• Visualizzatore di spettro 

a led 
• Minifrequenzimetro 

professionale 
• Metro digitals 
• Progetto di un voltmetro 

digitals 4 e 1/2 cifre 
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Febbraio 1981 
• "Geotron" sintetizzatore 

100 CH-CB 
• "ONE SHOT" I'automatismo 
• Come funzionano 

i dimostratori logici 
• Radiocomando digitals 

professionale 
• Flashmetro per reflex 

SELEZIONE 
R ADIO TV hflO QETTOONKA 

Marzo 1980 
• Auloradio digitals AM/FM 

stereo 
• Circuit! di accoppiamento 

tra stadi RF 
• Introduzione 

all'elaborazione digitals 
dei segnali audio 

• Dizionario dei terminali 
tecnici radio - TV 
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Aprile 1980 
• Ampllficatori di potenza 

da 1 a 100 W 
• Sislema di sicurezza 

personals "VAREX" 
• II naslro magnetico 
• Propagazlone delle onde 

radio per frequenze con 
Itinghezza d'onda metrlca 

HAaoTvun 

Magglo 1980 
• Tracciacurve per 

semicondutlori 
• Oscilloscopio Nyce 

TS 5000-00 
• Frequenzimetro digitals 

FC 841 
• Sistemi di scambio 

per segnali B F, 

SELEZIONE 6 
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SELEZIONE 78 
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Glugno 1980 
• Slabilizzatore c.a. 

professionals 
• Digitals - Microcomputer 
• Prescaler da 600 MHz 
• "Supez - Guard" allarme 

antifurto 

Lugllo/Agosto 1980 
• Multimetro numerico 

da 3 1/2 cifre 
• Generators di onde quadre 

da 0,1 Hz a 1 MHz 
• Timer digitals per camera 

oscura 
• Costruiamo un bug 

elettronico a CMOS 
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Setlembre 1980 
• Generators sinlelizzatore 

d'lmpulsi 
• Computer digitals 

per ricevitori 
• Gloco dell'artiglieria 

con la T.I. 58 
• Costruiamo un bug 

elettronico a CMOS 
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Ottobre 1980 
• Generators digitals 

10 Hz f 1 MHz 
• "V/MOS" commutatori 

analogici ad alta velocity 
• Possibilitci d'impiego del pP 

2650 Philips/Signetics 

Novembre 1980 
• Frequenzimetro digitals 

a 8 cifre 
• Trasmetlitore FM a PLL 
• Amplificatori RF di potenza: 

idee di progettazione 
e realizzazione 

• "Goldatex" il lelefono 
senza fili 

SELEZIONE 12 
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Dlcembre 1980 
• Ouark 5001: sintomemory 

FM a 16 canali 
• Crossover altivo a tre vie 
• Preamplificatore stereo 
• Princlpali applicazioni 

degli amplificatori 
operazionali 
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Gennaio 1981 
• Sistema portatile per 

la regislrazione a colori 
su cassette "Sony Betamax" 

• Schermalura dei CRT 
negli oscilloscopi 

• Calcolo delle spire 
di un indutlore RF 

• Sintonizzatore stereo FM 

SELEZIONE! 2 RADlOTVHmaETrRONKJl .1 
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Febbraio 1981 
• Analizzatore di spettro 

audio 
• Quant 5002. amplimemory 

20 , 20 W stereo 
• Oscilloscopio da 3" 
• II microprocessore 

applicato nel gioco 
della tombola 

• Impiego pratico 
delle celle solari 
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TV 

Marzo 1980 
• Giocando con 

il TV Games - I 
• Units di riverbero digitals 
• Ponte d'impedenza 
• Sintonia digitals 

Aprile 1980 
• Giocando con 

il TV Games - II 
• Topamp 
• Flash sequenziale 
• Economizzalore 
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Magglo 1980 
• Toppreamp 
• Accumulalori al NiCad 
• Timer/controller 

programmabile 
• Termoslato per acquario 

Glugno 1980 
• Speciale: 

Eleltronica in auto 
• Economizzatore 

di carburante 
• Contagiri digitale 
• Indicatore della tensione 

della batteria 

Lugllo/Agosto 1980 
• Selezione di circuiti 80: 

con oltre 100 circuitil 
auto, generatori, 
microprocessori, 
idee per la casa ecc,. 

Settembre 1980 
• I vocoders oggi 
• Consonant 
• Sistema d'allarme 

centralizzato 
• Ricarica rapida degli 

accumulatori al NiCad 

elektor 
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Ottobre 1980 
• Preconsonant 
• II vocoder di Elektor 
• Conlatore da 1/4 di GHz 
• Digisplay 

Novembre 1980 
• Chorosynt 
• Gli amplificatori d'antenna 
• II telecomando 
• Doppio regolatore 

di dissolvenza 
per proiettori 

Dlcembre 1980 
• Chitarra a tasti 
• Eslensione del contatore 

da 1/4 di GHz 
• Antenna FM integrata 

per interni 
• Distributore di mangime 

per pesci 

Gennaio 1981 
• Piano eleltronlco 
• Inlerfaccia cassette 

per il ye Basic 
• ancora sul IV games 
• Generatore universale 

di note 

IMPORTANTE 

Questa offerta e valida per acquisti di almeno 3 riviste. 
Per acquisti superior! alle 10 riviste applicare lo,sconto 30% sui prezzi indicati. 
Non si effettuano spedizioni in contrassegno. 

Tagliando d'ordlne numeri arretrati. Da invlare a: J.C.E. - Via del Lavoratori, 124 - 20092 Cinisello B. (Ml) 

  Cognome  Nome 

Via 

elektor 
T» SCMtO 

PMHIIM *0 41 tin 

• * 
? * 

Cilta 

Data _ 

_C.A.P 

Firma^ 

tnvialemi i seguenti numeri arretrati: 

D Sperimentare n°  

□ Selezione RTV n0 

□ Elektor n0  

□ Allego assegno n° . di L, 

D Allego ricevuta del versamento sul c/c n0 315275 di L- 
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Febbraio 1981 
• TV-Scopio, versione base 
• Temporizzatore 

per sviluppo folo 
• Migliorie per il piano 

elettronico 
• Parliamo un po di LED 
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MULTIMETRI .Hit i.AY ACCU.M. I ... I PRIMI 

X1 

rtiw'1* 

iou< ruSH ^ • ion 
mV. v* 

digital multimeter 

Nella scelta di un multimetro digitals considerate anche 
le seguenti importanti caratteristiche (comuni a tutti i 
Simpson); 

• costruzione secondo le norme di sicurezza UL (es.: at- 
tacchi recessi di sicurezza per cordoni di misura) 

• esecuzione (forma esterna) ideale per ogni impiego su 
tavolo o su scaffale o portatile (con uso a '<mani libe- 
re» grazie alia comoda borsa a tracolla) 

• protezione completa ai transitori ed ai sovraccarichi 
su tutte le portate 

• estesa gamma di accessori (sonde di alta tensions, 
RF, temperatura e pinza amperometrica) 

NUOVO MOD. 467 
PRIMO SUPERMULTIMETRO 
CON LE 4 PRESTAZIONI ESCLUSIVE 

E un 3? cifre a cristalli liquidi (alim. a batteria alcalina 
con 200 ore di autonomia) per le 5 funzioni (Volt c.c.-c.a., 
Ampere c.c.-c.a,, Ohm) con precisions 0,1% e sensibilita 
100 pV, inoltre misura in vero valore efficace. Per il prez- 
zo a cui viene venduto, cio sarebbe gia sufficiente, ma 
invece sono incluse le seguenti ulteriori esclusive carat- 
teristiche: 

0 Indicatore a 22 barrette LCD visibilizza in 
modo continuo (analogico) ed istantaneo 
azzeramenti, picchi e variazioni 

0 Memorizzatore di picco differenziale con- 
sente le misure di valori massimi (picchi) e 
minimi di segnali complessi 

0 Rivelatore di impulsi rapidi (50 psec) 

0 Indicatore visuale e/o auditivo di continuita 
e livelli logic! 

E evidente che questo rivoluzionario nuovo tipo di stru- 
mento digitate pud sostituire, in molte applicazioni, 
I'oscilloscopio (per esempio nel misurare la modulazione 
percentuale) e la sonda logica. Nessun altro multimetro 
Vi offre tutto ci6! 

> - 
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DIQITAL MULTIMETEB 

L'AFFERMATO MOD. 461 
PRIMO TASCABILE ... 
PER TUTTE LE TASCHE 

Nel rapporto prestazioni, prezzo ed affidabilita (dimostra- 
ta dalle molte migliaia in uso in Italia) e il migliore multi- 
metro a 3^ cifre professionals di basso costo. Disponibile 
anche in versions a commutazione automatica delle por- 
tate (Mod. 462) ed in versions a LCD per alimentazione a 
batteria alcalina (Mod. 463). 

RIVENDITORI AUTORIZZATI CON MAGAZZINO: BOLOGNA: Radio Ricambi (307850): CAGLIARI: EGOS (373734), CATANIA: IMPORTEX (437086), COSENZA: 
Franco Angiolli (34192); FERRARA: EL.PA (92933), FIRENZE; Paolettl Fenero (294974); FORLi: Elektron (34179); GENOVA: Gardella Eleltromca (873487) GORI- 
ZIA: B S S Elettronica Professionale (32193), LA SPEZIA: LES (507265), LEGNANO: Vematron (596236): LIVORNO: G.R Electronics (806020) MARTINA FRAN- 
CA; Deep Sound (723188), MILANO; HI-Tec (32719141; MODENA: Madinelll Marco (330536); NAPOLI; Bernascom S C (223075); PADOVA: RTE Elettronica 
(605710); PALERMO: Elettronica Agro (250705); PIOMBINO: Alessi (39090): REGGIO CALABRIA: Importe* (94248) ROMA: GB Elettronica (273759); GIUPAR 
(578734); IN.DI. (5407791); TORINO: Petra Giuseppe (597663); VERONA: RI.M.E.A. 1448281; UDINE: P.V A, Elettronica (297827) 

jyiiiiiello 

Ssdi: 20121 Mllino - Via TDminiso da Cauaniga 9/6 
Til. (02) 34.52.071 |5 linail 

Filiala: 00185 Roma - Via S. Crocs in Ginisalemina 97 
Til. |06) 75.76.941/250-75.55.108 

iK 5/81 S 
Alia VIANELLO S.D A - MILANO 
Inviatemi inlormaziom complete, senza impegno 

• SOCIETA/ENTE 
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I raccoglitori 

per le vostre copie 

di Elektor. 

i 
* 

' ' - 

Elektor ha pensato a questi raccoglitori per facilitarvi nella consultazione 
delle annate arretrate e per conservare ordinata la vostra collezione di 
ELEKTOR. 

Questi raccoglitori vi aiuteranno a ritrovare rapidamente e con facilita la 
rivista sulla quale 6 stata pubblicata I'informazione che vi interessa. 

Vi permetteranno di non smarrire alcun numero, consentendovi di togliere 
e rimettere al posto qualsiasi fascicolo di Elektor. 

Per ottenere i raccoglitori di ELEKTOR inviate I'ordine accompagnato da 
L. 5.500 + L. 1.500 per spese di spedizione a: 
Jacopo Castelfranchi Editore Div. Elektor - Via dei Lavoratori, 124 - 20092 
Cinisello B. (MI) 

L. 5.500 + spese di spedizione 
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TRIO-KENWOOD 

CORPORATION 

4* 
•< a 

Modello CS-1562A Modello CS-1560A Modello CS-1566 
• cc 10 MHz/10 mV • cc-15 MHz/10 mV • cc-20 MHz/5 mV 
■ Doppia Traccia 8x10 cm • Doppia Traccia 8x10 cm • Doppia Traccia 8x10 cm 
■ Trigger automatico • Trigger automatico ■ Trigger automatico 
• Funzionamento X-Y • Funzionamento X-Y, somma, sottrazione • Funzionamento X-Y, somma, sottrazione 

I"'"* 
A ::r' L • • • 

IV^-Vi 

Modello CS-1830 
• cc-30 MH;/2mV 
• Doppia Traccia 8*10crn (rencolo compl.) 
• Trigger automatico e sweep a ritardo 

variabile 
• Furuionamento X-Y, somma. sotlrazione 

Modello CS 1352 
• cc-15 MHz/2 mV 
• Pottatile - allm. rete, bolleria o 12 V cc 
• Doppia Traccia. 3" (SxlOdiu.l 
• Trigger automatico 
• Funzionamento X-Y, somma, sottrazione 

Modello CS-1575 
• cc-5 MHz/1 mV 
■ 4 presentazioni contemporanee 

sullo schermo (8x10 cm): 2 tracce 
X-Y, (ase 

i piiioii Gicnnii 

I 6 modelli cui sopra soddisfano la maggioranza 
delle piu comuni esigenze ma non sono gli unici 
della sempre crescente famiglia di oscilloscopi 
TRIO-KENWOOD. 
Percio interpellateci per avere listini dettagliati 
anche degli altri nuovi modelli come il CS-1577A 
(35 MHz/2 mV), l'MS-1650 (a memoria digitale) 
e roscilloscopio della nuova generazione, I'e- 
sclusivo CS-2100 a 100 MHz con 4 canali ed 8 
tracce. 

Sono tutti oscilloscopi «giganti» nelle prestazioni 
e nell'affidabilita (testimoniata dalle migliaia di 
unita vendute in Italia) e «piccoli»' nel prezzo e 
per la compattezza. 
II mercato degli oscilloscopi non e piu lo stesso di 
prima perche... sono arrivati i «piccoli Giganti". 

La TRIO costruisce molti allri strumenti di misura tra cui un inleres- 
sante oscillatore quadra-sinusoidale a bassa distorsione da 10 Hz ad 1 
MHz (mod. AG-203) e un dip-meter (mod. DM-801). 

RIVENDITORI AUTORIZZATI CON MAGAZZINO: BOLOGNA: Radio Ricambi (307850); CAGLIARI: ECOS (373734); CATANIA: IMPORTEX (437086); COSENZA: 
Franco Angiolli (34192); FERRARA: EL.PA (92933); FIRENZE: Paoletli Ferrero (294974); FORLi; Eleklron (34179); GENOVA; Gatdella Eletlronica (873487) GORI- 
ZIA; B 8 S Eletlronica Prolessionale (32193), LA SPEZIA: LES (5072651; LEGNANO: Vematron (596236); LIVORNO: G R Electronics (806020) MARTINA FRAN- 
CA: Deep Sound (723188); MILANO: Hi-Tec (3271914) MODENA: Martinelli Marco (330536) NAPOLI: Bernascom S C, (223075), PADOVA: RTE Eletlronica 
(6057101; PALERMO: Eletlronica Agro (2507051; PIOMBINO: Alessi (39090); REGGIO CALABRIA: Importex (94248). ROMA; GB Eletlronica (273759i: GIUPAR 
(578734); IN.DI. (5407791); TORINO: Petra Giuseppe (597663); VERONA: RIME.A (44828); UDINE: P V.A Eletlronica (297827) 

lyiaiicllo 

Sells: Z0I2I Milioo - Vie Toinitiiso di Cizzioigi 9/6 
Tel. |02| 34.52,071 (5 linee) 

Filiele: 00185 Romi - Vu S. Cmce in Banisalimma 97 
Tel. (06) 75.76.941/250-75.55.108 

EK 5/81 T 
Alia VlANELLO S o A - MILANO 
Invialemi mformazlom complete, senza impegno 
NOME   
SOCIETA/ENTE 
REPARTO 
(NDlRIZZO   
CITTA   
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Praticamente unico. 

Finalmente un testo pratico 

che serve dawero a mettere le mani 

sui Sistemi a miaoprocessore. 

Fino ad oggi, i libri di testo sui 

microprocessori crano piii che altro 

dedicati ai progettisti, cd crano 

molto tcorici. 

Ecco, invcce, un manuale 

cssenzialmente pratico, in lingua 

italiana, che insegna tutto 

sull'hardware, sui software e sulla 

ricerca guasti nci microprocessori: 

sono circa 460 paginc cue 

comprendono 20 lezioni 

complete di introduzioni, 

riassunti e quiz pratici per 

mcglio memorizzarc le nozioni. 

In piu, le appendici 

contengono tutta la documcn- 

tazione sia di hardware che di 

software nccessaria. 

11 libro e curato dalla Hewlett- 

Packard, di cui segnaliamo qui tra 

I'altro il laboratorio portatile 5036A, 

una valigctta coraplcta di microcom- 
puter e alimentatore, espressamcntc 

idcata per eseguire gli espcrimenti 

che si susscguono nel volume, c per 

■ 
■i,.)    

T -i 
mm • I 

- A 

raddestramcnto alia ricerca guasti 

nei Sistemi a microproccssore. 

TAGLIANDO D'ORDINE, da inviarc a: 
GRUPPO EDITORIALE JACKSON 

Via Roselllni, 12 20124 Milano 

GRUPPO EDITORIALE JACKSON 

Inviatcmi N0 copie del volume: "Practical 
Microprocessors: hardware, software c ricerca guasti", 
al prezzo di Lit. 35.000 cad. piii le spesc di spedizione. 
□ paghero al postino. 
□ allego assegno (in questo caso la spedizione c gratuita). 

Nome Cognomc  

Posizione  

Ditta  

Codice fiscalc (per le ditto)  

Via  

n 

Citta. CAP_ 
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Multitester "NYCE" 

TS/2560-00 

• Sensibility 20.000 Q/V 

• Scala a specchio per eliminare 

gli errori di parallasse 

• Movimento antiurto su rubini 

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA 

Specifiche Tecniche 

Portate 

Tensioni c c 

Tensioni c a 
Correnli cc 
Resislenze 

0-0,6-3-15-60-300-600- 
1200 V 
0-15-60-150-600-1 200 V 
0-60 |JA. 0-3-30-300 mA 
0-2 kO, 0-20 kO. 0-200 kO 
0-2 MO 

Decibels -20 - +63 dB, 0-15-60-150 
-600 ACV - Portate 

Precisione 
Tensioni c c 
Tensioni c a 
Correnli c c 
Resislenze 

• 3% Fondo scala 
± 4°i, Fondo scala 
* 3°o Fondo scala 
» 30'0 Fondo scala 

Decibels • 4°o Fondo scala 

Sensibility Tensione c c 
Tensione c a 

20 000 Q/V 
10 000 O/V 

Decibels 10 kO/V 

Alimentazione 1 Pila da 1,5 V stilo 

Dimensioni 142 « 100 x 38 
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TECNICHE ELETTRONICHE AVANZATE S.a.s. 
20147 MILANO - VIA S. ANATALONE, 15 - TEL. 4158.746/7/8 
00138 ROMA - VIA SALARIA, 1319 - TEL. 6917.058 - 6919.376 

Agenzia per TRE VENEZIE: ELPAV dl Ing. Paolint 
Via Bragni. 17 A - 35010 Cadoneghe (PD) - Tel, (049) 616777 

□ Desidero ricevere documentazione Newtronics 
□ Desidero ricevere offerta del Mod. Newtronics 

Cognome/Nome Tel, 

Ditta o Ente   

Via  N° CAP  
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H a R E L 
MflrtRlALE aETTBONICO ElEnBOMffiCflNICO 
Via Zurigo, 12/2S - Telefono (021 41.56.938 
20147 MILANO 

VENTOLA 
EX COMPUTER 
220 Vac oppuie 115 Vac 
Ingombro mm 120*120x38 
Rale salvadlta L. 2.300 

m 

VENTOLA PAPST-MOTOREN 
220 V - 50 Hz - 28 W 
E* computer inleramonle In melallo sla- 
lore rotante cuscinelto roggispmla auto- 
lubrllicanlo mm 113*113*50 - Kg 0,9 - 
girl 2750 - mVh 146 - Db'lA) 64 L. 16.700 
Reto salvadlta L. 2.300 

VENTOLA BLOWER 
200-240 Vac - 10 W 
PRECISIONE GERMANICA 
molorldultore reverslbilo 
dlamelro 120 mm, lissaggio 
sul retro con vili 4 MA 
L.14,400 
VENTOLA AEREX 
Computer ricondlzionata. Telaio In fuslo- 
ne dt allumlnio anodlzzato g. 0,9 - 
0 ma* ISO mm. Prof, max 87 mm. 
Peso Kg, 1,7 - Girl 2800 
TIPO 85; 220 V 50 Hz : 208 V 60 Hz 
t8Winput2fasi 1/s76Pres= 16mm Hzo 
L. 21,800 
TIPO 86: 127-220 V 50 Hz 2 3 lasl 31 W Input 1/s 108 
Pros 16 mm Hzo L. 24.100 
RIVOLUZIONARIO VENTILATORE 
ad alia pressione. caraliensllcho simill ad 
una pompa IDEALE dove sia necessaria 
una grando difforen/a di pressione 0 
250x230 mm Peso 16 Kg 
Pres 1300 H20 
Tensione 220 V monofase L. 86.200 
Tenslono 220 V Irifaso L. 80.500 
Tensione 380 V tnfase L. 80.500 

PICCOLO 55 
Venlilatore cenlnlugo 220 Vac 50 Hr Pot ass 
14W - Port m'/h 23 Ingombro max 93x102x 
mm L. 12.000 
TIPO MEDIO 70 
come sopra pot 24 W - Port 70 m'/h 220 Vac 
50 Hz Ingombro 120x117x103 mm L. 13.200 
Inter con regol dl velocity L. 5.700 
TIPO GRANDE 100 
come sopra pot 51D W Port 240 m'/h 220 Vac 50 Hz 
Ingombro 167x192x170 L. 31.000 

VENTOLE TANGENZIALI 
V60 220V 19W 60 mVh 

lung tot. 152x90x100 L. 13.300 

V180 220V 10W 90 m'/h 
lung,lot 250x90x100 

Inter con regol, dl velocitfi 
L. 14.400 

5.700 

Trasforma la ten- 
sione delle balte- 
he In tensione dl 
casa (220 V.) per 
poter utlllzzare IS 
dove non esiste la 
rate elettrlca tutle 
le appardcchiatu- 
re che volete In piu pud essore utilizzato come caricabatterio in caso di 

mancanza di reto (220 V ) 

'//' 
LAMPADA D EMERGENZA SPOTEK 
Da inserire in una comune presa dl 
corrente 220V si ncarlca aulomalica- 
mente Disposilivo di accenslone 
elettronica. in caso di mancanza rete 
autonomia 1 Ora e I^.Asportabile, 
diventa una lampada portalilo Una 
volta mserlta si pud ulllizzare ugual- 
mente la presa 

L. 16.100 

FARO AL QUARZO PER AUTO 12V 55W 
Ulllissimo in campogglo. indlspensablle per auto 6 
sempre utile avere a portala di mano un potente faro 
da utillzzare In caso d'emorgenza. 

Viene gift fornlto con spe- 
Wfk ciale splna per accendlsi- 

MODELLO 122/Q.C. gruppo dl contlnuild-automatlco (II 
passaggio da caricabatlerle ad inverter avviene elettronica- 
monte al momento delta mancanza rete) 
Mod. 122 G.C. 12V/220Vac 250 VA L 299.000 
Mod. 122 G.C. 12V/220Vac 350 VA L. 310.500 
Mod. 122 G.C. 12V/220Vac 450 VA L. 339,000 
* Solo a rlchiesta ingresso 24 Vcc oflerta sino ad esaurlmen- 
to: 
Batteha per auto 12Vcc 36 Ah L. 43.700 

LAMPADA D EMERGENZA LITEK 
Applicabile a paretl, plafoni oppure pud divenla- 
re una normale lampada portatlle 
Doppia luce-fluorescente 6W 150 luminc In- 
candescenza 8W Disposilivo eletlromco di ac- 
censione aulomatlca In mancanza rete hcarica 
automalica a tensione costanlo disposilivo dl 
esclusione balterle accumulator! ermelici, auto- 
nomia 8 ore, 

L. 112.000 

PLAFONIERA FLUORESCENTE speciale per cam- 
per e roulolle 12V 8W 
Lampada a lubo fluorosconte (unziona a l2Vcc (come 
l aulomobile) jhterruttore frontalo dl mserlmento. 

L. 17.200 

L. 6.000 
L. 11 500 
L. 11.500 
L. 4.600 
L. 6.300 

L. 6.000 
L. 2.900 
L. 4.600 
L. 1.700 
L. 1.700 
L, 6.000 
L. 3,200 
L 2.900 
L. 4.600 
L. 3.400 
L. 4.600 
L. 2.300 
L. 5.200 
L. 2.100 

100 Inlegratl DTL nuovl assortid 
100 Inlegratl DTL-ECL-TTL nuovi 

30 Inlegratl Moi e Moslek di recupero 
500 Reslttenze ass 1/4-M/2W 

l0%-f20% 
500 Reilstenze ass l/4-:-1/8W 5% 
150 Reilstenze di preclsione a 

slrato melallico 10 valori 
0.54-2% 1/04-2W 

50 Reilstenze carbone 0,5-3W 
10 Reostatl variablli a lllo 10M00W 
20 Trimmer a gralite assortitl 
10 Potenzlometri assortitl 

100 Cond. eleflr i :-4000 |.F ass. 
100 Cond. Mylard Policarb Poliest 

e-^eoov 
100 Cond. Polistlrolo assortitl 
200 Cond. ceramici assortitl 

10 Porlalampade spio assortiii 
10 Micro Switch 3-4 tipl 
10 Pulsanllere Radio TV assortite 

Pacco kg. 5 mater, eletlr Inter 
Switch cond schedo 
Pacco kg. 1 spezzoni fllo collegamento 

Connettora dorato lemmlna per schede 
10 contatti 
Connettore dorato femmina per scheda 
22 contain 
Connettore dorato fommina per schede 
31+31 contatti 
Gulda per scheda all. 70 mm 
Gulda per scheda alt 150 mm 
Dlslanzlaloro per iranslslorl T054T018 
Portalnmpndo a glorno per lampade siluro 
Cambiotenslone con porlasubile 
Reostatl loroidali 0 50 2.2 (i 4.7 A 
Trlpol 10 girl a filo 10 kQ 
Tripol 1 giro a fllo 500 n 
Sarralllo alia corrente neri 
Contraves AG Orlgmall h 53 mm 
decimali 
Contametrl per nastro magnet 4 cifre 
Compensator! a mica 20 - 200 pF 
ELETTROMAGNETI IN TRAZIONE 
Tipo 261 30 +50 Vcc lavoro inlerm 
30x14x10 corsa 8 mm 
Tipo 262 30+50 Vcc lavoro inlerm, 
35x15x12 corsa 12 mm 

• Conta ore oletlronico da mcasso 40 Vac. L. 1.700 L. 500 Tubo catodlco Philips MC 13-16 L. 13.800 
Clcallno eletlronlco 3+6 Vcc bilonale L. 1.700 L. 1.000 Clcallno eletlromeccanlco 48 Vcc L. 1.700 
Slrena bltonale 12 Vcc 3 W L. 10.600 L. 1.700 Numeratore telefonlco L. 250 con blocco eleltrlco L. 4.000 L. 300 Pastlglla termoslallca 

L. 20 apre a 90" 400V 2A L. 600 
L. 25 Commutatore rotativo 1 via 12 pos ISA L. 2.100 L. 200 Commutatore rotativo 2 vie 6 pos 2A L. 400 L. 1.700 Commutatore rotativo 2 vie 2 pos + 
L. 1.150 + pulsanle L. 400 
L. 900 Micro Switch devialore 15A L. 600 
L, 150 Boblna nastro magnellco 0 265 mm 

foro 0 8 0 1200 - nastro 1/4" L. 6.300 
L. 2.300 Pulsantlera sit declmale 18 lastl 
L. 2.300 140x110x40 mm. L. 6.300 
L. 150 flEL£ 

RELE REED 2 com, NA 2A, 12 Vcc L. 1.700 
HELE REED 2 com, NC 2A. 12 Vcc L. 1.700 

L. 1.150 RELt REED 1 com NA+1 com, NC 12VCC 
RELe STAGNO 2 scambi 3A 

L. 1.700 
L 1.400 (solto vuoto) 12 Vcc L. 1,400 

ACQUISTIAMO - IN ITALIA E ALL'ESTERO: - CENTRI Dl CALCOLO (COMPUTER) SURPLUS - MATERIALS ELETTRONICO OPSOLETO - TRANSISTOR SCHEDE INTEGRATI 
FOOL-OUT (SCARTO) TUTTO ALLE MIGLIORI QUOTAZIONI 

BORSA PORTA UTENSILI 

4 scomparll 
con vano tester 

L. 51.500 

3 scomparll 
con vano tester 

L. 40.900 

MOTORIDUTTORI 
220 Vac - 50 Hz 
2 poll Induzlone 
35 V.A. 

Tipo H20 1.5 g/min. copp 60 kg/cm L. 24.150 
Tipo H20 6.7 g/min copp. 21 kg/cm L. 24.150 
Tipo H20 22 g/min copp. 7 kg/cm L. 24.150 
Tipo H20 47.5 g/min. copp. 2,5 kg/cm L. 24.150 
Tlpi come sopra ma reversibill L. 51.700 

. 

MOTORI PASSO-PASSO 
doppio albero 0 9 x 30 mm. 
4 lasi 12 Vcc corrente max 1.3 A 
per fase. 
Viene fornlto di schemi elellricl per 
II collegamento delle varie parti. 
Solo motore L. 34.500 
Scheda base L. 34.500 

per generazione fasi tipo 0100 
Scheda osclllalore Regol. 
di velocity tipo 0101 L. 34.500 
Cablagglo per unire tulle le parti del 
sistema comprendente connett. led. potenz. L. 17.200 

MODALITA: Spedizioni non inferiori a L. 10.000 - Paqamento in contrassegno - Per spedizioni superiori alle L. 50.000 anticipo 
+ 35% arrotondato alfordine - Spese di trasporto, tarirfe postale e imballo a carico del destinatario - Per Tevasione della tattura i Sigg. Clienti devono comunicare 
jje^cntt^Uxidic^fiscal^Unomento^leirordinazion^^on^J^^ 



A ciascuno 

il suo computer. 

Anche voi avete blsogno del 
computer personale 

Tutti hanno sentilo parlare di 
microeletlronica e di microprocessori, 
Molti ne conoscono i vantaggi ma 
vorrebbero sapeme di pid molti 
amerebbero sapere tulto, 

Qui si svela che ZX80 6 
I'apparecchio pid importante del nostro 
tempo, Ci6 che molti anni fa era 
costosamente consentito solo ai grandi 
organismi, ora 6 alia portata di tutli; del 
professionisla, della piccola azienda, 
del nucleo familiare, persino della 
persona singola. 

Lo ZX80 della Sinclair 
offre servizi di gran lunga 
superiori al suo prezzo. 
Pesa solo 350 grammi. 
£ applicabile a 
qualunque 
lelevisore. 

Pud 
essere 
collegato 
a un registralore di 
cassette per la memotizzazione 
permanente di isltuzioni e dati, 

fi un piccolo apparecchio che pud 
mettere ordine in tutte le vostre cose e 
aiutarvi piCi di una schiera di segretari. 

n prlmo computer personale 
veramente pratlco 

ZX80 anticipa i tempi. Le sue qualitd 
colgono di sorpresa anche i lecnici, 
poichd il raggiungimenlo delle 
caratteristiche che lo distinguono 
sarebbero dovute apparire fra mollo 
tempo. 

£ convenienle, facile da regolare, 
da far funzionare e da riporre dopo I'uso. 
Soddisfa I'utente pid preparato. 

Eaempio di microelettronica 
avanzata 

La semplicitci circuitale d il primo 
pregio dello ZX80, la potenza 6 i! 
secondo pregio, tnsieme, ne fanno 
I'apparecchio unico nel suo genere. 

4 

Alcuno 
applicazionl 
A casa memorizza i 
compleanni, i numeri telefonici, le 
ricette di cucina, le spese e il bilancio 
familiare, e altre mille applicazioni di cui 
si pud presentare la necessity. 

Per aziende 
Piccole gestioni di magazzino, 

archivio clienti e fornitori eccetera, 

Per professionieti 
Calcoli matematici e trigonometrici, 

elaborazione di formule, archivio. 

Per U tempo llbero 
Lo ZX80 gioca alle carte, risolve le 

parole incrociate, fa qualsiasi gioco gli 
venga messo in memoria. 

si in ii=l Isiv 

Dimostrazioni presso le sedi GBC, 
Chiedere opuscolo illustrato a; 
GBC Italiana, casella postale 10488 Milano 

CARATTERISTICHE TECNICHE 
MICRO - Z80A 
LINGUAGGIO - BASIC 
MEMORIA - 1 K RAM ESPANDIBILE A 16 K 
TASTIERA - KEYPLATE CON SUPERF1CIE STAMPATA 
VISUAL1ZZAZIONE - SU QUALUNQUE TELEVISORE 
GRAFICA - 24 LINEE A 32 CARATTERI 
MEMORIA DI MASSA - SU QUALUNQUE RBGISTRATORE 

MAGNETICO 
BUS - CONNETTORE CON 44 LINEE, 37 PER CPU 0V, 5V, 9V, CLOCK 
SISTEMA OPERATIVO - 4K ROM 
ALIMENTAZIONE - 220V, 50 Hz CON ALIMENTATORE ESTERNO 

OPZIONALE 
LISTING PREZZI IVA ESCLUSA 
e COMPUTER ZX80 TC/0080-00 L. 28S.000 
• COMPUTER ZX80 KIT TC/0081-00 L. 240.000 
• MODULO PER ESPANSIONE DI 

MEMORIA FINO A 3K RAM TC/0083-00 L. 39.500 
e COPPIE DI CIRCUIT! INTEGRATI 

PER OGNI K DI MEMORIA TC/008Z-00 L. 12.000 
• ALIMENTATORE TC/0085-00 L. 12.900 
e LIBRO "1MPAR1AMO A PROGRAMMARE 

IN BASIC CON LO ZX80" TL /1450431 L. 4.400 
• MODULO DI ESPANSIONE DI 

16 K RAM COMPLETO DI INTEGRATI TC/0087-00 L. 191.S00 
• ALIMENTATORE PER ZX80 

CON ESPANSIONE DI 16 K RAM TC/0086-00 L. 22.000 
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CONTENITORI 

Contenitori 
Materiale in resina ABS. 
Pannello frontale e posteriore 
in alluminio satinato. 
Completo di cave per aerazione 
piedini antivibranti e supporti 
per guida scheda a c.s, 

Dimensioni Codice 
GBC L H P 

191,4 46 175 00/3001-00 
191,4 60 175 00/3001-02 
191,4 74 175 00/3001-04 
161.4 46 120 00/3001-10 
161,4 60 120 00/3001-12 
161.4 74 120 00/3001-14 
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CONTENITORI 

a 

Contenitore 
Maleriale in alluminio satinato opaco. 
Coperchio e fondo in alluminio 
nero opaco. 
Maniglia snodata in profilato di 
alluminio satinato opaco con 
impugnalura in materiale plastico nero, 
00/3005-00 82 

o o 

ft o 

145 

Contenitori per scatole 
di montaggio 
Materiale alluminio satinato opaco 
Pannelli e fiancate anodizzate 
colore alluminio. 
Coperchio e fondello anodizzati 
colore bronzo, 
Gommini antivibranti e fori 
per aerazione, 

Dimensioni (± 1) Codice 
GBC L H P 

228,5 63,5 216 00/3008-00 
228,5 63,5 146 00/3008-10 
203 89 216 00/3008-20 
203 89 146 00/3008-30 

N— 

Contenitori 
Materiale alluminio satinato opaco. 
Coperchio e fondo in alluminio nero 
opaco, 
Maniglie frontali in profilato di alluminio 
satinato opaco con impugnatura in 
materiale plastico nero. 

Completi di cave per aerazione, piedini 
antivibranti e profilato in gomma fissato 
al pannello trontale e posteriore. 

Dimensioni Codice 
GBC L H P 

472 76 198 00/3005-10 
442 106 198 00/3005-20 
373 76 198 00/3005-30 
343 106 198 00/3005-40 

Completi di foratura per aerazione e 
piedini antivibranti in gomma. 

Dimensioni Codice 
GBC L H P 

303 68 216 00/3005-50 
283 88 216 00/3005-60 
263 68 216 00/3005-70 
243 88 216 00/3005-80 

fn 



MULTIMETRI DIG 

SOAR 

oil 
0, it* 

a 
a 

Wt* 
o* o'l 

.? h'h 

MS OH 

# 

JOO" 
2* OOM 

2® 

nO* /'0* 
jOO 

2" nO"1 
bin 

00° 

o'1 

Multimetro Digitale <<SOAR» 
ME 502 TS/2124-00 

• Tecnica MOS/LSI 
• Grande precisione 
• S.'A digit - Display LED a basso consumo 
• Alta protezione ai fuori scala 
• Provatransistor 
• Commutazioni a slitta 
• Indicazione massima: 1999 o —1999 
Specifiche Tecniche 

Portal# 
Tansione c.o. 
Tensione c.a. 
Correnli o.c. 
Reslstenze 

200 TiV - 2-20-200-600 V 
200 V -1000 V 
200 HA ■ 2 mA - 200 mA -10 A 
2-20-200 kn - 2 Mi, 

Praclalono 
Tension! c.c. 
Tension! c.a. 
Correnli c.c, 
Resislenze 

• 0.8% Fondo scala 
i 1,2% Fondo scala 
t 1,2% Fondo scala 
t 1% Fondo scala 

Rlsoluzlona 
Tension! c.c. 
Tension! c.a. 
Correnli c.c. 
Resislenze 

100 WV -1-10-100 mV -1 V 
100 mV - 1 V 
100 WA ■ 1 ^A -10 ,,A -100 uA • 10 mA 
10 -10(1 - lOOn -1 kn 

Impedonza 
d'lngraaso 10 Mci 
Allmontszlone 9 V con pile o alimentatore eslerno 
Dlmanalonl 171 x 90 x 30,5 

SPfClAKStS IN ItStINO AND MEASUPiNO iNSJROMeNTAftON 

SOAR 

corporation 

i 

Multimetro Digitale «SOAR» 
ME 501 TS/2123-00 

• Tecnica MOS/LSI 
• Grande precisione 
• 3,72 digit - Display a cristalli 

liquidi LCD 
• Alta protezione ai fuori scala 
• Provatransistori 
• Indicazione massima; 1999 o —1999 
Specifiche Tecniche 

Portale 
Tensions c.c. 
Tensions c.a 
Correnli c.c. 
Resislenze 

200 mV - 2-20-200-600 V 
200 V•1000 V 
200 WA - 2-20-200 mA . 10 A 
2-20-200 kn - 2 Mn 

Precisione 
Tension! c.c 
Tensioni c.a 
Correnli c.c 
Resislenze 

, 0,8% Fondo scala 
i 1,2% Fondo scala 
r 1.2% Fondo scala 
. 1% Fondo scala 

Rlsotuzione 
Tension) c.c 
Tension! c.a 
Correnli c.c. 
Resislenze 

100 WV ■ 1-10-100 mV -1 V 
100 mV - 1 V 
100 «A • 1 UA - 10 /,A - 100 „A - 10 A 
In • 10ii - lOOn • 1 kn 

Impedenza 
d'ingresao 10 Mn 
Alimentazlone 9 V con pile o alimentatore eslerno 
Dlmenaionl 171 x 90 x 30,6 
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SOAR ELECTRONICS CORP. U.S.A. New Yorti DISTRIBUITI IN ITALIA DALLA 
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II libro e costituito da una 
raccolta di fogli ognuno dei 
quali tratta un singolo 
argomento. 

Una particolare ed elegante 
confezione, studiata 
appositamente per rispondere 
alle precise finalita deiropera, fa 
si che tutti i fogli possano essere 
asportati e consultati 
separatamente. 

Grazie a questa soluzione, 
I'opera non perde validita nel 
tempo risultando continuamente 
aggiornabile con Tinserimento 
di nuovi fogli e la sostituzione di 
quelli che diverranno obsoleti. 

Gli appunti di elettronica 
hanno periodicita trimestrale. 

Acquistando il l" volume si ha la 
possibilita di ottenere il 2° volume 
a L. 6.000 anziche L. 8.000 

Sommario 

Esposizionc generale 

Elettricita 

Parametri principali 

Fenomeni alternati sinusoidali 

Oscillazioni 

Analisi delle oscillazioni 

Tensione costante e corrente 
continua 

Tensione variabile unidirezionale 

Corrente variabile unidirezionale 

Tensione alternata 

Corrente alternata 

Resistenza statica e resistenza 
differenziale 

Se non lo trovi in edicola perch6 esaurito, utilizza questo tagliando d'ordine. 
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Minifrequenzimetro da 

laboratorio "SOAR" 

TS/2135-00 

Di piccole dimensioni ma di grandi 
prestazioni 
Permette di misurare e leggere la 
frequenza con grande precisione 
Custodia in metallo 
4 digit - Display LED 

Specifiche Tecniche 

& 

FC-841 

Campo di 
trequenza 10 Hz -i 60 MHz direltamenle 

Precisione ± 1 digit 

Risoluzione 10 KHz /10 Hz 

Sensibility 60 mV - 20 V 

Misure di 
period! 10 ms - 1 sec 

Impedenza 
d'ingresso 1 MO - 30 pF direllamente 

Gamma delle 
temperature 
di lavoro 

da0oCa+40oC 

Alimentazione 6 V o 12 V con pile - oppure con 
alimentalore eslemo 

Dimensioni 120 x 100 x 32 
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elektor Infocard 7 
circuiti Integrall 

TIL 2 
porte AND 
zoccolatura 

4 porte AND a 2 ingressi 

7408: uscita (fan-out) 10 
7409; (collettore aperto) 

uscita (fan-out) 10 

ju'U^U .1 

& ,Lib-' 

ir&dniSx^nir1 

3 porte AND a 3 ingressi 

7411: uscita (fan-out) 10 

D 
O 

Oi 

elektor Infocard 8 
circuiti integrali 

C MOS 2 
porte AND 
zoccolatura 

4 porte AND a 
2 ingressi 

4081 

^ -J 

3 0 

^ 0 

3 porte AND a 
3 ingressi 

4073 

3 MM. 

sn 

2 porte AND a 
4 ingressi 

4082 

0. 
"HlJIiJiihiMihiMii— 

NC = non connesso 

elektor Infocard 9 Standard 4 
porte AND 

tavola della verita 

porta AND a 2 ingressi 

simbolo 

A B X 
L L L 
H L L 
L H L 
H H H | 

L = low -- 
H = high = alto 

tavola della verita 

porta AND a 3 ingressi 

BO 

simbolo 

A B C X 

L L L L 
H L L L 
L H L L 
L L H L 
H H L L 
L H H L 
H L H L 
H H H H 

tavola della verita 



elektor Infocard 7 
clrcuili integrali 

TTL 2 
porte NAND 
zoccolatura 

4 porte AND a 2 Ingressi 
7400 (Ian-out) 10 
7403: (colletlore aporlo) 

uscita (Ian-out) 10 
7437: (Ian-out) 30 

D D 

I ) D 

7401 uscita (fan-out) 10 
© 
H^uyiiy 

KJLl -<3- 

" U 10 i -» i, a 

<□71 |<j^l 

3 porte NAND a 3 ingressi 
7410: uscita (lan-oul) 10 
7412; (colleltore aperto) 

uscita (fan-out) 10 

D> 
b- 

i , rF?'1 . 

j. 
2 porte NAND a 4 ingressi 
7420 uscita (Ian-out) 10 
7440 uscita (fan-out) 30 

® ioy irj 

D 

O 
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elektor Infocard 8 
clrcuili integrali 
porte C MOS 2 

porte NAND 
zoccolatura 

4 porte NAND a 
2 ingressi 

4011 

0 

0 

3 porte NAND a 
3 ingressi 

4023 

r_ _ 

TJi? 

Q 

2 porte NAND a 
4 ingressi 

4012 

i 

SL 
^QEHlPQIlJEFEF- 

NC — non connesso 

elektor Infocard 9 Standard 4 
porte NAND 

tavola della verila 

porta NAND a 2 ingressi 

A 

B 
simbolo 

r 
A B X I 
L L H 
H L Hl 
L H H 
H H L 

L -- low - basso 
H = high - alto 

tavola della verita 

porta NAND a 3 ingressi 

A( 

simbolo 

A B C X 

L L L H 
H L H H 
L H L H 
L L H H 
H H L H 
L H H H 
H L H H 
H H H L 

tavola della verita 
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Nod. 

banda passante DC - 15 MHz schermo rcllangolare 0x10 cm 
2 canali con sensibility 2 mV/cm con alia luminosity 

somma e dillerenza algebrica 
dei canali 1 e 2 medlante 
i comandl ADD e INV CH2 

Sincronlsmo TV automatico 
con separalore comandato 
dalla Time Base 

v. Ki 

';V.w 
I V (I...I. 

►M i"V t 

V 4 i 

U,„l. 

TT ^r.i' 

V 
vf 

^ ^'1 
daz 

G95QD0 

conapvettiar 

duesonde 
leggero (6 Kg) e 
compatto (14x30*46 cm) 

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

Negli oscilloscopi della GOULD, una delle piu 
grandi society amerlcane nel campo degll 
slrumenll elellronici dl misura. si combinano 
perlellamenle I'alta quality ed II gluslo prezzo. 
II modello OS255, besl seller degli oscilloscopi 
da 15 MHz, rappresenla ormai pet migliaia di 
utilizzaton la soluzione ideale nelle plu svanale 
applicazlom, grazie alia sua elevala sensibility di 
2 mV'cm, all'alla luminosila e alia portalilita 
A prova della lipica quality ed aflldabilila che li 
conlraddislmgue lulli gli oscilloscopi GOULD 
godono di due anni di garanzia 

OS 255 15 MHz - 2 canali - 8x10 cm OS3500 
2 mV/cm - sine TV - X-Y 

OS 1200 26 MHz - 2 canali - 2 mV/cm OS3600 
linea di rilardo - X-Y 

OS1100A 30 MHz - 2 canali - 1 mV/cm OS4000 
trigger delay - single sweep 

OS3000A 40 MHz - 2 canali - 5 mV/cm OS4100 
2 basi dei tempi - X-Y 

OS3350 40 MHz - 2 canali TV Monitor 
5 mV/cm - 16 KV EHT 

Tulli i modelli hanno consegna pronla 

una gamma completa di slrumenli elellronici di misura 

elettronucleonica s.p.a. 

MILANO - Piazza De Angeli, 7 - tel. (02) 49.82.451 
ROMA - Via C. Magni, 71 - tel. (06) 51.39.455 

base dei tempi variabile 
con continuity da 
100 ns/cm a 0.5 sec/cm 

60 MHz - 2 canali - 2 mV/cm 
trigger view - 2 basi dei tempi 
100 MHz - 2 canali - 2 mV/cm 
trigger view - 2 basi dei lempi 
Oscrlloscopio a memona digilaie 
1024x8 bit - sampling tale 550 ns 
Oscilloscopio a memona digitate 
1024x8 bit - 1 us - 100 uV'cm 

-> GOULD 
An Electrical Electronics Company 
SO - Pag Alia consegna, IVA ouXusa. 1 Lgs 1 Z-. 

^Tletlronucl®onica S.p.A. ek 
Desidero 
□ maggion informazioni su gli Oscilloscopi 

Gould modello  
□ avere una dimostrazione degli Oscilloscopi 

Gould modello 

Nome e Cognome 

Oilla o Eole  

^indinzzo J 



Scopri tesari sepDlti,monetB,mDnili,DggBtti antichi, 

^armi storichE 

II cercametalli 

L. 156.000 

SM/9400-00 

IVACOMPRESA 

Per apprendere Tarte della ricerca conun apparecchio semplice e 

di altaqualita 

II principio TR (trasmetti-ricevi) 6 decisamente affermato 
nella tecnica di ricerca per i success! che consente di 
oitenere. L'apparecchio C-SCOPE 330, su quel principio, 
opera con etficienza stabile nei terreni di ogni natura, dalla 
spiaggia all'entroterra. Ideale per il ritrovamento di monete 
antiche, 6 ugualmente sensibile a metalli non ferrosi e 
piccoli oggetti quali monete d'oro, d'argento, di rame, 
monili d'altri tempi, 

Possiede una bobina di ampio sondaggio, impermeabile, 
ricevente risposta sull'intera larghezza della testata di 
ricerca, Ci6 permette ampia copertura di terreno e 
puntamenlo in ogni tipo di suolo, anche roccioso. 

Funziona con la memoria automatica di sintonia speciale 
C-SCOPE. Una volta regolata al livello esatto, I'apposito 
pulsante fa centrare la sintonia alia perfezione per tutta la 
durata della ricerca. 

Concludendo, il C-SCOPE 330 6 lo sfrumento insostituibile 
per chi intende avviarsi alia dilettevole e soddisfacente 
ricerca di oggetti antichi sepolti, Lo assicurano la sua 
conformazione slanciata e leggera, il principio TR, la 
semplicitd operativa. 
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CARATTERISTICHE 
Principio di operazione "Irasmetti-ricevl" Peso perleltamente Bilanciato. Testata di ricerca impermeabile e manlco lelescoplco. Alloparlanle e presa per cuffia 
incorporali. Comando accensione/spegnimento e volume. Pulsante automatlco di memoria sintonia per la (acile regolazione ProfonditA di ritrovamento, (ino a 20 cm 
pet una sola moneta, fino a 90 cm per oggetti piu grandl. Circuito micro-chip su PCB in fibra di vetro. Alimentazione: 2 pile 9 V a base quadrats (GBC 11/0765-00). 
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