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Alcuni 
esempi 

EO + I'E L. 64.000 

EO + AO L. 48.000 

EO-f 10 L. 55.500 

10 -f BT L. 50.500 

10 + I'E L. 59.500 

CW+ 10 L. 84.500 

BT+ PS L. 52.000 

CW4- IE L. 93.000 

EO + I E 4- EK L. 86.500 

EO-f- I'E 4- 10 L. 88.500 

E04- I'E 4- BT L. 88.000 

10 + BT 4- PS L. 76.500 

BT + IO + IE L. 83.500 

EO + I E 4- 

EK + AO L. 102.500 

tutte le riviste ... 249.000 

LEGENDA ■ I'E = l ELETTRONICA ■ EO = ELETTRONICA OGGI 
H AO = AUTOMAZIONE OGGI □ EK = ELEKTOR 
■ 10 = INFORMATICA OGGI □ CW = COMPUTERWORLD 
□ BT=BIT □ PS = PERSONAL SOFTWARE 
3 SM = STRUMENTI MUSICALI 
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ABBONAMENTO CUMULATIVO A DUE 
O PIU' RIVISTE CON SCONTO PARTICOLARE 

Tutti coloro che sottoscrivono abbonamenti a due 
o piu riviste godono d! un prezzo ulteriormente 
agevolato, come appare nella seguente tabellina. 
Abbonamento a due riviste somma dei prezzi scontati 
delle due riviste - L. 2.000. 
Abbonamento a tre riviste somma dei prezzi scontati 
delle tre riviste - L. 4.000. 
Abbonamento a quattro riviste somma dei prezzi 
scontati delle quattro riviste - L. 7.000, 
Abbonamento a cinque riviste somma dei prezzi 
scontati delle cinque riviste - L. 10,000. 
Abbonamento a sei riviste somma dei prezzi scontati 
delle sei riviste - L. 13.000. 
Abbonamento a sette riviste somma dei prezzi 
scontati delle sette riviste - L. 16.000, 
Abbonamento a otto riviste somma dei prezzi scontati 
delle otto riviste - L 20.000. 
Abbonamento a nove riviste somma dei prezzi 
scontati delle nove riviste - L. 25.000. 

N.B. - Per sottoscrivere abbonamenti utilizzate 11 modulo di c.c.p. 
inserito in questo fascicolo oppure invlate un assegno o 
un vaglia postale al nostro ufticio abbonamenti. 
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ILTASTO DEL RISPARMIQ 



IL SUPERPREMIO PER TUTTI... 

REGOLAMENTO DEL CONCORSO 
1) H GruppoEditoriale Jackson srl 

promuove un concorso a preml 4) 
in occasione della cacnpagna 
abbonamenli 1983. 

2) Per partecipare al concorso e 
sufficlenle soltoscrivere un ab- 
bonamento 1983adalmenouna 
delle nove rivisle Jackson entro 
il 28.2,1983 5) 

3) £ previslo un premio (viaggio 
soggiorno) da sorleggiare fra 
tutli gli abbonati a nove premi, 
uno perciascuna rjvisla, dasor- 6) 
leggiare (ra gli abbonati alle 

singole rivisle 
Gli abbonati a piu di una rivisla 
Jackson avranno dirillo all'ln- 
serimenlo del proprionominali- 
vo per I'esltazione relallva al 
viaggio soggiorno tame volte 
quante sono le rivisle cui sono 
abbonati. 
L'estrazlone del premi Indlcati 
in queslo annuncio avverra 
presso la sede Jackson entro il 
30.6.1983, 
L'elenco dei vincllorl e del pre- 
mi sara pubblicalo su almeno 

Un meraviglioso viaggio 

nella Silicon Valley 

A sud di questa baia c'e la favolosa 
Silicon Valley: il paradise della mi- 
croelettronica e dell'informatica. 
Quasi tutte le Industrie "checonta- 
no" ci sono: anche il Gruppo Edito- 
riale Jackson, con la propria sede 
di Sunnyvale. Tra tutti gli abbonati 
sara sorteggiato un viaggio sog- 
giorno della durata di una settima- 
na. 
Sarete ospiti della GEJ Publishing 
Group, visiterete la splendida e so- 
leggiata California. 

v 

i 

sei delle rivisle Jackson subllo 
dopo resltazione. II Gruppo 
Editoriale Jackson Inoltre, ne 
dara comunlcazlone scritta ai 
singoli vincitori 

7) I preml verranno mess! a dispo- 
slzione degli aventl dirilto entro 
60 glornl dalla data di estrazio- 
ne 

8) I dipendenli, I familiari, i colla- 
borator! del Gruppo Editoriale 
Jackson sono esclusi dal con- 
corso. 

L'ELETTRONICA 
Apple II - Uno dei piu diffusi e presti- 
giosi personal computer. Infinite pos- 
sibilita di ulilizzo, 48 Kbyte RAM, 
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ELETTRONICA OGGI 
TEK 2213 - L'oscilloscopio T ektronix a 
2 canali DC 60 MHz - 20 mV/div. 50 
MHz2mV/div. II sogno di ogni tecnico 
e laboratorio elettronico. 
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AUTOMAZIONE OGGI 
Mini Robot - II Robot in kit della Soft- 
Power, Una periferica per personal 
computer dalle infinite applicazioni 
per esplorare il nuovo mondo della ro- 
botica. A portata di "Basic". 

COMPUTER WORLD 
Rainbow 100 - II superbo computer 
Digital Equipment al vertice della 
gamma personal, Doppio processore, 
da 64 a 256 Kbyte RAM, 2 floppy disk 
da 600 Kbyte. 

50 
m 
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ELEKTOR 
Junior Computer- II computerdidatti- 
co in kit che ha entusiasmalo gli hob- 
bisti di tutti i paesi europei. 

INFORMATICA OGGI 
Epson MX100 - La stampante a impat- 
to famosa in lutto il mondo. Massima 
affidabilita e ottime preslazioni. Una 
periferica d'eccezione. 

BIT 
Spectrum - II nuovo entusiasmante 
personal Sinclair, Incredibili capacila 
grafiche a colori. Un gioiello di lecno- 
logia e minialurizzazione. 

. • 

PERSONAL SOFTWARE 
VIC 20 - Un best-seller nei personal. II 
sistema ideale per dlverlirsi In modo 
intelligente con il computer. 

STRUMENTI MUSICALI 
Roland HP 70 - II pianoforte elettroni- 
co portatile con prestazioni professio- 
nali. 75 tasti, effetto chorus, touch- 
control per la dinamica su ogni tasto. 

RISERVATO 

A CHI 

SI ABBONA 

ENTRO 

IL 28-2-'83 
  2 

AUT. MIN. N" D.M. 4/236724 del 27/10/82 
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Cod0tlL 129000 

II corso articolato in 40 volumi per complessive 2700 
pagine, permette in modo rapido e concise 
I'apprendimento dei concetti fondamentali di elettrotecnica 
ed elettronica di base, dalla teoria atomica all'elaborazione 
dei segnali digitali. 
La grande originalita dell'opera non risiede solo nella 
semplicita con cui gli argomenti vengono trattati, anche i 
piu difficili, non solo nella struttura delle olfre 1000 lezioni 
incentrate su continue domande e risposte, esercizi, test, 
al fine di permettere la costanle valutazione del grado di 
apprendimenfo raggiunto, ma soprattutto nella possibilita 
di crearsi in modo organico un corso "ad personam" 
rispondente alle singole necessita ed obiettivi. 
Se non avete tempo o non volete dedicare 120 delle vostre 
ore, anche in modo frammentario, al completamento del 
corso, potete seguire un programma di minima, sempre 
con brillanti risultati, con obiettivi. anche parziali, 
modificabili dinamicamente nel corso delle letture 
successive. 
Ogni libro e una monografia esauriente singolarmente 
consultabile per I'approfondimento di un particolare 
argomento. 
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' ATTENZIONE Per ordinarequest! Ilbrf ulilizzare I'apposita cedola dl commissrone libraria L'OFFERTA 6 
VALIDA SOLO FINO A 28/2/1983 Dopo tale data gli abbonatiavrannooomunquediiiltoallosoonlo del 10% 
su tulli i libri JACKSON, novita comprese, I libri elencati possono essere ordmali anche dal non abbonali 
ulilizzando la slessa cedola di commissione libraria. In questo caso naluralmente non si avrd dirittoa sconto 
alcuno. 

CEDOLA DI COMMISSIONE LIBRARIA 
Da inviare a Gruppo Editoriale Jackson - Via Rosellini, 12 - 20124 Milano 

Nome Cognome 

Cap. nuYiin-m 

m 
Codicc- Fiscalo (indispensablle per le aiiende) 

Invlateml I seguenll libri: 
Codlce 
Libro Quantlla Codice 

libro Ouantlla Codice 
Libro Quanlita Codice 

Libro Quanlita C odice 
ulbro Quanlita 

□ Paghero al posllno H prezzo indicate nella vostra olferta speciale + L 1 500 per contribulo flsso spese di spedizione 
□ Allege assegno n" di L  (In queslo caso la spedizione 6 gratulta) 

□ Non abbonato O Abbonato aconlo 20^ D CEIeiironica □ Elettronica Oggi D Aulomazione Oggi D Elektor 
□ Inlormatica Oggi □ Computerworld □ Bit □ Personal Software □ Slrumenli Musicah 



BoMettino dl L.> 
Lire 

CONTI CORRENTI POSTAL! 
brtllicato di accrcditam, di L. 

Lire     

sui c/c n. 11666203      sui c/c n.11666203    
intestafo a Gruppo Edltoriale Jackson S.r.l. intestato a Gruppo Editorlale Jackson S.r.l. 
Via Roselllnl, 12 - 20124 Mllano     Via Roselllni, 12 - 20124 Mllano 

eseguito da     eseguito da       

residente in —   -  residente in     via  

odd I—    odd!     

Bollo linear© deirURkio acceltante 

numeraio 
d'acceiia;ione 

L'UfF. POST ALE 

Bollo lin«are deirUffitio accettante 

L'UFFICIALE POSTALE 
Bollo a data Bollo a data      

Importante; non scrivert nella zona sottoitantc! del bollettario ch 9 5 
Progn umero conto imppfto 

>000000116662038< 





"Provare per credere"!!! 

120W POWER IN AUTO, MOTO E NATANTI 
Un veto Booster di polerza per auto tn Kit con i nuovisslmi integral! Thick-film della Sanyo che Vi assemblerele con estrema lacilita. avendo li- 
nalmenle la soddislazlone di poter montare sulla Voslra auto un lormidabile finale di alia potenza, timbricamente valldissimo, che non man- 
cherb di entusiasmare Vol ed i vostri amlci ai quali lo larele ascollare. Una vera soddistazione per luth gli hobbysli, spenmentaton. inslallalori, 
esperti audiolili e per lulte le persone che vogliano provare quesla eccezionate novila. Conlrollale e confrontate le preslazioni di queslo Super 
Booster Stereo con allri della stessa categoria! 

CARATTERISTICHE TECNICHE DC 4060 
Protetlo ai cortocircuili sul carico alle axtralensioni. ed eccessiva dlssipazione 
Tensione d'alimentazione: S+IS vcc - 12V Bait, auto 
Assorbimento a riposo: 120 mA Tot. 
Temperatura di funzionamento max: SO'C 
Assorbimento a piano carico su 4 ohm: 4A 
Assorbimento a pieno carico su 2 ohm: 6A 
Pot. musicale 2 ohm 60.60W 120W Tot. 
Pot. RMS su 2 ohm 30-.30W eft, 60W Tot. 
Impedenza altoparlanti: 2-4-6-8 ohm 
Risposta in frequenza: 20 Hzr-25 khz-ldB 
Sensiblllta d'lngresso pilotato con autoradio: 2.3 V eff. 
Possibility di variare la sensibility d'ingresso a 50-r60 mV o meno. In adatta- 
mento alle piastre di riproduzlone, o altre sorgenli che necessitano di eleva- 
la sensibility. 
Impedenza d'ingresso: 30 Kohm 
Rapporto S/N: 80 dB 
Dislorsione 1 KHZ 15 W eff,: 0,05% 
Dislorsione 20 Hz4-20 Khz: <1% 
Adatlalo net Kit per ingresso autoradio. DC 4060 L. 59.000 

Non piu problem! d'amplificazione con quest! 

nuovissimi «Power-pack» 

Con t'escluslva lecnologla dl coslruzione gll Integral! realizzati in Thick-film, unilamenle a pochi 
component/' passlvi gsterni tormano un disposilivo amplllicalore dl quanta elevata. Garanliscono: alia 
sensiblllta d'ingresso, nolevoll potenze d'usclta, Irequenze di risposta motto ample, put mantenendc 
i loro valorl in dislorsione estramamenle bassi. 
Le loro eccezionall preslazioni acquistano un signlllcato magglore se si tlene conlo dalle ridotlisslma 
dimension! di quesli dlsposlllvi che, grazie alia loro sempliclta dl assemblagglo ed alia assenza tola- 
ie di larelure, a monlaggio ultlmato ci lesciano allermare, con slcutezza, che i success! reallzzaliv, 
non mancheranno anche... a soprallutlo, per i non addelti ai ■•Lavori". 
Quest! amplilicatoh delle sane DC - 050 - 070 - 090N. sono stall sludiati espressamenle per le sono- 
rizzazionl a llvello prolesslonala (e non) data la loro periicolerili dl polar pitolare casse acustlche 
con Passe Impedenza (normalmenle nelTordlne del 4 OHM o rneno/ senza che le loro preslazioni 
possano essere minlmamenle allerale. VI etenchiamo dl segullo diverse applicazlonl dl quesli nuo- 
visslmi dlsposlllvi: 
Per sonohzzare atberghl, dlscoleche, bar, lavernalle. sale conlerenze, chlese, Implanli sporllvi, stru- 
meml musical! e mllle allrl usi ove aia rlchiesla potenza, ledena, allldabillld e robuslezza. 
Troverele Inoltre net Kit, assieme a toltt I materiall dl monlaggio, le caralterlsllche parllcolareggiale, 
e numerosl schemi appllcalivl d'uliilzzo della suddella serle. Le dimension! di quesli amplillcatori di 
potenza, esciuso radlalore a allmenlalore, sono conlenule in 100x60 mm. Polrele cost reallzzare, 
usando Iraslormatori Toroidal! del linall dl potenza Super Plain nelTordlne del 60*70 mm. d'allezza, 
dalle preslazioni veramenle eccezionall. 

DMC'I- rione 
Volt A»in^»nj«i>one a 1910 caniraia 

AgBO't a pot 
Poio^ia 0«l I'BBloimaicnii 
t»l«'»0) 

Poionza Porno raoflr 
tswaoi 

Caoaoia oi Firiio 
l»i»r«o> 

Tonaiono miornala sul &«c irasl mono (Slerooi 
fuWCXo duaofla 

•mDAOanza tlloparltni Ohm 
Pot o uaoia •u 4 Ohm (Bu S Ohm) 

AawD 
r.pcso mm (man) 

Sont0"il9 m ingiotao Dm£fl 
He»lB!«r>Z8 tarmtca a«t diUipaiotB 

00 OSON •JSVcc 2.4A 120 W i240Wi 200V 6A (200V lOAl 
2X 4700 uF 40V 2X (10000 uf 40V) 

2S,'0'25V 2.4A t26'0'25V 4.8AI 2.5A RaplOo 4 .8 Ohm 60 VV (40W) 30 mA (80 mA) 460 mV l.7'/W 

oc oton r40Vcc 2.8A 160V. t320Wj 200V dA 1200V i6Ai 
2X 4700 50V 2* 110000 uf 50V| 

2ertJ'2aV 2.0A (28iO'28V 5.6AI 3A Raoido 4 (8 Ohm 80 V* (SOW) 30 mA (80 mA) 530 mV I.4-/W 

oc MON •43 Vcc 3A 200W (400V»( 200V OA 1200V I6A) 
2X 4700 uf 50V 2X 110000 uf 50V) 

30'0;30V 3.3A (3070730V 6,6A) 3.5A Qapiao 4.8 Ohm I00W (85WI 30 mA (80 mA) 600 mV I'TW 

Omcm- Mait/ma lot"D«raiura Dial arm ioi 20 Mi (20 KHi 
RumotB tip! CO 0 uscila 

"isposta in troquanzo -3 00 • LJ IH> 
WpooanzB 0 mo'easo 

Dtsloifona IMG 1 '0 MZ' 7 KHZ 4 1 "•its™ 
Guadegno anotto ciluao <T»0) 

GuaOBgn© ■nello apofto ('*pi 
Tanaiona offaot duactia 

OC OSON 90-C ::0.05% 0.3 mV 10 Mz 100 KHz 30 Kohm 94 dB 30 5 dB 80 dB -50 mV 
OC oton WTC <0.05% 0.3 mV 10 Hz 100 KMZ 30 Kohm jO.15% 95.5 0B 30.5 dB 80 OB -50 mV 
oc 090N WC <0,05% 0.3 mV 10 Hz 100 KHz 30 Kohm i0.15% 97 dB 30.5 dB 80 dB t50 mV 

Insuperabili: 

nel prezzo, nelle 

dimensioni e 

nelle prestazioni! 

DC 050 - 60W RMS L. 79.300 

DC 070 - 80W RMS L. 88.500 

DC 090 - 100W RMS L. 98.600 

I NOSTRI KITS LI POTRETE TROVARE ANCHE NELLA VOSTRA CITTA CHIEDENDOLI NEI MIGLIORI NEGOZI SPECIALIZZATI 

COMPONENTI ELETTRONICI s.r.l. 
40128 Bologna (Italy) - Via Donate Creti, 12 
Tel. (051) 357655-364998 - Telex 511614 SATRI 

Cercasi Rappresentanti 
e Concessionari pet 

zone liber 



OFFERTA 

SPECIALE 

T.E.S./A.P.L 

— Stampante ad aghi Honeywell-T.E.S. seriale RS 232C oppure parallela Centronic 
compatibile 

— 80 caratteri/secondo ottimizzata 
— Set di caratteri: 96 ASCII con selezione di 7 caratteri nazionali da microswitch oppure via 

software (optional) 
— Grafica 
— Stampa: 1 originale, 2 copie 
PREZZO IVATO: L. 779.000=. 
Offerta limitata 
— Garanzia diretta 6 mesi. 

Per riceverla, scrivere a; A.P.L. srl - Via Tombetta, 95/A - 37135 VERONA 

OFFERTA DI INTERFACCE PER PET 

— Interfaccia IEEE 488 parallela, maiuscoli-minuscoli 
— Serigrafica compatibile PET serie 3000-4000-8000 
— Per stampanti EPSON MX80T/FT 
PREZZO SPECIALE IVATO L. 180.000=. 

Richiedere a: A.P.L. srl - Via Tombetta, 35/A - 37135 VERONA 

Vogliate inviarmi n0 1 stampante Honeywell- 
T.E.S. al prezzo ivato di L. 779.000=. 
Accludo I'anticipo del 30% par! a L. 240.000. 
Versero il rimanente in contrassegno al postino. 
L'anticipo puo essere effettuato con un vaglia 
postale (specificandone la causale) intestate a: 
A.P.L. srl - Via Tombetta, 95/A - 37135 VERONA 
Scelgo il seguente modello: (barrare la casella) 
□ seriale tipo RS 232 C 
□ parallela Centronic compatibile 

COGNOME   

NOME 

VIA   

CAP   CITTA'   

DATA   FIRMA 

N" 

Desidero ricevere I'interfaccia per PET. Allego 
I'importo del 30% pari a L, 54,000=. Versero il 
rimanente in contrassegno al postino. 
L'anticipo puo esser effettuato con un vaglia 
postale (specificandone la causale) intestato a: 
APL srl - Via Tombetta, 95/A 
37135 VERONA 

COGNOME 

NOME  

VIA   

CAP   CITTA' .... 

DATA   FIRMA 

N" 
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per USA e Canada 
International Media Marketing 16704 Marquardl Avenue P O. Box 1217 Cerntos. CA 
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Cos'e un TUP? 
Cosa signitica 3k9? 
Cos'e il servizio EPS? 
Cosa vuol dire DT? 
Cosa si intende per 
il torto di Eleklor? 

Tlpl dl semicondunorl 
Le abbreviazioni TUP, TUN, DUG. 
DUS si trovano impiegale 
spesso nei circuili di 
Eleklor. Esse si riferiscono a tipi 
di transistori e diodi di impiego 
universale, che hanno dall lecnici 
corrispondeoti tra loro e 
difleriscono solo per il tipo di 
contenitore e per i collegamenli ai 
piedini, Le preslazloni limile 
inferiori dei componenti TUP- 
TUN, DUG-DUS sono raccolle 
nelle tabelle I e 'I. 

Tabetla I. 
Prestazionl tnlnime 
per i TUP e TUN. 
Uceo max 20 V 
ic max 100 mA 
hie min 100 
Pioi max 100 mW 
fr min 100 MHz 

Esempi di elementi TUN: 
BC 107 (-8,-91,60147 (-8,-9), 
8C 207 (-8, -9). BC237 (-8.-9), 
BC 317 (-8, -9), 8C347 (-8, -9), 
BC 547 (-8,-9), BC171 (-2,-3), 
BC 182 (-3. -4), BC382 (-3, -4), 
BC 437 (-8, -9), BC414 
Esempi di elementi TUP: 
BC177 (-8, -9). BC157 (-8, -9), 
BC204 (-5, -6), 6C307 (-8,-9), 
BC320 (-1,-2). BC350 (-1, -2), 
BC557 (-8,-9), BC251 (-2,-3), 
BC212 (-3. -4), BC512 (-3, -4). 
BC261 (-2. -3). BC416 

Tabella II. 
Prestazionl mlnlme 
per I DUG ed I DUS 

DUG 
Ur max 
If max 
In max 
Plot max 
Co max 

20 V 
35 mA 
100 pA 
250 mW 
10 pF 

DUS 
25 V 

100 mA 
1 pA 

250 mW 
5 pF 

Esempi di elementi DUG. 
OA85, OA91. OA95, AA116 
Esempi di elementi DUS: 
BA127, BA217, BA317, BAY61 
BA217, 
1N914, 1N4148 

Molti semicondulton equivalenti 
Ira loro hanno sigle diverse. 
Trovandosi in difficolta a reperire 
in commercio un tipo speciale, 
viene (ornito su Elektor. dove 
possibile, un tipo universale. 
Come esempio ci si pub rifetire al 
tipo di circuilo integrate 741, il 

quaie puo essere siglato: 
pA 741, LM 741. MC 741, MIC 741 
RM 741. SN 72741 ecc 

Valor! delle resislenze e dei 
condensalori 
L'espressione dei valori capacilivi 
e resistivl avviene senza uso della 
virgola, Al posto di questa, 
vengono impiegale le 
abbreviazioni di uso internazionale: 
p (pico) _ 10 
n (nano) = lO^ 
P (micro) = 10» 
m (milli) — 10' 
k (chllo) - lO1 

M (mega) = 10s 

G (9'ga) =: 10' 
Alcuni esempi di designazlone 
dei valori capacilivi e resistivl: 
3k9 = 3,9 kO ~ 3900 O 
0033 = 0,33 O 
4p7  4.7 pF 
5n6 = 5,6nF 
4p7 - 4,7 pF 
Dissipazione delle resistenze: 1/4 
Wall (in mancanza di diversa 
prescrizione). 
La tensione di lavoro dei 
condensalori a film plastico, deve 
essere di circa il 20% superiore 
alia tensione di alimentazione del 
circuito. 

□all In tensione conllnua 
I valori di tensione conlinua torniti 
in un circuito, devono ritenersi 
indicativi, quindi II valore misurato 
se ne pub scbstare entro i limili 
del ± 10% (to strumento di misura 
dovrebbe avere una resislenza 
inlerna Srdi 20 kO/V). 

Servizio EPS 
Numerosi circuili pubblicati sono 
corredatl della basetla stampata. 
Elektor ve la fornisce gia pronta, 
pubblicando ogni mese I'elenco di 
quelle disponibili solto la sigla 
EPS (dall'inglese Eleklor Print 
Service, servizio circuili stampati 
Elektor). II montaggio dei circuili 
viene alquanlo facililato dalla 
serigrafia della disposizione dei 
componenti, dalla limitazione 
delle aree di saldalura e dalla 
riproduzipne delle piste oondullrici 
riportata sul lalo componenti. 

Servizio lecnlco lellorl 
— Domande tecniche (DT) 

possono essere evase sia per 
iscritto che oralmente durante 
le ore dedicate alia consulenza 
telefonica. La redazione 
rimane a disposizione ogni 
lunedi dalle ore 14,00 alle 
16.30, 

— II torto di Eleklor fornisce 
lutte le notizie imporlanti che 
arrivano dopo I'uscita di un 
articolo, e che vengono riferile 
al lettore quanto prima e 
possibile. 
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Piccoli Annunci 
le inserzionl dovranno esserci Inviatg ulillzzando I'apposllo coupon nportalo qui sotlo 

Farflsa Vip 255 2 lasllere organo 42 
effetli perfetto L. 480,000 con garan- 
zia amplificatore Geloso 100 W 4 in- 
gress! miscelabili oltimo 2 micro -f 2 
linea L, 85.000: cassa monitor 150 W 
max L. 80.000; conlrassegno piti S,P 
De Gregori Adalberlo - Via Fusaro. 12 
- 60070 Bala INAl - Tel 8687322 Int. 
621 

Vendo per cessata attlvita fillro dfna- 
mico di rumore stereo per HI-FI (Fun- 
zionante dolby B) con bypass in sca- 
lola d'acciaio cromato L 30,000 SP 
Lampeggialore reg. x led L. 7,000 cer- 
co rivlsta N. 2 di superstereo, 
Fava Marco ■ Via £. Bolognesi, 5 - 
42100 Roggio Emilia - Tel. 0522175670 

Vendo TX FM 88 4- 108 MHz 10 W a 
PLL programmabilea passidi 100 KHz 
L. 500.000, TX FM come it precedente 
ma da 20 W L. 600.000, inoltre pre- 
monlali, piastre PLL L. 200 000 anten- 
ne coditicatori per vedere il materiale 
riehiedere il catalogo graluilo 
Bellagarda Carlo - Via Cltie. 7 - 10091 
Alpignano (TO) - Tel. 011/9677682 

Svendo Materiale eletlronico vario e 
Riviste elellronica a dilettanti ed 
hobbysti 
Gassar Francesco - Via A. Holer, 8 - 
39055 Laives IB A) - Tel. 0471/954014 

Allmenlatorl in elegante mobile 13.8 V 
protetti stabilizzati 3A L 18,000; rego- 
labile da 3 -M5V 3A L, 22 000; traccia- 
curve N.E. perfetto L. 50.000; Variac 
mancante solo di spazzola 850VA 6A 
L. 30.000; contrassegno piii S.P. 
De Gregori Adalberlo - Via Fusaro. 12 
- 80070 Baia INA) - Tel. 8687322 Int. 
621 

Vendo Computer Philips P2000 T 
nuovo in imballo orlginale, Vendo 
stampante Honeywell Sara 10 nuova 
con imballo orlginale. 
Colombo Amaldo - Via Pielro Calf/, 
11 - 20129 (Ml) - Tel. 717.142. 

VIC20 Nuovissimo 5K8 RAM modula- 
tore HF L, 499.000. floppy disk L. 
699 000 materiale ancora imballato 
vera occasione. Scrivere per accord! 
olferta sempre valida. 
Cadorin Mirco - Via Coil, 6 ■ 32030 
Paderno (BL) 

Vendesl Traduttore linguistico elet- 
lronico; traduce in 6 llngue ed esegue 
anche le 4 operazionl; corredalo di 
adattore 220V nonchfe di 3 capsule 
(italiano, Irancese e inglese); costa L. 
150.000, 
Colena Salvatore - Via A. Gbisleri - 
Parco Lucrezia ■ 80144 INA I - Tel. 
7546746 

Slnletlzzatorl Electro Harmonix 
EH0400 2 ottave e Siel Mono 3 ollave 
con custodia vendo come nuovi anco- 
ra in garanzia rispettivamenle a L, 
200.000 e L. 600.000; telefonare matli- 
no od ore pasti. 
Conlenlo Giuseppe - Via Trento, 53 - 
74016 Massalra (TA) - Tel. 
099/681748 

AB-X-II suono N099 complelo man- 
cante solo relay con dual transistor e 
componenti selezionati L 87,000; 
cassa monitor 2 vie 170 W max 8 Q L 
100.000 tweeter a Iromba in mullislra- 
ti contrassegno plu s.p. 
De Gregori Adalberlo - Via Fusaro, 12 
- 80070 Baia INA) - Tel. 8687322 int. 
621 

Vendo Luci psichedellche 3 canali 
1500 W per canale complete di conte- 
nilore L. 45000 trattabili. 
Mazzavlllani Luca ■ Via Coldi Lena, 8- 
48100 Ravenna - Tel. 0544'36294 

PER ZX COMPUTERS ullimissime 
assolute novita: finalmenle il lavoloso 
scacchi II0 -7 livelli difficoltfi velocis- 
simo - grande scacchiera L. 15.000 
Mazogs • Eccezionale movimenlo con 
alia grafica L. 12.000 scramble - II 
nuovo gioco che pilola la sound bo- 
ard L, 9,000; Galaxlans, asteroids e 
lantissimi allri. Elenco a richiesta 
Massimo Sonclni - Via Monte Suello. 
3 - 20133 MILANO - Tel. 02/727665 

Accensione EPS80084 completa L. 
25,000; Vocoder 1 EPS 80068-5 -f 1 
80068-4 + 10 80068-3 + 1 80068 1/2 
semi montati 4 circuit! L. 90,000; tullo 
nuovo; booster suono N082 mancante 
solo finali oltimo L, 28.000 contrasse- 
gno 
De Gregori Adalberlo - Via Fusaro, 12 
- 80070 Bala (NA) - Tel, 8687322 int. 
621 

Princlpianle cerca radio-trasmetllton. 
registratori. cuffie. non lunzionanti o 
da riparare. 
Omaggio o a poco prezzo. 
Morelli Gianlranco - Via Ferrovia. 5 - 
87070 Sibari ICS). 

Tecnlco numerosi anni di espetienza 
in progettazione eleltronica costrui- 
sce su commissione alimentatori 
stab, switching a dissipazlone alla- 
mente professionale; norme CEI Voul 
da 0-15 a 50-1000; 15-2000 W 
Giannelli Leopoldo - Via Fasan. 39 - 
33077 Sacile (PN) ■ Tel. 0434/71487 

X  
Inviare queslo lagliando a J.C.E. Elektor - Via del Lavoratorf. 124 ■ 20092 Clnlaallo B. (Ml) 

PICCOLI ANNUNCI 
(scrivere in slampatello) 

Cognome . Nome 

Via .Tel 

Cilia CAP 

Firma. . Data 

M I I i I 1 I I I I I I I I I I I i 

I i I I I I I I I I I I I I I I I 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I M I I M I I I I 

I I I I 

I I I I I I I I I I I I 1 I 

I I I I I M I I I I I I II I I I I I II 11 

Vendo VIC 20 color computer Possi- 
billla di scnllura aScolorl -5kdi RAM 
nuovo, Con programma pub ruotare i 
programmi e le scritture: otlimo affa- 
re. Per informazioni scrivere o telefo- 
nare 
Piron Antonio - Via M Gioia 3 - 
35100 Padova ■ Tel. 049/653062. 

Vendo espansione 16 k per ZX81 a 
L 100.000 - 32 k a L 160,000 - 64 k a 
L 230 000. Accetto prenotazioni per 
ZX Spectrum a colon - consegna in 6 
sellimane. Vendo schemi, program- 
mi, cassette. Contatlare 
Vialello Dame - Via Gonzia, 5 21053 
Casleltanza IVA) - Tel 0331 '500713. 

Ambosessi ovunque residenti guada- 
gnerele lavotando anche mezza gior- 
nata domicilio Lavoro anche dicarat- 
tere eletlronico, Informazioni senza 
impegni unendo Irancobolll risposla. 
Scrivere: 
Amadon ■ Viale Chiappini, 211A - 
48016 Milano Marittima IRA) 

In nuovo laboratorio elettronrca di 
grande passaggio esaminiamo pro- 
posle collabotazlone con Industrie 
conto lerzi e singoli molto esperti, te- 
lefonare ore serall. 
Livolsi Filippo - Via Genziana, 2 - 
20090 Segrale (Milano) - Tel. 
2131110. 

Monto progetli eleltrOnici di qualsiasi 
genere a poco costo. Vi posso fornrre 
anche solo il circuilo slampato Inol- 
tre posso fornire qualsiasi schema di 
CB, TV color e B/N. autoradio. stru- 
menti prof. ecc. 
Papale Antimo - P.zza 1" ollobre. 4 - 
81055 S. Maria C. V. ICS) - 
Tel. 0823:811468. 

Fornlsco schemi con C.S. e elenco 
componenti a L. 3.000 cadauno di- 
sponibili ollre 400 schemi indicare 
esattamente le catallerisliche dell'ap- 
parecchio richiesto. I'indirizzo e il re- 
capilo telelonico. 
Noblli-Benedelli Riccardo - Via Val 
Maggia, 7-00141 Roma. 

Perilo-elettrolecnico esegue cablag- 
gi eletlrici ed eletlronici anche solo su 
disegno compreso eventuale parle 
meccanlca; posso emeltere tegolare 
faltura massima serietb ed affidablli- 
ta 
De Lucia Giovanni- Via G. Leopard!. 9 
- 47030 S. Mauro Pascoli - Forli - Tel. 
0541/930090 

Eseguo per seria ditta montaggi su 
circuili stampati o altri lavori riguar- 
danh I'eleltronica 
Garavaglia Massimo ■ Via A Volla, 32 
- 20010 Marcallo I Ml) - Tel 
02/9760825 

Vendo il solo LX360 del mullimetro di 
N E. al prezzo di L. 50.000, 
CardaritH Sandro - Via Riccardo Bian- 
chi, 13 - 00149 Roma - Tel. 5582231. 
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Alia A.P.L. srl di Verona, pool richiedere direttamente: 

1 JUNIOR COMPUTER (compreso manuale-basetta principale-basetta display-alimentalore) 262.50G 
2 ELEKTERMINAL (compresl 1 tastiera e mobile) 280.000 
3 TV GAMES COMPUTER (con cassetta programmata e manuale) 293.000 
4 LA SCHEDA PARLANTE 350.000 
5 CHOROSYNT 490.000 
6 VOCODER (comprendente 1 Bus board 1+2+10 filtri modulo I/O Alimentatore + mobile 158.950 
7 ANALIZZATORE LOGICO (c.s.: base - entrata - memoria - cursori - pllotaggio - display-alimentazione) 288,500 
8 MEMORIA PER OSCILLOSCOPIO 75,200 
9 TV-SCOPIO (versione base) 104.500 

10 GENERATORS Dl FORME D'ONDA 40.000 
11 GENERATORS Dl FUNZIONI SEMPLICI (con pannello) 67.200 
12 LUCI DA SOFF1TTO 139.000 
13 GENERATORS Dl COLORE 44.070 
14 POSTER CHE DANZA (compreso 1 poster) 56.400 
15 DISCO LIGHTS (luci psichedeliche) 48.500 
16 AMPL1FICATORE 30W TOP/AMP 52.000 
17 AMPLIFICATORE 60W TOP/AMP 58.000 
18 MINI MIXER 80.200 
19 PIANOFORTE ELETTRONICO A 4 OTTAVE (con tastiera) 450.000 
20 PIANOFORTE ELETTRONICO A 7 OTTAVE (con tastiera) 650.000 
21 MINI ORGANO ELETTRONICO A 5 OTTAVE (con tastiera) 165 Ofin 

I primi 10 acquirenti del pianoforte elettronico avranno in omaggio il mobile in palissandro 

Modulo d'ordine per: "I GIOIELLI Dl ELEKTOR" da inviare alia A.P.L. srl - Via Tombetta, 35/A - 37135 Verona 

DESIDERO RICEVERE IL GIOIELLO Dl ELEKTOR:   

COGNOME    NOME  

INDIRIZZO          N" 

CAP DESTINAZIONE 

DATA FIRMA 



pubbllclM 

ELEKTOR-KIT come dalla testata che vedete, e una realizzazione A.P.L.-TEKNO con i 
circuit! stampati originali (EPS) di Elektor. 
Gli ELEKTOR-KIT sono blisterati in modo originate e da non confondersi con eventual! 
imitazioni che gi^ si trovano sul mercato! 
Gli ELEKTOR-KIT sono corredati oltre che dagli EPS originali di Elektor, da compo- 
nenti preventivamente selezionati e rispondenti allenorme ANIE eCCIR internazionali 
adottate dai progettisti olandesi dei circuiti. 
La "Scheda di informazione" e un ulteriore riprova di garanzia fatta dai tecnici TEKNO 
coadiuvati da ingegneri per I'assoluta sicurezza di funzionamento del kit. 
Per chiedere i kit, gli EPS le "Schede di informazione", i consigli tecnici rivolgiti con 
fiducia ai distributori ELEKTOR-KIT che trovi elencati per Region! e Provincie nella 
rubrica "CHI E DOVE". 

Pronto! ... il gufo risponde a tutti i pulcini. 
Ai 200 pulcini che volevano aprire I'uovo di ELEKTOR-KIT solo per telefono domandandoci chi e dove, 

"Rivolgetevi al vostro distributore indicate nella rubrica CHI E DOVE". 
Allo stesso distributore potete rivolgervi per la taratura del pianoforte e il "sustein" ... per reperire il digitast 
del Junior Computer ... per acquistare i BC 557, BC 558 e la UNN 21002: insomma, al vostro distributore 
potete rivolgervi per i problemi tecnici, relativi ai montaggi di elektor. 

L'ANGOLO DEL GUFO 

diciamo: 

S 

se sei un rivenditore di materiale elettronico 

puoi distribuire i circuiti stampati (EPS) di Elektor, 

i kit, le riviste e i libri 

Per maggiori informazioni spedire questo tagliando a: 

Elektor - Via dei Lavoratori, 124 - 20092 Cinisello Balsamo 

Ditta 

Via Tel.: 

Cilia CAP. 

Data Timbro e firma 

S/amo interessati a ricevere ulterior! informazioni sulla possibillta di diventare rivenditori di Elektor 
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PUNTI 01 VEND1TA DEI CIRCUITI STAMPATI E DEI KIT RELATIVI Al PROGETTI PUBBLICATI DA ELEKTOR 

DISTRIBUTOR! 

ABRUZZI E MOUSE 

D ALESSANDRO GIULIO 
Via Piave 23 
65012 CEPAGATTI (PE) 
F.B.C. ITALY di PIERMARTIRI & C snc 
Via De Gaspen 17 19 
62024 MATELICA (MC) 
Tel 0737 83187 

CALABRIA 

FRANCO ANGOTTI 
Via Nicola Serra 56 60 
87100 COSENZA 
Tel 0984 34192 
MDM ELETTRONICA 
Via SDarre in' Tr XI 
di V le Moro 
89100 REGGIO CALABRIA 
Tel 0965 56043 
SCARAMUZZINO ANTONIO 
Via Adda 41 
23089 LAMEZIA TERME (CZ) 
Tei 0968 23089 

CAMPANIA 

C.E.F. dl Febbralo Giuseppe 
Via Epomeo, 12' A, B 
80100 NAPOLI 
Tel 7284166 
C.F. ELETTR. PROFESSION ALE 
C so Vittono Emanuele 54 
80122 NAPOLI 
Tel 081.'683728 
ELETTROTECNICA SUD s.r.l. 
Via Belli mo Mobilio. 27 
84100 SALERNO 
089 239576-9 
ELETTRONICA TELECOMUNICAZIONI 
Geom. Salvatore Sclalla 
Via Naz Appia 123-125 
Casaglove (CE) 
Tel 0823 460762 
ELETTRONICA TIRRENA 
C so Mazzmi 224 
84013 Cava del Tlrrenl (SA) 
ELEKTRON LANDI A C. s.a.s 
Via Alfonso Baizico 25 
04100 SALERNO 
FILIPPONI CLAUDIO 
V le oei Pint. 37 
80131 NAPOLI 
Tel 081. 7418453 
HOBBY ELETTRONICA 
Via L Cacciatore 56 
84100 SALERNO 
Tel 089^394901 
PM ELETTRONICA sdf 
Via Nicola Sala 3 
82100 B1ENEVENTO 

EMILIA-ROMAGNA 

COMPUTEX 
Via C'espeiiam. 73 
41100 MOOENA 
Tel 059'366436 
B.M.P. s.n.c, dl Benevelll & Prandl 
Via Po'la Brennone. 9 B 
42100 REGGIO EMILIA 
Tel 0522/46353 
C.T.E.N. 
Via Corban, 3 
47037 RIMINI (FO) 
ELETTROMECCANICA M & M snc 
Via Gramsci 27 
29100 PIACENZA 
0523/74664 

E. Mezzelll snc 
Via A Agnolio 'B 20 
48100 RAVENNA 
Tei 0544 32267 
FLAMIGNI ROBERTO 
Via Pe"osa. 437 
48010 S. Plelro In Camplano (RA) 
Tei 0544 576391 
G.E.A dl A Menegslii 
p zza T Tasso 6 
44100 FERRARA 
Tel 0532 39141 
LA COMMERCIALE 
ELETTRONICA sas 
di Martinelli Marco & C. 
Via Ella Rainusso, 60 
41100 MODENA 
Tel 059/330536 

FRIULI VENEZIA GIULIA 

B & S. 
V le XX Setlernbre 37 
34170 GORIZIA 
Tel 0481 32193 
ELEKTRONIA di Bonazza 
Via Fabio Severo 138 
34100 TRIESTE 
Tel 040.574594 
ELETTRONICA PECORARO 
Via S Caboto 9 
33170 PORDENONE 
Tel 0434 21975 
P.V.A. ELETTRONICA 
Via A Marangom, 21 
33100 UDINE 
Tel 0432/297827 
S.G.E. dl Splnalo Glanrenzo 
Via Maroslica, 3 
33170 PORDENONE 
Tel 0434'369886 

Allo scopo di dare la necessaria assistenza tecnica ai lettori 
con le mlgliori garanzie di funzionamento degll ELEKTOR- 
KIT, e slata creata la 

TEKNO 

un'organizzazione professionale, formata da ingegneri e 
tecnici specializzati, che montano, collaudano i circuit! e 
forniscono una chiara relazione tecnica "Scheda di infor- 
mazione", con i suggerimenti di montaggio, di controllo del 
circuito, con I'ausilio anche del test-point. 
La TEKNO 6 poi disponibile a dare chiarimenti e suggeri- 
menti che possono essere richiesti dai lettori telefonando 
allo 045/582816 il sabato dalle 9 alle 12 oppure scrivendo 
al seguente indirizzo: 
TEKNO - SERVIZIO ASSISTENZA ELEKTOR 
Via Tombetta, 35/A. 

LAZIO 

DEHICA IMPORTEX sas 
Via Tuscolana, 285. B 
00181 ROMA 
Tel 06/7827376 
E.C.M. 
Via Maslruccia 50'52 
03100 FROSINONE 
ELETTRONICA ALBERT! 
Via Spontlm, 23 
00043 Clamplno (ROMA) 
Tel 06/6110310 
ELETTRONICA DIGITALS s.n.c. 
Via Piave. 93'93B 
05100 TERNI 
Tel 0744/56635 
ELETTRONICA Dl ROLLO 
V.a Virgilio 81B/81C 
03043 Casslno (FR) 
Tel 0776/49073 
PANTALEONI ALBO 
Via Renzo da Cen. 126 
00195 ROMA 
Tel 06/272902 
REEM 
Via di Villa Bonelli 47 
00149 ROMA 
Tel 06/5264992 
ROMANA SURPLUS 
Pzza Capn. 19/A 
00141 ROMA 
Tel 06/8103668 

LIGURIA 

2002 ELETTROMARKET di R. Sacco 
Via Monli. 15 r 
SAVONA 
Tel 25967 
NUOVA ELETTRONICA LIGURE srl 
Via A Odero 22/24/26 
16129 GENOVA 
Tel 010/565572 

LOMBARDIA 

ASSEL ELETTRONICA INDUSTRIALS 
Via Cino da Pistoia. 16 
20126 Milano 
Tel 02/6433889 
Bazzonl Giampiero 
Via V Emanuele 106 
22100 COMO 
Tel 031/269224 
C.A.M. srl 
Via B Croce, 2 
27029 VIGEVANO (PV) 
Tel 0381/71452 
CENTRO KIT ELETTRONICA snc 
Via Ferri, 1 
20092 CINISELLO BALSAMO (Ml) 
C.S.E. F.lll Lo Fumo 
Via Maiocchi. 8 
20129 MILANO 
Tel 02/2715767 
CSE 
Via L Tolstoi 14 
20051 Llmblale (Ml) 
Tel 02/9965889 
GRAY ELECTRONIC 
Via Nino Bl*io. 32 
22100 COMO 
Tel 031/557424 
RG ELETTRONICA 
Via Carnevale 94 
20158 MILANO 
Tel 02/3763869 
SAVA snc 
Via P Cambiasi, 14/3 
20131 MILANO 
Tel 02/2850294 

MARCHE 

FOREL ELETTRONICA 
Via Italia. SO 
60015 Falconara (AN) 
Tel 071/9171039 

PIEMONTE 

C.E.A. dl Ponll Mario 
Via Bonardi. 28 
13014 COSSATO (VC) 
Tel 015/99970 
C.E.E.M.I, s.a.s. 
Via Carducci, >0 
28100 NOVARA 
Tel 0321/35781 
FIRET S.p.A. 
Via Avigliana, 45/F 
10138 TORINO 
Tel. 011/751987 

FIRET S.p.A. 
Filiale Nord 
Corso Vercelll, 129 
10155 TORINO 
Tel. 01V6066572 
FIRET S.p.A. 
RHale Sud 
Corso Roma, 95 
10024 Moncallieri (TO) 
PINTO 
Cso Pnn Eugento. 15 Bis 
10122 TORINO 
Tel 011/541564 
RACCA 
Corso Adda. 7 
13100 VERCELLI 
Tel 0161/2386 
RAN TELECOMUNICAZIONI snc 
V le Roma 42 
28100 NOVARA 
Tel 0321/457019 

PUGLIA 

EUROTECNICAsri 
Via Japigia, 29 
74100 TARANTO 
Tel 099/339875 
R.A.C. dl Franco Russo 
C so Giannone. 91A 
71100 FOGGIA 
Tel 0881 '79054 
Zero dB" s.n.c. 

Via Torino 35 
71036 Lucera (FG) 
Tel. 0881/942172 

SICILIA 

CENTRO ELETTRONICO 
Via A Specchi, 54 
96100 SIRACUSA 
Tel 0931/41130 
DIPREL 
Via Solemi 32 
91026 Mazara del Vallo 
Tel 0923/941874 
ELCAR dl Cardlllo Vlncenzo 
Via P Vasta. 114/116 
95024 Acireale (CT) 
ELETTRONICA GAMMA 
dl Scandurra A Dlbella 
Via Risorgimenlo 5 
95010 Macchla dl Glarre (CT) 
Tel 095 939136 
ELETTRONICA AGRb 
Via Agrigenlo. 16/F 
90141 PALERMO 
Tel. 091/250705 
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ELtTTROSUD 
Via D;ica O'Aosia. ill 
97019 Vlltoria (RG) 
Tel 0932/992511 
I.M.c.T. TELECOMUNICAZIONI 
Via Mfano/ l-J 
95120 CATANIA 
LATISOLE MARIO 
Via Mario Gort 158 
93015 Nlsceml (CL) 
Tel 0933'951829 
MANGANO SALVATORE 
Via Ftmia, 16 
95128 CATANIA 
Tel 095 <141244 

SARDEGNA 

RIVA GIOVANNA 
Via Monteoelio. 13 
07024 La Maddalena (SS 
Tel 0789/73736 

TOSCANA 
COSTRUZIONI 
ELETTRONICHE LUCCHESI 
Via G Puccini, 297 
55100 S. Anna (LU) 
Tel 0583.55857 

C.P.E. ELETTRONICA s.a.s. 
Via S Simone, 31 
(Ardenza) 
57100 LIVORNO 
Tel 0586/505062 
ELECTRONIC MARKET srl 
Via delta Pace. 18 A 
58100 GROSSETO 
Tel 0564 411090 
MALPICI ALESSANDRO 
Via Dei Bargeo. 6 
50135 FIRENZE 
Tel 055/608240 
PETROCCHI Dr. Andrea Giovanni 
Via Lorenzeiti 5 
52100 AREZZO 
Tef 0575/354214 
SUN TRONIC SERVICE s.r.l. 
Via Enrico Guido Bocci 45/53 
50141 FIRENZE 
Tel 411 758 
MATEX ELETTRONICA 
PROFESSION ALE 
Via Safli. 33 
56025 Ponledera (PI) 

TRENTINO 
EL-DOM di Zadra Elda 
Via SuKragio, 10 
38100 TRENTO 
Tel 0461/25370 

VENETO 

A.P.L, a.r.L 
Via Tombena 35 A 
37135 VERONA 
Tel 045'582633 

8ECCARI ELETTRONICA 
Via Belluno, 45 
32032 Fellre (BL) 
Tel 0439 80518 

E.B ELECTRONIC SYSTEMS 
dl E. Brancaccio 
Via Roma 128'8 
35010 Vlgodarzere (PD) 
Tel 049'702018 

ELECTRONIC MARKET 
Via S Mana Maddalena, ll/A 
31046 Oderzo (TV) 
Tel 0438/24258 

ERTES 
Via Unita d llalia, 154 
37132 San Mlchele E«lra (VR) 
Tel 045/973466 

MCE ELETTRONICA srl 
Via Dame, 9 
31029 Vltloho Venelo (TV) 
Tel 0438'53600 

R.T.E. ELETTRONICA 
Via A Da Murano, 70 
35100 PADOVA 
Tel 049/605710 

SVIZZERA 
ROBBIANI e VALLI SA 
Via G Rusca 
CH 6862 HANCATE 
(Svtzzera Italiana) 
Tel 091'686580 
TERBA WATCH S.A. 
Via Dei Pioppi i 
6900 Lugano-Massagno 
Tel 004-091-560302 

I Kit vengono tornlll complell dl clrcullo stampato. componentl eleltronlcl, a una descrizlone lllustrata che faclllla II montaggio del 
clrculto e la sua messa In lunzlone, facendo rlferlmenlo anche al tesl-polnl per una raplda verlllca del clrcullo. 
I kit possono essere ordinal! per posta o acqulalatl dlretlamente presso I distributor), del quail vl lornlamo gll Indlrtzzl In queste paglne 
della rlvlsta (Attenzlone, non presso la J.C.E.). 
Oltre al kit completl, In scatola dl montaggio. sono dlsponlblll anche I kit premonlatl e collaudall con o senza I relallvl contenltorl. 

COOICE PREZZO PREZZO 
KIT STAMPATO 

ELEKTOR KJ 1 • GIUGNO 1979 
EPS 9453 GENERATORE Dl FUNZI0NI SEMPLICE 68.000 11.500 
EPS 9453 F PANNELL0 PER GENERATORE 01FUNZI0NI SEMPLICE 11.500 
EPS 9465 ALIMENTAT0RE STABILIZZAT0 A CIRCUIIO 64.800 5700 INTEGRAT0 
EPS 78041 TACHIMEIRO PER LA BICICLETTA 19,500 4.200 
EPS 1234 RIDurrORE OINAMICO DEL HUM0RE 15.000 4.700 
EPS 9743 C0MAN00 AUTOMATICO PER IL CAMBIO DELLE 

OIAPOSITIVE 18.300 3.500 
EPS 4523/9831 LE FOTOGRAFIE 01 KIRLIAN 65.900 10,800 EPS 1473 SIMULATORE 01 FISCHIO A VAPORE 15.900 5.400 EPS 1471 SINTETIZZATORE 01 VAPORIERA 13,800 4.900 
EPS 9765 INIETTORE 01 SEGNALI 9.400 3.500 

CODICf PHEZZO 
KIT 

PRE220 
STAMPATO 

ELEKTOR H" 2/3 • LUEUO/AGOSIO 1979 
EPS HB11+HB12 AUSTERE0 &UMENTATORE • AMPLIFICAIOREHl-FI 

DA 3 WATT 
EPS HB13 AUSTERE0 PRBAMPLIFICATORE 
EPS HDA RIFERIMENTO 01 FRE0UEN2S UWVERSAIE 
EPS 9525 IN0ICAI0RE Dl PICCO A LED 
EPS 77005 DISTORSIOMETRO 
EPS 77059 AUMENTATORE 010 V 
EPS 77101 AMPLIFICATORE PER AUTORADIO 4W 
EPS 9398/9399 PREAMPUFICATORE PRECO 
EPS HB14 AIISIERE0 PREAMPUFICATORE FONO 
ELEKTOR H' 4 • SETTEMRRE 1979 
EPS 9797 TIMER LOGARIIMICO PER CAMERA OSCURA 
EPS 9860 PPM V01IMETR0 01 PICCO AC SO SCALA 

L0GARITMICA 
EPS 9817-1-2 VOLTMETRO LED CON UAA 180 
EPS 9970 0SCILL0GRAPHIC 
EPS 9952 SAL0AT0RE A TEMPEHAIUHA CONTROLLATA 
EPS 9627 CAMPI MAGNETIC! IN MEOICINA 
EPS 9927 MINI-FREQUENZIMETRO 
ELEKTOR M' 8 ■ OnOBRE 1979 
EPS 9344-1-2 MINI-TAMBURO 
EPS 9344-3 GENERATORE 01 RITMIIC 
EPS 9948 GENERATORE SINUSOIDALE A FREQUEN2E FISSE 
EPS 9491 SEGNALATORE PER PARCHIMETRI 
EPS 79026 INTERRUTTORE A BATTIMANO 

38.500 
27.700 
24,500 
19.800 
21 300 
15.000 
11.300 
50.300 
10.500 

42100 
15.100 
31 500 
38 100 
37 400 
16.200 
61.000 

73.400 
42 100 
55,900 
26.900 
17.600 

10.500 
11900 

7.900 
6.200 
8.500 
5.900 
4.900 

15,000 
6.300 

3,300 
6.500 

10.000 
7.900 
7.000 
5.400 
9.200 

12,200 
6.500 
8,800 
5.100 
6.000 

ELEKTOR H' B GERHAIO 1980 
EPS 9984 FUZZ-BO* VARIABILE 
EPS 9965 TASIIERA ASCII 
EPS 9988 POCKET BAGATELLE (gioco di deslierzai 
EPS 9986 CONTAMINUTI CHI0CCIANIE 
EPS 9966 ELEKTERMINAL 
EPS 79519 SINT0NIA A lASTI 
ELEKTOR r 9 EE8BRAI0 1980 
EPS 9974 
EPS 79038 
EPS 79088-1-2-3 
EPS 79514 
EPS 78003 
EPS 79077 
EPS 79087 
EPS 79082 
EPS 79095 
ELEKTOR K 10 
EPS 79019 EPS 9913-1-2 
EPS 79040 EPS 9753 
EPS 80021-1A.2A EPS 80016 

ELEKTOR m EPS 79650 
EPS 79039 
EPS 79070 
EPS 79071 
EPS 80023 
EPS 80023-a 
ELEKTOR N' 12 
EPS 79024 
EPS 80C31 
EPS 8C054 

RIVELATORE Dl PROSSIMITA 
ESTENSIONE 0ELLE PAGINE NELLELEKIERMINAL 
IL DIGIFARA0 
GATE DIPPER 
LflMPEGGIATORE Dl P0TENZA 
SEMPLICI EPFEIII S0N0RI CHASSIS Dl MEDIA FREQUENZA 
0FC00IF1CAI0RE STEREO ELEK000RBELI 

MARZO 1980 
GENERATORE SINUSOIDALE 
UNITA 01 RIVERBER0 DIGITALE 
M00ULATORE AO ANELIO 
BIGLIA ELETTRONICA 
SINI0NIA OIGlTALE 
DISTURBATQRE ELETTH0NIC0 

EPS 79093 EPS 80009 

APRILE 1980 C0NVERTII0RE PER 0N0E C0RTE 
M0NOSELEKT0R B PANNELL0 
STENI0R 
ASSIS'ENIOR 
T0PAMP 30 W CON ALEITA 
T0PAMP 60 W CON ALETTA 

MAGGIO 1980 
RICARICAIORE AFFIOABILE 
IOPPREAMP 
VOLETE IINAVOCE STRANA ' 
(modulaloie ad anelldl 
TIMER'CONTROLLER PROGRAMMABILE 
ESWAR (etletti sonon con nverOero analogicol 

ELEKTOR N' 6 NOVEMBRE 1979 FLFKTOB K 13 GIUGNO 1980 EPS 79005 INDICATORE DIGITALE UNIVEHSALE 34.600 7 300 f PS 80018 1-2 ANTENNA ATTIVA PER AUTOMOBILE EPS 9751 SIRENE 17.000 6.500 EPS 80084 ACCENSIONE A TRANSISTOR EPS 9755-1-2 TERMOMETRO 51.500 14.000 EPS 80086 TEMPORiZZAIORE INTELLIGENIE PER EPS 9325 11 ' OIGIBELL 26.300 10,700 TERGICRISTALLO 
EPS 79075 MICRO COMPUTER BASIC 111 800 24.750 EPS 80096 MISURATORE DEL CONSUMO 01 CARBURANTE 

Isenson a panel 
ELEKTOR K' 7 OICEMBRE 1919 EPS 80097 FERMIAMO 1 LADRP laniilunol 
EPS 9987-1-2 AMPLIFICATORE TELEFONICO 29.200 10,500 EPS 80101 INDICATORE OELLA IENSI0NE OELLA BSTTERIA 
EPS 79006 GIOCO' PR0VA-F0R7A' 23.300 7,600 EPS 8010? UN PROBE AO ASTINA laslina a panel 
EPS 79073 COSIRUZIONE DEL COMPUTER PER IV GAMES EPS 80109 PROIEZIONE PER BATTERIA 

(main Board) 245.700 50.000 
EPS 79073-1-2 COSTRUZIONE DEL COMPUTER PER TV GAMES 23.000 ELEKTOB r 14/15 LU6LI0/A60ST0 1980 (power supply e Keyboard) 70.800 EPS 78065 RIOUTTORE Dl LUCE SENSOR EPS 9906 ALIMENTATORE PER MICRO COMPUTER BASIC 56 200 13 200 EPS 79517 CARICA 8ATIERIE AUTOMATICO 
EPS 9885 SCHEDA CON 4 K Dl RAM 168.800 46.200 EPS 79505 AMMUTOLITORE PER OISC-JOCKEV 
EPS 9967 MODULAIORE TV UHF/VMF 21.000 6.500 EPS 79114 FREQUENZIMETRO PER SINTETI22ATORI 
EPS 80024 BUS BOARD (COMPRESO FLATCABLE 64 POLO 54 600 17.000 EPS 79509 SERVO AMPLIFICATORE 

17.500 
123.600 

21 600 
24,000 

176,800 
50.800 

35.600 
108.000 
69.100 
39.100 
14,000 
21.000 
29100 
35.700 
45,000 

26.500 
23400 
34 600 
94.500 
13.000 

27 200 
82 500 
46,400 
17 300 
56.200 
62 700 

36 500 
104,500 
31,200 
72600 
50,100 

27.500 
65.000 
48.000 
77.800 
16 200 
15.500 
13.800 
13.900 

25.600 
59400 
26.600 
23.300 

5.900 
23.200 

6 500 
9.100 

24.400 
12.600 

9.300 
19800 
15.500 

6 300 
6,500 
6.000 
7 900 
8300 

14.600 

7.100 
21 400 

9.100 
9.800 

23,800 
5.600 

6,500 
27,400 
12 200 
8 700 
6.900 
6.900 

7.100 
13.600 
6.500 
9.200 
9.900 

8000 
12.900 
9900 

19.800 
5 700 
5,300 
5.700 
6.500 

6.500 
7,020 
8.600 
7.600 
7 100 
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"REZZO PBEZZO 
KIT ST«MP«T0 PBEZZO 

KIT PSEZ20 
STAMPATO 

ELEKTOfi H' 15 SETTEIK8RE 1980 
{PS 79513 VSWR METER CON S'RUMENTO 
EPS 90027 OENERATORE 01 COLORI 
EPS "9033 QUIZMASTER 
EPS 9935 CONSONANT 'cop pannello iromalei 

i oaUS'TiA rp'-r'ri .v.ito 
EPS 9950-' 5TAZI0NE MASTER tcori allODA'ianiei 
EPS 9950-2 ST AZlONE SLAVE -con allooaoamei 
EPS 9950-3 SI AZlONE OALURME 

25,300 
51,400 
29.900 
86 400 

37 400 
32.400 
11.700 

ELEKTOR r 18 R0VEM6RE 1980 
EPS 30068 "2 II VOCODER 01 ElEKTOR - BUS BOARD 

icompleio di connelloni EPS 30068-3 IL VOCODER 01 ELEKTOR - PilIRl 
EPS 30068 4 IL VOCODER 01 ELEKTOR MODULO 110 
EPS 30068-5 II VOCODER DI ElEKTOR • ALIMENT EPS 80022 AMPUFICATORE 0 ANTENNA 
EPS 80063 CHOflOSYNI CON TASTIERA 2,5 OTTAVE 
EPS 9956 9955 OOPPIO REG01AT0RE 01 CIISSOLVENZA PER 

PROIETTORE 

ELEKTOR IMS OICEIASRE 1980 
EPS 9423 ANTENNA FM INFEGRATA per inlerm 
EPS 9368 RELE CAPACITIVO 
EPS 9329 SONDA LOGICA VERSATILE 
EPS 9369 MINI-RICEVITORE AD ONDE MEDlE 
EPS 9192 SOSTiryTO lOGICC DEL PGTENZIOMEIRO 

A CARBONE 
EPS 80065 DUPLICATORE DI FHEQUEN2A 
EPS 80019 TRENO A VAPORE 

ELEKTOR r 20 GENHAIO 1981 
EPS 81002 DISSOLVENZA PROGRAMMABILE PER DIAPOSITIVE 
EPS 80050 INTERFACCIA A CASSETTE PER MICROCOMPUTER 

BASIC EPS 801IZ' 1 ES'ENSIONE INTEBFACCIA CASSEUE 
EPS 9915 GENERATORE DI NOTE UNIVERSALE 
EPS 9914 MODULO PER OITAVA 
EPS 9979 ALIMENTAZlONE 
EPS 9981 FILTRI PREAMPLlFICATORE 

ELEKTOR N 21 FEBBRAIO 1981 
EPS 9968-1 TV-SCOPIO (amplilicalore d) ingresso) 
EPS 9968-2, 3,4/5'F TV-SCOPIO. VERSIONE BASE 
EPS 79053 TOTO-ORACQLO 
EPS 9840 TEMPOBIZZATOBE PER SVILUPPO FOTO 
EPS 9499-2 PORTS LUMINOSA A RAGGI INFRAROSSI 

(allmenlalofe! 
EPS 9862-112 PORTS LUMINOSA A RAGGI INFRAROSSI 

UrasmelliloreTrtceviIOfei 

ELEKTOR »' 22 
EPS 81047 
EPS 81051 
EPS 81049 
EPS 81043-1'2 
EPS 81044 
EPS 81042 
EPS 81048 

MARZO I98I 
IERMOMETRO DA BAGNO 
XILOFONO 
CARICABATTERIE NiCO 
IL MISURAIORE 
IL MIJLTIGIOCO 
IL GENIO NEL BARAITOLO 
CORNAMUSA 

ELEKTOR N'23 RPRILE 1981 EPS 80086 AMPLIFICSTOBE PWM 
JUNIOR COMPUTER Ibasella onncipalel 
JUNIOR COMPUTER ibasella disblav i 
JUNIOR COMPUTER i alimenlaiorel 
PREAMPLlFICATORE PICK-UP 
MOOULATORE 01 COLORE 

EPS 80089-1 
EPS 8C089-2/3 
EPS 80089-3 
EPS 9911 
EPS 9873 

ELEKTOR «• 24 EPS 9874 
EPS 80069 EPS 80077 
EPS 81124 

KACGIO 1981 
ELEKTORNAOO 
SISTEMA INTERCOM 
PROVS TRANSISTORI 
INTELEKT 

ELEKTOR K'25 GIUGHO 1981 
tK SsS'I EQUALIZ2AT0RE, SEZIONE DI FILTRO EQUSLIZZATORE CONTROLIO TONI 
CK SH. ANALI22AT0RE AUDIO 
fK K SCAIOIA MUSICALE TPS 80128 IRACCIACUR« PER TRANSISTORI 

fP4SS«o,,.V'"5l0ne ^P118'3 

FP9 SISBASEITA MEMORIE 
EPS oHl? CIRCUITO TRIGGER era 9969-3 BASE TEMPI INGRESSO 

iiTzr6"' 
EPS 80145 
EPS 80505 EPS 80506 
EPS 80515-112 
EPS 80516 
EPS 80532 
EPS 60543 
EPS 80556 

46.300 
33 000 
61.800 
34.000 
13,600 

148 000 
32.700 

19 700 
15.500 
14 900 
10 400 
43.500 
17 000 
19.900 

LU6LID/AGOSTO 1981 MONITOR OIGITALE DEL BAITITO CAROIACO 
MONITOR OIGITALE DEL BAITITO CAROIACO 
Idisplay boardl 
AMPLIflCATORE A V-FET RICEVITORE SUPER AITIVO 
IlLUMINAZIONE PER-VETRINA 
JEIMENIATORE A TENSIONE VARIABILE 0-50 V/0-2A PREAMPUFICATORE STEREO OINAMICO 
AMPUFICATORE STAMP 
PROGRAMMATOBE PER PROM 

108.000 

53.500 

20,500 
101 500 

16.600 
40,300 
23,800 
20,500 

23,400 
22.200 
32.300 
47,300 
45.300 
18.000 
21.700 

11.000 
198.400 
36,000 
49.200 
50.500 
27,800 

39.700 
33,400 
32,600 

20,500 
24.000 
40.500 
51,600 

8,200 

49.700 
16,200 
16,700 

4.300 

99 800 
22,300 
41.000 
62 600 
14.600 
10,800 
49.200 

2 200 
5 000 
4 300 

25 700 

5,700 
5.200 
2 900 

ElEKTOR R-28 SETTEMBRE 1981 

ELEKTOR K 17 OlIOSRf 1980 
EPS 80067 DIGISPLAV 9000 

9.400 EPS 80045 TERM0ME1R0 OIGITALE 67.000 EPS 79036 MILUVOLTMETRO CA E GENERATORS Dl SEGNAll (con si/umeniot 30.300 4 100 
6300 EPS 9964 PRECONSONANI 18 700 

22.600 
7.200 
7.300 
6.000 
2200 

33.600 
7 600 

4 700 
5,200 
5.200 
2700 

11,000 
3.200 
3.200 

116.600 20.200 
16 700 
5.400 

18700 
8.400 
5.300 

15.700 

5.900 
32.400 
8,300 

10 700 
10.600 
10.400 

3.300 
3.450 
4.400 
6.500 
5.600 
3300 
4.100 

2 700 
28 600 

8.600 
14.300 
9,900 
6 900 

7.500 
5,700 
8.100 

14.600 

3800 
3,800 
9 000 
7 500 
2.200 

11,600 
4700 
4 700 

15.500 
4.200 
7.500 
7.000 

11,800 
5.600 
2,800 
2700 

13.100 

EPS 81012 
EPS 8IQ/2 
EPS 81082 
EPS 81005 
EPS 81073 
EPS 81073-P 
EPS 81068 
II giande VU Melei 
EPS 81085-1 
EPS 81085-2 

LUCI OA SOFFino 
MISURAIORE DELIA PRESSIONE SONOHA 
P0IEN2A BRUTA con falfreddaiore 
CAMPANELLO A SENSORE 
POSIER CHE DANZA ibasella) 
POSTER CHE OANZA loosterl 
MINI MIXER 

VERSIONE BASE 
ES'ENSIONE A 240 V 

150.200 
29 500 
94.800 
15.100 
58.900 
93,600 

ELEKTOR R'29 OHOBRE 1981 
EPS 80120 8K RAM - I6K 01 EPROM 
EPS 81101 , TEMPORIZZAIORE 01PROCESSO 
EPS 8102711-2 I RILEVATORE 01 FONEMI SOROI EPS SI071 ( E SONORI 
EPS 8110511-2 VOLTMETRO OIGITALE 2,5 CIFRE 
EPS 81008 TAP MULHOANALE 
EPS 81110 RIVELATORE 01 MOVIMENTO 

ELEKTOR N' 30 NOVEMBRE 1981 
EPS 81112 GENERATORE 01 EFFETTt SONORI r T 
EPS 80514 AUMENTATORE PRECISIONE 
11 Generalore di ellelb sonb'i 

SIHENA-NAVE SPAZIALE SPARI E MITRAGLIATRICE 
EFFETTO BOMBE 
CINGUEITIO D'UCCELLI 
EFFETTO AEREO IN VOLO 
EFFETTO AUTO IN COHSA E AUTOSCONIRO 
EFFETTO VAPORIERA 

ELEKTOR K" 31 - OICEMBRE 1981 
EPS 81024 
EPS 81013 
EPS 81142 
EPS 81117-1 
EPS 81117-2 
EPS 9860 
EPS 9817/1-2 
EPS 9956/80512 
" Como'esi moduli e panneilo lionlale 

ELEKTOR K; 32 ■ GENNAIO 1982 

246 000 
51900 

109 000 66.000 
49.700 
47.800 

42.000 
77 200 

26 400 
37 300 
27.000 
28 000 
26 300 
29 700 
27 300 

0AROMETRO OIGITALE ROGER BLEEP 
ACCOPPIATORE DI TRANSISTORI 
CONVERTITORE 01 DECIBEL 
ANALIZZATORE LOGICO (ccrcuitb basci 
ANALIZZATORE LOGICO (cl/cuilo d'enualai 
ANALIZZATORE LOGICO (clrcuilo di fnemoflal 
ANALIZZATORE LOGICO (cl/cuilo cursori di oilotaggio) 
ANALIZZATORE LOGICO (clrcuilo display) 
ANALIZZATORE LOGICO (ci/cuilo alt/nenlaarotiel 
ESTENSIONE DELIA MEMORIA DEL TV-GAME GENERATORE DI FORME O'ONDA 

■ COMPRESO CAVO PIAI70 A 16 CONOUITORI 

EPS 81173 
EPS 81135 
EPS 81123 
EPS 81069 
EPS 81094/1 
EPS 81094/2 
EPS 31094/3 
EPS 81094/4 
EPS 81094/5 EPS 80089/3 
EPS 81143 
EPS 79017 

ELEKTOR N' 33 - FEBBRAIO 1982 
EPS 81171 CONTAGIRI (avanlH/idiel/o) 
EPS 81141 OSCILLOSCOPIO A MEMORIA 
EPS 81155 CONTROLLO OISCO LIGHTS (Luci pslcbcdeliclie) 
EPS 81032 LETTORE Ol MAPPE 
EPS 81156 VOLTMETRO-FREOUENZIMETRO (clrcuilo base) 
EPS 81106 VOI TMETRO-FREQUENZIMETRO (display 4 cilre) 

ELEKTOR *• 34 MARZO 1982 
EPS 82011 STRUMENTO OA PANNELLO A CRISTALU LIOUIDI 
EPS 80133 TRANSVERTER PER LA BANDA OEI 70 CM- 
EPS 82015 DISPLAY UNIVERSALE A LED CON UAA 170 
EPS 82005 MISURATORE DELIA VELOCITA' 01 0TTURA2I0NE 

(compieso iraslormaloie) 
EPS 82004 TIMER PER CAMERA OSCURA AD AMPIA REGOLAZIONE* 
EPS 81594 SCHEDA AD INSERZIONE PER PROGRAMMATOBE 

01 EPROM (2716)- EPS 82029 HIGH-BOOST (AMPLI TONI ALT) PER CHITARRA) 
EPS 82009 AMPUFICATORE TELEFONICO A INDUZIONE 

88,900 
25700 
20,000 
38700 

134 500 
23 300 
28700 
51 500 
24 900 
49 200 

266,300 
43.200 

106.400 
81 300 
52 400 
12 500 
67 000 47 000 

64 200 
150700 
22.000 
95.600 
47 000 
20.500 31 000 
21800 

25.000 
5,200 
9 100 
3,900 
6,500 
6.600 

36700 

32.500 6.500 
69 100 12.200 

41500 
12 700 
51700 
11 OOO 

14700 
7.100 

6.500 
6.500 

ALLARME PER FRIGORIFERO 17 200 5100 
EC0N0MI7ZAIQRE DI CARBURANTE 27.600 8.700 SCRAMBLER 42.200 7 900 SISTEMA A COMPANDER RIOUTTORE RUMORE 162.000 118 000 
AUMENTATORE PER COMPANDER 30 200 6.600 MISURATORE 01 PICCO DEL COMPANDER 15700 6 600 DISPLAY A LED CON UAAI60 DEL COMPANDER 29.200 9,300 FADER PER PROIETIORI 01 DIAPOSITIVE IparleZH 43.000 10 600 

17.800 
8700 
8000 

II 800 
3 7 950 
10 500 
10.500 
14,900 
6.600 

14.300 
82700 
14,300 

25 700 
19 300 
leoao 
7. OOO 

20 900 
10 300 

65.900 
8500 

20.000 
12000 
6.500 

11.200 
8 300 

OCCOHRENTE COMf'BESO SCATOl-A SCHERMATA/C0NNET70RI BNC'/TUTTA LA MINUTERIA 
' ™ SI5*1 = COMPLETO DEI CONNETTORI E DEL MODULO O'INSEHZIONE OEI VARI uP A 8 BIT • EPS 82004 - COMPRESO TRASFORMATORE/MANOPOLE GHAOUATE/PANNEILO SEftGRAFICO 

ELEKTOR N' 35 APRILS 1982 
EPS 81029 
EPS 82020 
EPS 9968/5 
EPS 81128 
EPS 81130 EPS 82040 
EPS 81150 
EPS 81158 
EPS 82006 

OULLAraAMEN^ ANIE ^Apf ORMATORE,CONTE'<iTO,,E'CAVEBIA'S£CONDO LE NORME 
" EPS 82020 = COMPRESA TASTIERA DA 5 OTTAVE. 
— EPS 9968/5 » COMPRESI CONNETTORI E TRASFOHMATORE 
—■ EPS 81130 = COMPRESE 5 CELLE SOIARI 
— EPS 81150 = COMPRESO MOBILE E TRASFORMATORE 
 EPS 81158 = COMPLETO Ol MOBILE E CAVHRIA SECONDO NORME ANIE 

CONTROLLO AUTOMATICO PER POMPA 
DI RISCALOAMENTO- 41.400 13,500 MINI ORGANO A 5 OTTAVE" 145.000 19.000 AUMENTATORE PER MINIORGANO"" 21.200 8.200 ALIMENTATORE UNIVERSALE 61.300 12500 GALLO SVEGLIA OA CAMPEGGIO'"* 37,800 6.900 MODULO DI MISURA DEI CONOENSAIORI 39.500 9.400 GENERATORE RA0I0FREQUEN7A PER 2M-70 CM - 23 CM  40.800 8700 SBRINATORE ECONOMICO PER FRIGORIFERO  34.500 8700 OSCILLAIORE SINUSOIDALE PONIE DI WIEN 35700 9.800 



VE« CHI E DOVE* CHI E DOVE* CHI E DOVE* CHI E DOVE*CHI E DOVE* C 

CODICt essezo KH 
PBEZZO 

STtMMni 

ELEKTOB N 36 ■ MABGIO 1982 
EPS 62019 IPHOM 
EPS 82041 MOniPUCATORE Dl FREOUENZA PER FREQUENZIMETRI 
EPS 82026 EREQUENZIMETRO A CRISTALLI LIQUlOi" 
TPS 4769 HICEVITOHE COMPATIO STEREO AM/FM 
EPS 82046 CARILLON ELETIRONICO IcomDieso Iraslornwlo'ei 
EPS 82034 SCHEDA PARLANTE 
- COMPRESQ MODULO A CRISIALU LIQUIDI 

ELEKTOB N 37 GIUGNO 1982 
EPS 62026 FREOUENZIMETRO A 150 MEGA •••• 
FM 771 MODULO A CRISTALIILIOUIOI 
EPS 82010 PBOGRAMMATORE 01 EPROM 27I6/2732- 
EPS 82039' 1-2 SISTEMA INTERFONICO CON ASCOl 10 SENZA Fill A INDUZION! 

36.800 7.900 
29.900 10,600 

180.000 10.200 
29 200 6 300 
44.900 9 400 

378,000 isolo "i kill 

114 500 18 600 
95.000 
189 600 36 200 

82039 1 = TRASMETTITORE 33 500 '0 500 
82039/2 = RICEVITORE 30 300 8 600 

EPS 82070 CARICATORE UNIVERSALE 01 BATTERIE NlOO" 53 500 13 000 
EPS 82043 AMPLIFICAIORF. ID W PER 1 70 CM 

VERSIONE 12/14 V Dl SUMENTAZIONE — 157,000 20 400 
VERSIONE 24/28 V 01 ALIMENTAZIONE"" 168 500 20 400 

EPS 80076' 1-2 ANTENNA ATTIVA A FINESTRA 51 700 16,300 
EPS 82068 INTERFACCIA PER LA SCHEDA PARLANTE 36 200 7 500 
• EPS 82010 KIT COMPIETO 0! CONNEnOHI. CAVO PER J C CONTENITORE E ZOCCOLO TEXI001 

INSERZIONE ZERO 
" EPS 82070 COMPRESO TRASFORMAIORE 
— EPS 82043 COMPRESO C0NIEN1I0RE EO ALEIIA 01 RAFFREODAMENTO 

SENZA MODULO 

ELEKTOB H 38/39 LU6LIO/AGOSTO 1982 
EPS 81570 PREAMPLIFICATORE HI-FI" 78.800 21.500 
EPS 81515 INDICATORF 01 PICCO PER AtTOPARLANU 10,600 7 200 
EPS 81523 GENERATORE CASUALS 01 NUMERIPEROSCILIOSCOPIO 40.500 12.400 
EPS 81577 AMPLlflCATORE DINGRESSO PER ANALIZ2ATORI 

10GIC0 41900 9 700 
EPS 81545 ALIMENTAIORE VARIABILE OA 2/60V" 47 300 11200 
EPS 81525 SIRENA HI-FI 19,500 8 400 
EPS 81567 SEN50RE 01 UMIDITA 47 000 6650 
EPS 81533 CONVERIITORE DA 12 A 6 V 22 500 9 900 
EPS 81505 BlLANCIA PESA-LETTERE 11 500 5500 
EPS 81575 STRUMFNTO DIGITAlE UNIVERSALE 79 800 13 500 
EPS 81541 DIAPASON Al QUARZO 26 000 7 500 
EPS 81506 CONTROLLO Dl VELOCITA PER MOOELLI NAVALI 34 000 6000 

COMPRESO THASFORMATORE COMPRESA Alf TIA 01 RAFFREODAMENTO E TRASFORMAFORE 

ElEKTOR N 40 ■ SETTEMBRE 1982 
EPS 32081 'A CARICABAtTERlE AUTOMAIICO 

PER BATTERIE PB 10/18V-I,5A- 

COOICI P8E7Z0 PBEZZO 
KIT STAMPATO 

EPS 82081'B CARICABAIfERIE AUTOMATICO 
PER BATTERIE PB IO/I8V-5A" 75 000 9 500 

EPS 82088 CANCELLATORE 01 EPROM"" 38 000 
EPS 82069 TERMOSTATO PER CAMERA OSCURA 

(BAGNO FOTOGRAFICOl"""" 37 000 9 000 
EPS 82093 MINISCHEDA EPROM 49 700 9 800 
EPS 82027 SlNIETIZZAIORF VCO  172 OCO 23 000 
EPS 82014 PREAMPLIFICATORE PER CHITARRA ARtlST 221 000 49 900 
EPS 82014'F PANNELLO FRONIALE PER AWPLlFICATORE 

Dl CHITARRA 11 000 
EPS 82090 TESTER PER RAM 2114  32 000 9800 
EPS 8208') I'2 AMPLIFICATORE STEREO 100W  215 mo 24 900 
EPS 82081 't MOBILE PER CARICABAtTERlE 

COMPRENSIVO 01 MINUTERIA i6 mo 
COMPRESO THASFORMATORE 
COMPRESO THASFORMATORE 
COMPRENSIVO 01 LAMPADA D CONTENITORE 
COMPRESO THASFORMATORE OA 2A 18V 
COMPI.EIO 01 MASCHERINA E MANOPOIE 
COMPRESO ZOCCOLO AD INSERZIONE ZERO 

• CQMPLETO 01 THASFORMATORE TOROIOAlE-DISSIPATOfll TORHETTE MINDTERIA SPINOTTl 

ELEKTOB r 41 OTTOBBE 1982 

EPS 82077 CONIROLLO 01 SQUELCH 
EPS 82031 IL NUOVO SINTETIZZAIORE VCF'VCACOMBINATO- 
EPS 32086 GENERATORE 01 SUONI 
EPS 82080 RIOUTTORE 01 RUMORE ONR 
EPS 82017 SCHEDA 16 K RAM DINAMICA 
EPS 82122 RICEVITORE IN SSB PER ONOE COHIE-' 

COMPLETO 01 MASCHERINA E MANOPOIE COMPLETO 01 SCHERMO RF 

ElEKIOB H 42 - BOVEMBRf 1982 

55 000 9500 

EPS 82032 
EPS 82033 
EPS 82138 
EPS 82116 
EPS 82094 
EPS 82092 
EPS B1170-1-2 
EPS 81170-1 
EPS 81170-2 

NUOVO SINTETIZZAIORE 01 ELEKTOR 
MODULO DOPPIO ADSR 
MODULI LIFE NOISE 
STARTER ELETTRONICO PER LAMPADE 
FLUORESCENTI 
TACHEOMETRO (C0NTAG1RII PER AEREO-MODELLI 
INTERFACCIA AUDIO HI-FI 
PER TELEVISORE 
PROVA COLLEGAMENTI (PER CIRCUITI 
ELETTRONICO (COMPLETO 01 CONTENITORE! 
OROLOGIO INTELLIGENTE PROGRAMMABILt 
A MICROPROCESSORE 

31.500 
172.000 

16 000 
85,000 

172.000 
125.000 

9.900 
23.000 

6.500 
16 0X1 
23 000 
19 500 

135,000 
85000 
10.500 
75.000 
60,000 
26.000 

320000 

23.000 
22.000 
4.500 
9.500 

10.500 
7.000 

21.000 
16.000 

SERVIZIO ESS 
Oischl 45 girl con programma per mlcfoprocessore 
ESS 002 lOISCO 45 gin! ESS 004 (DISCO 45 Qini 
ESS 005 (DISCO 45 gpil 
Casselle con prnQramma per mlcroprocossore 
ESS 007 (CASSETTA! ESS 008 ICASSFIT4 
ESS 009 iCASSEHA, 

SOFTWARE 

SC'MP con mclodia fli Naiale 
NIBL 1 
PER SC/MP Lona. Dailaglia navalc giornale lummOso Pioiilmo, progtamma O analisi. disassembler 

15 PROGRAMMI PER TV-GAMES 
PER HIGH-COM 
NUOVA CASSETTA CON 15 PROGRAMMI PER TV-GAMES 

SERVIZIO PROM-EPROIVI PRE-PROGRAMMATE 
500 
501 
502 
503 504 
505 
506 
507 N 
506 509 
510 
511 

ELBUG IN VEHSIONE ORIGINAIE 3«MM 52040 
ELBUG II' VERSIONF- SC/MP 'JxMM 52040 
PROGRAMMA 01 ROUTINE PER NIBl COMPUFER 
JUNIOR MONITOR 1>2708 
LUCI OA SOFIITO 1*2708 PROGRAMMA PER INIELEKI 2*2716 
MONITOR PER JUNIOR C 1*2716 EPROM 
MONITOR 01 SIAMPA PER JUNIOR C PME 1*2716 EPROM PROGRAMMA D IN0IRIZ2O BUS PER JUNIOR C l*82S23 PROM 
OINAMICA Ol PHOCESSO PER JUNIOR C 1*2716 EPROM 
FREOUENZIMETRO 150 MH* 2»82S23 PROM 
PROGRAMMA DISASSEMBLER PER JUNIOR C SU EPROM PROGRAMMA 
2716<2732 PROGHAMMATO IN ESAOECIMALE 1*2716 EPROM 

35 000 
35 COO 
15 000 
15000 
15 000 
50 000 25 MO 
25 000 
15 000 
25 000 30 000 
28 000 

ATTENZIONE 

L 9.000 
L 9,000 
L 13.000 

23.000 
10.000 
31.000 

II codice riportato nell'elenco del Kit, deve essere indicato 
neH'ordinazione. 
Tale codice dovra essere preceduto da una delle seguenti si- 
gle di rlconoscimento (relalivamenle a cl6 che si vorra acqui- 
stare): 
E —Kit (scatola di monlaggio). 
EP —Kit premonlati. 
EMC—Kit montato completo, nel suo contenitore. 
Se ii codice non sarA preceduto da queste sigle, si intendera 
( ordine per il solo circuito stampato (EPS). 

TAGLIANDO D'ORDINE EPS-ESS-KIT da inviare a : Elektor-kit APL - Via Tombetta, 35/a - 37135 Verona. 
Nome Cognoma 

"I T 
1 1 TT 

m 
Cap. 

Codtce Fiscal* (indispensabile per le axiende) 
M M I M I I I I I I M 

T 1J 

Termini di consegna 
EPS 15 gg daila data di ncevimento deil ordme 
ESS 30 gg dalla data d» ncevimento dell ordme 
KIT >5 gg dalla data di ncevimento deil ordme 

Invlaleml il seguente materiale, pagherd al postlno I'lmporto relatlvo * ipese dl spedlzione. 

Codice Quanlili Codice QuantlU Codice QuanllU Codice QuantlU 
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Ufficio del funzionario di 
controllo internazionale 

Schema: Come dovrebbe essere II progelto dl un deposito Internazionale dl plutonio 

U , _M ^ 

I progress! verso un slstema 
internazionale dl conservazione 
del plutonio 

II problema della conservazione del pluto- 
nio che si forma come sottoprodotlo del- 
I'esercizio dei reattori nucleari per la pro- 
duzione di energia e sempre stato gravissi- 
mo per la relativa facilila che questo mate- 
riale, qualora cadesse in mani sbagliate, 
potesse essere usato per !a costruzione di 
arrai nucleari. La sicurezza dei deposili di 
plutonio ed il rigoroso controllo dei movi- 
menti del pericoloso elcmento chimico 
danno origine ad una massa di problem! 
che ora sembrano avviarsi a soluzione. 
11 gruppo di esperti IAEA che sla investi- 
gando, sin dal 1978, sulle possibilita della 
compilazione di uno schema di regolamen- 
to internazionale per i deposili di plutonio, 
sara presto in grado di presentare alcune 
proposte pratiche. Geoffery Greenhalgh 
esamina le prospettive di tali schemi, che 
costituiranno la maggior remora alia pro- 
liferazione della armi nucleari 
Uno dei risultati positivi ottenuti dal pro- 
getto di controllo internazionale del ciclo 
del combustibile nucleare (INFCE) e stato 
il robuslo appoggio dato agli studi iniziali 
dalla IAEA (Agenzia internazionale per 
I'energia atomica) per la compilazione di 
norme internazionali di conservazione del 
plutonio ricavato dalle reazioni nucleari. 
In pratica. la IAEA ha intrapreso la stesu- 
ra di un regolamento sull' argomento (IPS 
= International Plutonium Storage) molto 
prima dell'inizio dell' INFCE. L'Agenzia 
ha gia posto una base legale per il magazzi- 
naggio internazionale, in quanto I'arlicolo 
XII.A,5 dello statulo IAEA, approvalo 
nel 1956, reca il seguente proposito: ".... 
richiedere il deposito presso I"Agenzia di 
qualunque eccedenza di qualsiasi materia- 
le fissile ricuperato od ottenuto come sot- 
toprodotlo in quanlita superiore al fabbi- 
sogno allo scopo di evitare la formazio- 
ne di scorte di tali materiali. L"Agenzia 
prendera le precauzioni necessarie af- 
finche i materiali fissili deposilati siano 
prontamente restituiti solo al membro od 
ai membri interessati ad un impiego com- 
preso tra quelli elencati ". Gli impieghi 
prescritti, che debbono essere a scopipaci- 
fici e soggetti alle salvaguardie IAEA, 
comprendono i progetti di ricerca o gli usi 
come combustibile per reattori nucleari. 
Sino dal dicembre 1978, un gruppo di 

SUffi 

esperti, dei quale facevano pane rappre- 
sentanti dei 34 stali membri dell' IAEA, ha 
lavorato per meltere a punto un sistema 
pralico per realizzare questa parte dello 
statute. Insicme ai consulenti tecnici ed ai 
gruppi di lavoro. 1'Agenzia ha prodotto 
piii di 200 documenli. Tutto il lavoro com- 
piuto ha fortemente rafforzato I'opinione 
dell' INFCE che la non-proliferazionee un 
problema politico e non tecnico. 
Contemporaneamente, il gruppo degli 
esperti ha/proceduto a sviluppare delle 
proposte riguardanli uno schema efficien- 
te per lo stoccaggio internazionale dei plu- 
tonio. Le proposte coprono anche le con- 
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dizioni ed i meccanismi attraverso i quali il 
plutonio dovrebbe essere consegnato ai ri- 
chiedenti; solo per usi pacifici e controllati 
costanlemente dopo la consegna. 
Tre anni non sono molti per quanto con- 
ceme il ritmo dei negoziati internazionali, 
per cui il risultato ottenuto dal gruppo 
degli esperti e senz' allro degno di nota. II 
progresso a cui si e giunti ha indolto Hans 
Blix, il nuovo direttore generale della 
IAEA, a richiedere al gruppo di esperti la 
presentazione di un resoconto entro la fine 
dell'anno. in modo che ramministrazione 
dell'Agenzia possa essere in grado di con- 
siderare i passi successivi da intraprendere 
verso I'emanazione delle norme di atiua- 
zione. 

Lo schema proposto. 

Lo schema, secondo quanto si sa, dovreb- 
be essere abbastanza semplice. Al memen- 
to della separazione del plutonio, se esso 
sara immediatamente utilizzato (per fab- 
bricare combustibile nucleare o per scopi 
di ricerca). lo stato produitore dovra stila- 

re un certificato per I'Agenzia; tale certifi- 
cate dovra contenere i particolari circa I'u- 
so previsto, I'impianto di produzione, il 
reattore oppurc I'installazione dl ricerca 
dove il plutonio sara usato, nonche le fasi e 
le date dell'impiego. L' Agenzia potra ri- 
chiedere allo stato proprietario di modifi- 
care le destinazioni dichiarate ed i partico- 
lari saranno soggetti a verifica da pane 
degli ispettori dell'Agenzia dopo la conse- 
gna, per confermare che I'impiego avvenga 
secondo le condizioni stabiiile. II plutonio 
in eccesso, non coperto dal certificato d'u- 
so, dovni essere depositato nelle localita 
indicate dall'Agenzia come "deposili in- 
ternazionali del plutonio". Lo stato pro- 
prietario potra riavere il plutonio in caso 
di necessita, rilasciando un certificato d'u- 
so analogo al precedente, sempre soggetto 
a verifica da parte dell'Agenzia, 
Tali elementi base sono generalmente ac- 
celtati, ma ci sono ancora delle differenze 
nel modo in cui i diversi stati neintendono 
I'adempimento. I maggiori produttori, 
forse per sfiducia nei confront! degli orga- 
ni di sorveglianza dell'Agenzia, hanno 
proposto un piano "massimalista" da mel- 
tere a punto tramile una convenzione in- 
ternazionale, sotto la supervisione degli 
stali che accettano 1' IPS. Per contro, un 
gruppo di nazioni in via di sviluppo e non 
allineate ha proposto un piano "minimali- 
sta" che dovrebbe limitare alle salvaguar- 
die attualmente in vigore i controlli sul- 
I'impiego del plutonio. 
Una via di mezzo e la proposta congiunta 
anglo-franco-tedesca, che vorrebbe una 
salvaguardia del lipo proposto, ma con 
accordi supplementari di limilazione tra i 
singoli stali e I'Agenzia. In molti casi, gli 
stati detentori di plutonio, non copeni pre- 
ventivamenle dagli accordi di salvaguar- 
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dia, dovrebbero concludere tutti insieme 
un accordo coniprendente la salvaguardia 
ed il deposito. Talc modo di procedere 
farebbe dellTPS un'appendice delle garan- 
zie IAEA, ma avrebbe il vantaggio della 
sicurezza del rifornimento per gli stati 
membri, in quanto le precedenti poliliche 
di accordo riguardanii la fornitura dellTi- 
ranio, che le nazioni consumatrici d" ura- 
nio in genere rilengono inaccetlabili a lun- 
go termine, dovrebbero esseresuperate da 
un sistema IPS intcrnazionale in grado di 
soddisfare le precauzioni atte ad impedire 
la proliferazione. 
Molle delle differenze tra queste Ire propo- 
stesono piu apparent! che reali. Le propo- 
ste dei fornitori "massimalisti" non do- 
vrebbero essere, nelPapplicazione quoti- 
diana, molio diverse dallo schema "tripar- 
tito" anglo-franco-tedesco, ma il fornitore 
avrebbe il vantaggio di operare eniro una 
nuova cornice istiiuzionale che potrebbe 
andare ugualmente bene per gli "addetli ai 
lavori" delle piii diverse Nazioni. 
La proposta "triparlila" dovrebbe essere 
percio I'approccio piu realistico e dovreb- 
be avere il vanlaggio di operare entro un 
conleslo legale gia accettato dagli stati 
membri deH'Agenzia. La messa in eserci- 
zio dei deposit! dovrebbe presenlare bassi 
costi, grazie alle modifiche delle attuali 
garanzie e delle attivitS degli ispcttori. 
L'applicazione pratica potrebbe iniziare 
nel 1984 e nel I985, con una graduale in- 
troduzione del sistema, prevedendo un pe- 
riodo di Iransizione per acquisireesperien- 
ze pratiche prima dell' applicazione esten- 
siva dellTPS. 
Tali proposte hanno anche il vantaggio di 
essere pratiche, perche la Francia e la Gran 
Bretagna sono per adesso le uniche nazioni 
che hanno accettato gli accordi internazio- 
nali di rilratlamento del materiale fissile. 
Per un certo numero di anni fuluri. il plu- 
lonio appanenente a diverse nazioni ver- 
rebbe estrallo soltanto negli impianti di La 
Hague e di Sellafield. Le due localita sono 
percio le prime ad essere in predicate come 
deposit! inlernazionali di plutonio. 
I deposit! inlernazionali non dovrebbero 
perd essere sempre confinati presso gli im- 
pianti di tratlamento. La proposta e di 
trasferire, a richiesta degli stati propriela- 
ri, il plutonio in magazzini IPS adiacenti 
a gli impianti di produzione del combusti- 
bile nucleare. ai quali potrebbe essere ne- 
cessaria una riserva di plutonio per garan- 
tire la continuity della produzione. Pane 
del materiale conservato presso i suddetti 
impianti potrebbe essere mantenuto nella 
condizione IPS. qualora sia garantita una 
consegna immediata in base ad autorizza- 
zioni preventive, ed una piccola quantita 
dovrebbe sempre restare a disposizione 
dcH'operatore dell' impianto, consideran- 
dola dedicata alia produzione. sotto la ve- 

ste giuridica di riserva di plutonio per esi- 
genze di produzione. Un gruppo di lavoro 
che rappresenta gli operatori degli impian- 
ti di produzione. ha suggerito al gruppo 
degli esperli IAEA che la quantita di mate- 
riale destinata all'impiego corrente do- 
vrebbe essere dell'ordine dei 50 kg per cia- 
scun impianto con capacita di trattamento 
di una tonnellata annua di plutonio. 

II progetto di un deposito. 

II progetto pratico di un IPS potrebbe va- 
riare a seconda del luogo d'impianto edel- 
la necessila di soddisfare ai particolari re- 
quisiti di sicurezza in vigore nella nazione 
ospite. La stesura di un possibile progetto 
si vede nello schema in figura, che prevede 
la collocazione del deposito in prossimitti 
di un impianto di rilratlamento, in modo 
da ridurre la neccssita di traslocare lescor- 
te di plutonio- La gestione lecnica del de- 
posito dovrebbe avvenire sotto la respon- 
sabilitS dcH'operatore ospitante. ma tutle 
le consegne del plutonio dovrebbero aver 
luogo sotto la supervisione direlta dell' 
IAEA, che dovrebbe mantenere in luogo 
alcuni funzionari di controllo. II deposito 
dovrebbe essere collegato alia zona di rice- 
vimento e spedizione, che a sua volta sa- 
rebbe adiacente al reparto di confeziona- 
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mento. Fuori da queste zone si trovano i 
reparti di controllo ed i servizi, gli uffici 
degli addetli e I'ufficio del funzionario di 
controllo intcrnazionale. II gestore del- 
I'impianto nucleare presso il quale si trova 
il deposito IPS (di solito un impianto di 
produzione o ritrattamento del combusti- 
bile nucleare) dovrebbe assumersi la re- 
sponsabilita di garanlire tutti i servizi ne- 
cessari: energia elettrica, riscaldamento, 
aereazione, controllo delle radiazioni. ec- 
cetera. Lo stato ospitante, unitamente al- 
I'operatore, dovrebbe assumersi la respon- 
sabilita della protezione fisica della scorta 
di plutonio. 
II movimento del plutonio nell'ambito del 
deposito IPS dovrebbe essere a carico del 
gestore deH'impianto, e dovrebbe avvenire 
di norma mediante azionamento a distan- 
za. I movimenti dovrebbero aver luogo 
sotto la supervisione del funzionario del- 
I'Agenzia, al quale dovrebbero essere pre- 
ventivaraenle fornite le informazioni par- 
ticolareggiate concernenti il peso, la com- 
posizione, il numero degli imballi, eccete- 
ra, oltre alia deslinazione prevista per il 
materiale. Tali dali dovrebbero essere sog- 
getti a verifica da pane del funzionario 
IAEA. Una procedura analoga dovrebbe 
essere seguita per la spedizione del pluto- 
nio dal deposito. 
L'accesso alia zona di deposito dovrebbe 
di norma essere permesso soltanto con la 
contemporanea presenza del gestore del- 
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I'impianto e del funzionario dell'Agenzia. 
Gli impianti di allarme anti-intrusione do- 
vranno essere posti sotto la sorveglianza 
del funzionario dell'Agenzia, il quale 
avrebbe anche il polere di sigillare le fosse 
di deposito e le porle d'ingresso e di uliliz- 
zare gli impianti televisivi a circuito chiu- 
so. mentre il gestore dell" impianto dovreb- 
be avere il diritto di accesso in case di 
emergenza ed in determinate circostanze 
soggette ad accordo preventivo, Di qual- 
siasi accesso in caso di emergenza dovra 
essere compilato un verbale per I'organiz- 
zazione dcH'Agenzia, che dovra riponare 
per esleso i motivi dell'intervento e dar 
conto di lutte le attivita svolte nel deposito 
in assenza del funzionario dell'Agenzia. 
Nel caso la situazione d'emergenza lo ri- 
chiedesse. il gestore dovrebbe avere il dirit- 
to di spostare il plutonio, rispetlando le 
procedure concordate, verso una localita 
piii sicura gia predisposta. 
Neirimmedialo futuro. occorreranno 
grossi deposit! IPS in Gran Bretgna 
(Windscale) ed in Francia (La Hague), 
mentre piccoli deposit! IPS sorgeranno in 
Giappone (Tokai-Mura) e presso gli im- 
pianti di produzione in Inghilterra, Fran- 
cia, Belgio, Germania ed Italia, dovunque 
esista la possibilita di produrreed elabora- 
te dementi di combustibile per reattori 
veloci od elementi arricchili di plutonio 
per reattori ad acqua leggera (LWR). Se lo 
schema proposto si dimostrersl effettiva- 
mente funzionale nell'ambito degli attuali 
sistemi di controllo IAEA, potri essere 
esteso ad altre nazioni che abbiano la ne- 
cessity di ritrattare combustibili nuclear! 
esausti. Tali nazioni dovranno pero stipu- 
late un contralto di salvaguardia con 
ITAEA, come condizione primaria di par- 
tecipazione. Tali condizioni e procedure 
dovrebbero soddisfare le richieste delle na- 
zioni non allineale per un regime non dis- 
criminatorio. La discriminazione verrebbe 
esercitata esclusivamente verso le nazioni 
che restano al di fuori del sistema di salva- 
guardia IAEA. Alia fine, tulto il plutonio 
prodolto nelle nazioni aderenti IAEA ver- 
rebbe concentrate nei deposit! IPS, che 
entrerebbero a far parte integrante del si- 
stema di salvaguardia. Ogni nuovo im- 
pianto di trattamento o di eslrazione del 
plutonio chesorgesse in una nazione inlen- 
zionata a restare nell'ambito della salva- 
guardia IAEA, entrerebbe automatica- 
mente a far parte del sistema IPS. 
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La volonta politica. 
In un doeumento riguardante I" IPS pre- 
senlato nel Novembre 1979 aU'lstituto in- 
ternazionale di ricerche sulla pace di Stoc- 
colma, Michael James, segreiario del pro- 
gramma IAEA, cosi conclude: "al presen- 
te sladio. il gruppo non e in grado di fare 
proposte definitive resla da vedere se 
cio sara possibile in future....in tale caso si 
fara un grande passo in avanti nello svilup- 
po di un regime mondiale di non prolifera- 
zione. Si darebbe anche un contributo alia 
soluzione dei problemi connessi con la for- 
nitura del plutonio, aumentando la sicu- 
rezza contro I'uso non auiorizzato ed al- 
leggerendo la massa attuale di controlli 
raultipli. Qualunque sia il risultato, nel pe- 
riodo successive all'INFCE si potra avere 
un'idea di cio che e possibile realizzare in 
fatto di relazioni internazionali nel settore 
nucleare". 
Quanlo asserilo, e specialmente la propo- 
sizione finale, conserva anche adesso la 
sua validita. Attualmente il gruppo degli 
esperti si sta avvicinando alia conclusione 
dei lavori, e tutto cio che occorre e la vo- 
lonta politica di trasferire le conclusioni 
all'applicazione pratica. Se il programma 
dell'Agenzia potra raggiungere questo sla- 
dio, sara un notevole successo, e si dispor- 
ra di molto tempo per mettere a punto un 
inquadramento entro il quale I'uso com- 
merciale del plutonio come combustibile 
nucleare potra uscire dagli attuali impacci 
e difficolta iniziando un lento e sicuro svi- 
luppo. 

II controllo dei collegamenti comporla il 
rischio che le resistenze. i seraiconduttori 
ed altri componenti entrino nel circuito di 
misura falsando i risultati. Inoltre e possi- 
bile che alcuni componenti non si possano 
adattare alle correnti e/o alle tensioni 
iniettate dal tester. Un buon tester non 
deve percid reagire alle giunzioni PN di 
bassa impedenza (diodi, transistori) e 
nemmeno alle resistenze. Inoltre il disposi- 
tivo deve essere sensibile a sufficienza da 
funzionare con un segnale di prova abba- 
stanza debole. II circuito di figura I soddi- 
sfa a tutti questi requisili. Grazie all'eleva- 
to guadagno deH'amplificatore operazio- 
nale (tipo 741) impiegato nel circuito, la 
corrente e la tensione del segnale di prova 
potranno essere limitate rispettivamenle a 
200 pA ed a 2 mV. 

L'operazionale e collegato come amplifi- 
catore differenziale, in quanto amplifica 
parecchio la differenza tra la tensione pre- 
sente all'ingresso invertente (piedino 2) e 
I'ingresso non invertente (piedino 3). La 
caduta di tensione ai capi di R2 garantisce 
che I'uscita delPamplificatore divenga ne- 
gativa, dato che I'ingresso invertente ha 
una tensione maggiore rispetto a quello 
non invertente. II potenziale all'ingresso 
non invertente puo essere aumentato rego- 
lando PI. in modo che tale ingresso diven- 
ga piii positivo di quello invertente (non 
appena diminuisce la tensione ai capi di 
R2). II risultato e che una tensione positiva 
apparira all'uscita delPamplificatore ope- 
razionale. L'oscillatore basato su N I pro- 
durr^ un segnale tramite un cicalino. La 
caduta di tensione su R2 e originata da un 

prova collegamenti 

A NAPOLI C'6 
FILIPPONI CLAUDIO 
Viale dei Pini, 37 - 80131 Napoli - 
Tel: 081/7418453. Troverete pun- 
tualmente la rivista ed i kits pub- 
blicati. Servizio EPS Elektor. 

V- 

A SIRACUSA C'E 
CENTRO ELETTRONICO 
Via Specchi, 54 - 96100 Siracusa 
Tel: 0931/41130. Distributore del- 
la rivista dei kits e servizio stampa- 
ti per Elektor. 

Prova 

collegamenti 

II prova-collegamenti e un eccellente sussidio per il controllo 
dell'lntegrit^ delle giunzioni saldate e dei collegamenti nei clrcuiti 
elettronici. II tester indichera un collegamento "buono" con un 
segnale acustico. Un tester normale richiede di rivolgere almeno uno 
degli occhi all'lndice dello strumento: molto piii veloce e rapido un 
segnale acustico, che lascia che tutti e due gli occhi restino dedicati 
al circuito da controllare. II nostro tester suona un cicalino quando il 
contatto e chiuso, e rimane silenzioso se il circuito 6 aperto o se la 
resistenza di giunzione supera il valore di 1 Q. Per evitare qualsiasi 
danno ai componenti sensibili e per garantire lunga vita alia batteria, 
il segnale iniettato e debole. 
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buon contatto tra i puntali del tester, la cui 
taratura avviene mediante PI. 
Una segnalazione acustica sara non solo 
piu comoda rispetto alia segnalazione otti- 
ca, ma consumera anche meno corrente. II 
cicalino suona piii forte quando la sua fre- 
quenza di risonanza e di circa 4,6 kHz. La 
corrente assorbita sara in tal caso di circa 3 
mA. La frequenza, e di conseguenza il vo- 
lume, si potranno regolare mediante P2- 

La taratura 

Dopo la corretta messa a punto, il circuilo 
tollerera solo delle resistenze tra i puntali 
inferiori ad 1 (in un collegamento) Un 
valore inferiore ad 1 C2 indichera, a secon- 
da dei casi, un buon contatto oppure un 
cortocircuito. La taratura avviene median- 
te il seguente procedimento: collegare tra i 
puntali una resistenza da 1 £i (5 o 10%) e 
regolare PI finche il cicalino e propriosul 
punto di suonare. Togliere la resistenza da 
1 £2 e mettere i puntali in cortocircuito; si 
sentira ronzare il cicalino. Ora si polra 
mettere a punto il volume con P2. Elimi- 
nando il cortocircuito il cicalino deve az- 
zittirsi. Per maggior certezza, si potra ripe- 
tere ancora una volta il controllo del cor- 
retto funzionamento. collegando tra i pun- 
tali una resistenza di alcuni ohm. Se il 
cicalino si fa sentire, occorrera ripetere la 
taratura. 
Ancora un' osservazione finale: la lensione 
di alimentazione del circuito da controlla- 
re deve essere spenta quando si voglia im- 
piegare il tester descritto in questo artico- 
lo. Infatti la tensione di alimentazione po- 
trebbe avere effetti negativi o provocare 
addirittura dei danni. 
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Dal 6502 

al 6809 

Reglslro 6809 6502 

Reglslro-X 16 bit 8 bit 
Reglstro-Y 16 bit 8 bit 
Puntalore dl pila 18 bit 9 bit 
Accumul. A 8 bit 8 bit 
Reg. a pag. dlretla variabile llsso: pag. 
Reglslro dl stato 8 bit 7 bit 
Contatore dl progr. 16 bit 16 bit 

Seguendo le ultime tendenze verso i sistemi 
ad alia velocila, la Motorola ha messo a 
punto un microprocessore con slruttura 
interna a 16 bit. Uno dei motivi per i quali 
il 6809 e noto come un "super 6502" e che i 
registri hanno gli stessi nomi. Le possibili- 
ta dei due sistemi sono in pratica mollo 
simili, con la sola differenza che il sistema 
della Motorola e piii veloce e piii potente. 
Le differenze strutturali si possono riscon- 
trare in figura 1. 
E' facile osservare che il 6809 contiene un 
accumulatore ad 8 bit in piii ed un "regi- 
stro diretto di pagina" variabile. La CPU 
6502 poteva invece elaborare una sola "pa- 
gina zero". II 6809 rende possibile I'acces- 
so diretto a 256 pagine; un altro vantaggio 
e che ci sono due accumulator!, A e B, che 
possono essere combinati in un unico ac- 
cumulatore D a 16 bit. La serie delle islru- 
zioni risultera familiare agli operatori del 

6502: infatti sono state apportate ben po- 
che modifiche alle sigle mnemoniche ed ai 
modi di indirizzamento. 
I comandi di diramazione (branch) sono 
particolarmente efficienli; il processore 
puo passare a diramazioni del program ma 
enlro i campi di indirizzamento 
—16 + 15, —128 +127, oppure 
—32768 +32767, Nuove istruzioni, co- 
me BRA (diramazione senza condizioni) e 
BSR (diramazione ad una subroutine), 
permettono di memorizzare programmi in 
qualunque sezione della memoria, senza 
che si debba far riferimento agli indirizzi 
assoluli e senza dover cambiare un singolo 
byte. Tali programmi sono noti come 
"routines rilocabili". II sistema presenta 
un nuovo modo di indirizzamento: il "re- 
lativo al contatore di programma". Si trat- 
ta di una prestazione estremamente poten- 

te che permette Tindirizzamento a qualsia- 
si locazione di memoria (in un certo istan- 
te), che corrisponda al contenuto del con- 
tatore di programma. 
Secondo il vecchio detto :"quando si gua- 
dagna da un lato si perde da un altro", i 
vecchi amici del 6502 dovranno rinunciare 
ad uno dei modi di indirizzamento prefcri- 
ti, I'indiretlo indicizzato (tipo LDA- 
(POINT).Y). Sfonunatamente gli indiriz- 
zamenli indirelti sono impossibili nel 
6809, Pero, come abbiamo gia visto, ci 
sono moltissime altre possibilita interes- 
santi. 
L'indirizzamento indicizzato avviene in 
forma leggermente diversa. II codice ope- 
rativo consiste di un solo byte, seguilo da 
un "post-byte" che puo contenere un'indi- 
cazione di spostamento formatada 5bit. II 
byte successivo o la successiva coppia di 
byte rappresentano uno spostamento di 8 
o 16 bit in forma di complemento a due. 
L" indirizzo effetlivo e calcolato somman- 
do Ira loro I'indice e lo spostamento: Indi- 
ce (contenuto dei registri X. Y. S. U. A, B 
oppure C) + spostamento = Indirizzo ef- 
fettivo.Effettuando uno spostamento en- 
tro il campo tra —16 e + 15, un' istruzione 
del modo di indirizzamento indicizzato 
conterra anche adesso due byte soltanto: il 
codice operative ed il post-byte . 
Per quanto manchi un'effettiva possibilita 
di indirizzamento indiretto indicizzato. si 
puo comunque acccdere indirettamente al- 
ia memoria con il modo di indirizzamento 
indicizzato. Succede che il puntalore (la 
somma dell'indice con lo spostamento) in- 
dichi la locazione di memoria nella qualee 
conservato 1' ADH dell'indirizzo effettivo. 
L' ADL e memorizzalo nella successiva 
locazione: nella CPU 6809, I'ADH e 
I'ADL sono sempre locati in quest' ordine, 
dopo la parola che rappresenta I'operazio- 
ne. Per6, come i lettori ricorderanno, nella 
6502 accadeva 1'inverso (ADL, ADH). La 
possibility di indirizzamento indiretto e 
molto pratica in quanto rende possibile la 
stesura di serie e tabelle di simboli nei lin- 
guaggi di programmazione di livello piu 
elevato. 
Gli accuraulatori possono anche essere im- 
piegati come registri indice. Cio significa 
non solo che possono essere incrementalio 
decrementali, ma che possono anche esse- 
re impiegati per operazioni di tipo arilme- 
tico o binario (algebra di Boole). In altre 
parole, si potra calcolare I'indice. il modo 
t noto con la definizione "accumulatore 
indicizzato". La CPU 6809 contiene due 
puntatori della pila, S ed U. uno piii della 
6502. S e un punlatore della pila a 16 bit 
con la medesima funzione di quello della 
6502. Gli indirizzi di rientro dalla subrou- 
tine e dai registri della macchina vengono 
automaticamente memorizzati nella pila 
S. che viene anche utilizzata per I'esecuzio- 
ne delle interruzioni. 

Come suggerisce il nome, il puntalore del- 
la pila di utente(puntatoreU)eacompleta 
disposizione del programmatore. Anch'es- 
so dispone di 16 bit e viene usato principal- 
menle come buffer d" ingresso ecome pun- 
talore di loop durante la redazione di testi, 
Quando, alPinizio deH'articolo, si e fatto 

un nuovo "super" 6502! II 6809. 

Come accade di continue nel mondo in perenne evoluzione 
dell'elettronica, un notissimo e valldo microprocessore e stato 
surclassato da un chip di prestazioni decisamente migliori: la CPU 
6809, prodotta dalla Motorola. 
La mlgllore caratteristica del 6809 6 che si pu6 impiantare senza difficolta 
in un sistema esistente, basato sul 6502, creando di conseguenza una 
specie di "super 6502". Con pochlssime modifiche hardware, i costruttori 
avranno a disposizione un elaboratore piii veloce e piii potente che 
permetter^i nuovi ed affasclnanti programmi. 
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reqislro 
reglslro 

Indlce - X 
Indlce - Y 

punlalore dl plla dl utenle - U 
~puritatore dl| plla hardware - S 

X 

reglslrl del puntatore 

contatore di programma 
accumulator! 

0 

— 6502 7 0 
— 6809 1 op 00 1 

7 0 

BD 

Flgura 1. Un confronto dell'organlzzazlone della memorla nel 6809 e nel 6502. 
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Flgura 2. Pledinatura della CPU 6809. I numerl Ira parentesl corrlspondono a quell! della 6502. 
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Fologralla 1. Come coslruire la Dasetla aggiunliva sullo zoccolo 6502. La nuova scheda CPU h montata 
su un conneltore OIL a 40 pledlni. 

un confronto tra i sistemi 6809 e 6502, si e 
visto che la struttura della programmazio- 
ne si presentava in modo analogo. Anche i 
modi di indirizzamento erano pressappo- 
co identici, con la sola differenza che la 
CPU 6809 ha una serie d'istruzioni piii 
polente ed e piii veloce della 6502. In fin 
dei conti, c'e davvero convenienza nell'ag- 
giornamento del sistema 6502 e nella sua 
conversione con il 6809. L" idea e anche 
allettante perche: 
- Solo I'hardware necessita di qualche pic- 
cola modifica; 
- Per la CPU 6809 e disponibilc piii softwa- 
re che per la 6502; 
- II BASIC, il FORTRAN, il PASCAL ed 
un assembler incrociato (per tutti i tipi 
commerciali di processori) sono tutti dis- 
ponibili su dischetto per il sistema 6809. 
L'assemblamento incrociato pub essere 
"bidirezionale", per esempio dal 6809 allo 
Z80 o viceversa; 
-C'e pure un formato standard di controllo 
dei floppy disk per tutti i sistemi 6809, 
diversamente dai diversi formati esistenli 
per il 6502. 
Ora e giunto il momento di affrontare la 
questione della conversione di un sistema 
6502 in un computer 6809. Si monta per 
prima cosa la CPU 6809 accoppiata con un 
quarzo da 4 MHz e due condensatori su 
una basetta e si fissa il tutto su un connet- 
tore D1L a 40 piedini. Baslera ora sostitui- 
re semplicemenle il 6809 al 6502. L" asse- 
gnazione dei piedini si vede in figura 2. 
Questo tipo di costruzione a "capannuc- 
cia" e illuslrato sulla fotografia. 

Procedura di conversione: 

- Togliere la CPU dal suo zoccolo. 
- Inserire il montaggio della 6809 nello 
zoccolo vuolo. 
- Sostituire il sistema operative della 6502 
(memorizzato nelle ROM oppure nelle 
EPROM) con la versione per la 6809. Si 
potra impiegare per esempio il programma 
monilore ASSIST 09. pubblicato sul ma- 
nuale di programmazione citato in biblio- 
grafia. 
Sono anche disponibili per la 6809 un re- 
dattore di testi, un linker/loader ed un 
sistema di geslione dischi (DOS) e cio si- 
gnifica che il Junior Computer (natural- 
mente combinato con un sistema floppy- 
disk) puo ora essere perfczionato per fun- 
zionare con il FORTRAN ed il PASCAL. 
Alia fine, la macchina sar^ completamente 
"poliglolta"! 

Bih/togra/ia di rferimenlo: 
MC 6809-MC6809E: Manuale di program- 
mazione per microprocessore ad 8 bit; 
M6809 PM(AD): 1.8.1981: Motorola (com- 
preso ASSIST 09) 
Macro Assembler Reference Manual: 6800, 
6801. 6805. 6809: M68 MASK (D): Motoro- 
la. 



11-28 — eleklor novembre 1982 starter eletlronico per lampade lluorescenli 

come accendere un 

fiammifero 

I normali tubi fluorescenti o meglio, per 
chiamarli con il loro nome scientifico, i 
"tubi a scarica in gas a bassa pressione", 
non sono tanto semplici come potrebbe 
sembrare. II normale tubo, con il suo 
aspetto opaco, e falto in verita di vetro 
trasparente ricoperto internamente da una 
polvere fluorescente, riempito da vapori di 
mercurio (mescolati a poco gas argon). II 
vapore si trova ad una pressione estreraa- 
mente bassa (circa0,00001 atmosfereasso- 
lute). 
La ionizzazione dei vapori sottoposti ad 
un fortissimo campo eletlrico si traduce in 
una scarica nel gas (scarica di elettroni). La 
scarica elettrica che passa attraverso il va- 
pore di mercurio produce una piccola 
quantita di luce visibile ed una grande 
quantita di radiazioni ultraviolctte invisi- 
bili. 
Come gia detto prima, la superficie interna 
del tubo e riveslita da un sottile slrato di 
polvere fluorescente. Quesla polvere con- 
vene la radiazione ultraviolelta (a piccola 

Starter elettronico 

per lampade fluorescenti 

Le lucl fluorescenti hanno la lendenza ad 
accendersi In maniera piuttosto esitante 
ed il loro lampegglare dd spesso fastidlo. 
I fabbrfcanti hanno prodotto dei tubi 
speclall ad "accenslone raplda" che perd 
costano sovente troppo per essere 
unlversalmente dlffusl. Anche le normali 
luci fluorescenti possono perd essere 
munlte dell'accenslone raplda medlante 
lo starter elettronico qui descritto. II tubo 
sl accende quasi sublto, e questo e un 
effetto sorprendente, quando lo sl vede 
per la prima volta. 

A 

lunghezza d'onda) in radiazione visibile (a 
lunghezza d'onda maggiore) con spettro 
continue. II tipo ed il colore della luce 
prodotta dalla scarica dipendono dalla 
polvere scelta. Ecco perche sono disponi- 
bili tubi di diversi colori e tonalita. Un 
esamc dettagliato di questo aspetto della 
queslione si potra trovare in un articolo 
che pubblicheremo su un numcrosuccessi- 
ve della rivista, e che riguardera un regola- 
tore di luce per tubi fluorescenti. 
Al vapore di mercurio viene aggiunta una 
piccola quantita di argon (un gas inerte) 
che costituisce una specie di catalizzatore 
in grado di aiutare I'accensione, ossia I'ini- 
zio della scarica. La tensione iniziale o di 
prima scarica, necessaria per un dato tubo, 
dipendera dalla temperalura del gas: tale 
tensione sarS tanto minore quanto mag- 
giore e la temperatura. Per questo motive, 
all'interno del tubo fluorescente si trovano 
due filamenti, disposli alle estremita. Essi 
preriscaldano (preionizzano) il gas per fa- 
cililare I'accensione. Una volta iniziata la 
scarica (tubo acceso), la scarica permanen- 
te potra essere mantenuta da una tensione 
relativamente bassa. Potrebbe inleressare 
sapere che il superamento della tensione di 
scarica prescritta (occorre pero superarla 
di molto) provochera una progressiva ri- 
duzione della resistenza interna del tubo. 
Se la resistenza diminuisce, aumenta la 
corrente che passa attraverso il gas (densi- 
ta di corrente), per cui si rende necessaria 
una qualche sorta di limitazione di corren- 
te. 
Un reattore, che dissipapochissima polen- 
za in calore, e usato sotto forma di bobina 
d'indutlanza insieme allo starter, allo sco- 
pe di generare I'alta tensione che occorre 
per accendere il tubo. II reattore lende an- 
che a sopprimere i disturb! in radiofre- 
quenza causati dalla scarica nel gas dentro 
al tubo (evitando di trasmeltere interfercn- 
ze alia rete elettrica). 
Lo starter serve non solo a generare una 
tensione indotta, ma funziona anche da 
inlerruttore per i filamenti. II tipo di star- 
ter piii comune contiene una lampadinetla 
a gas elio nella quale c montato un conlat- 
to a bimetallo che si apre per effetto terrai- 
co: il tutto si pub vedere in figura 2. I 
contatti deH'interruttoresono aperti quan- 
do la lampada e spenla. Chiudendo I'inter- 

6^. 

1 

T 

Figura 1. Un Implanlo di luce Muorescente 
conslste dl un reatlore, uno starter meccanlco ed 
un tubo lluorescenla. 
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ruilore di rete(Sl), I'intera lensione di rele 
sara applicata allo starter e sara sufficiente 
ad iniziare la scarica nella latnpada ad elio. 
La struttura dello starter permette il pas- 
saggio di una piccolissima corrente (circa 
0,1 A). 
II calore prodolto dalla scarica nel gas pro- 
voca la chiusura del contatto a bimetallo 
ed una forte corrente passera allraverso i 
filamenti permettendo il preriscaldamento 
del gas, necessario per I'accensione. Quan- 
do il bimetallo chiude, mette in cortocir- 
cuito interno la lampada all'elio, che si 
spegne. Dopo un certo periodo di tempo, 
la temperalura all'interno della lampada 
dello starter si abbassera tanto da permet- 
tere I'apertura del contatto bimetallico. 
Per resistere a quesla brusca interruzione 
di corrente, il reattore generera un picco di 
alta tensione per autoinduzione, che risul- 
tera applicato alle due estremita del tubo 
fluorescente che di conseguenza si accen- 
derS. Quando accade talefalto, la tensione 
ai capi dello starter sar^ uguale alia tensio- 
ne di scarica del tubo acceso, che ^ troppo 
bassa per riaccendere la piccola "lampa- 
da" all'elio dello starter: dato che il bime- 
tallo e aperlo, lo starter rimarra inattivo 
quando il tubo e acceso. Un condensatore 
e collegato in parallelo allo starter allo 
scopo di sopprimere le interferenze in ra- 
diofrequenza che si generano nel tubo 
fluorescente. Per sfortuna, dopo il primo 
ciclo di accensione il tubo raramente resta 
acceso. Molto spesso la temperalura all'in- 
terno del tubo non sara sufficiente a man- 
tenere la scarica permanente, Inoltre la 
corrente potr^ essere praticamente nulla 
quando il bimetallo si apre, per cui la ten- 
sione di autoinduzione non sara sufficiente 
a far partire la scarica. 

11 tubo restera acceso solo dopo parecchi 
tenlativi di avviamento. Poiche gli starter 
di tipo meccanico sono piutlosto lenti, tra 
ogni tentalivo di accensione ci sara un in- 
tervallo ben visibile. Cosi si spiega perche 
il tubo lampeggia alcune volte prima di 
restare acceso. Per evitare tale inconve- 
niente, dobbiamo accertarci che il tubo sia 
ben preriscaldalo e che le operazioni di 
scarica si susseguano a brevi intervalli: e 
proprio ci6 che intendiamo fare con lo 
starter eletlronico. 

comatio btmeiadlco 

lampada 
al gas elio 

0 

Al 

' 

condensaJore 
antidislurbo 

0 

a 

Flgura 2. Gil slarler dl llpo meccanico contengo- 
no dl solllo una lampadlna al gas elio che a sua 
volta conllene un contatto bimetallico. Un con- 
densatore si trova collegato In parallelo allo star- 
ter allo scopo dl sopprimere I disturb! In radlofre- 
quenza orlglnall dalla scarica nel gas contenuto 
nel tubo fluorescente. 

Elenco del componentl 

Resistenze: 
R1 = 470 k 
R2= 100 k 
R3 = 1 k 
R4 = 56 n 

Condensatori; 
CI = 15 n vedi testo 
C2 = 100 n/630 V 

Semiconduttori 
Dl = ER 900diac 
Thl =TIC106D tirislore 

Lo schema elettrico 

La figura 3 ci mostra lo schema elettrico 
dello starter eletlronico. Per vedere come 
funziona, supponiamo che all'inizio 1'in- 
terruttore SI sia chiuso e che la tensione 
all'anodo (rispetto al catodo) del tirislore 
sia positiva. Sintanto che il tubo non e 
acceso, la lensione ai capi dei contalti dello 
starter eletlronico sara uguale alia tensio- 
ne di retc. Quando la tensione ai capi del 
condensatore C1. che viene caricato trami- 
le il partitore di tensione R1/R2. raggiun- 
ge il livello di scarica del diac (circa 30 V). il 
tirislore passera in conduzione e Cl si sca- 
richera. Una corrente relativamente eleva- 
ta passeri ora per i filamenti e per la bobi- 
na, con la conseguenza di creare all'inter- 
no di quest'ultima un campo magnetico. 
Quando la tensione di rete passa alia pola- 
rita negativa, la corrente positiva conti- 
nuera a passare per la bobina anche se per 
un solo istante. Con il decrescere del cam- 
po magnetico, la corrente scendera a zero. 
A questo punto il tirislore si spegnera ed ai 
capi di C2/R4 apparira una tensione all'in- 
circa pari a quella massima del semiperio- 
do negative della lensione di rele. LI eC2 
formano un circuito oscillante che provo- 
chera ora una rapida carica e scarica del 
condensatore, che a sua volta assumera 
una tensione pressappoco doppia di quella 
di rete. Un tale livello di tensione provo- 
chera la pronla accensione del tubo. 
Quando arriva il successive semiperiodo 
positivo della lensione di rete, il tirislore si 
accendera ancora una volta ed il ciclo si 
ripetera alia frequenza di 50 volte al secon- 
do. Dopo diversi cicli il filamento sara 
caldo a sufficienza da restare acceso e la 
tensione ai capi dello starter si abbassera al 
livello di "scarica permanente": si tratta di 
una lensione troppo bassa per mandare in 
conduzione il diac e di conseguenza il tiri- 
slore. Lo starter eletlronico restera percio 
nello stato di riposo. 

La costruzlone del circuito 
Per quanto gli aspetti leorici del funziona- 
mento dello starter eletlronico richiedano 
parecchie spiegazioni, la costruzione e fa- 
cile e semplice. Coloro che procederanno 
a! montaggio resteranno piacevolmente 
sorpresi dal piccolo formato del circuito 

mi 
ER 900 

01 i: i'J i 

I* 

630V 

i 
oy. Scv 

TIC 1060 Thl 

I 

Flgura 3, Nel circuito dello starter eletlronico si Irovano sollanto otto componentl. il circuito permette 
una serle dl tentallvl dl accensione In successlone lalmente rapida da non produrre II lampegglamenlo 
vlslblle del tubo. 

I« 

IA 
133 

Flgura 4. II circuito stampato e la dlsposizlone del 
componentl per II circuito dello starter eletlroni- 
co. II gruppo montalo 6 compalto a sufficienza da 
poter essere Inserllo neU'asluccIo dl un "vecchlo" 
starter meccanico: per mollvl dl slcurezza, non si 
dovri usare un astucclo metalllco. 
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siampato. Ci vogliono solo otto compo- 
nenti! La figura 4 moslra il circuito stam- 
pato dello starter. Esso e compatto a suffi- 
cienza da essere imrodotto nel bossolo di 
plastica (non di alluminio!) di uno starter 
di tipo normale. il chc ci risparmiera qual- 
siasi modifica al portalampade del tubo 
fluorescente. 
Accertarsi che i piedini del tiristore non 
vadano a far conlatto con il dissipatore 
termico metallico. Se necessario, si incolle- 
ra il tiristore alia basetta stampata median- 
te una goccia di resina epossidica. La resi- 
slenza R4 ed il condensatore C2 dovranno 
essere montati sul lato rame del circuito 
stampato. La fotografia accanto al titolo 
mostra il "prodotlo finito" da due diversi 
punti di vista. Come detto in precedenza, 
non consigliamo I'uso di una custodia me- 
tallica, per molivi di sicurezza. 
Aprire con precauzione la custodia di uno 
starter normale e togliere la lampada all'e- 
lio ed il condensatore dai piedini di contat- 
to. Non tagliare troppo corti i fili di colle- 
gamento del condensatore perche dovran- 
no servire per saldare il circuito stampato 
ai piedini esterni. Monlare con cura lo 
starter ed inserirlo nell'apposito zoccolo 
del portalampade. II circuito e progettato 
per essere applicato a lampade fluorescenti 
di potenza compresa Ira 20 e 65 W. Nel 
caso che un tubo da 20 W non si accenda 
immediatamenle, diminuire il valore di CI 
a lOnF. La capacitadiquesto condensato- 
re dipende in realta dal tipo di lampada 
fluorescente che si usa. A proposito, lo 
stesso vale anche per C2. Scegliendo dei 
lubi fluorescenti da 20 W, si potra rivelare 
necessario provare con diversi valori della 
capacila. 

M 

Si prega di lener presenle che il circuito 
presentato in t/ueslo arlicolo e breveltato 
daiia Philips (Mullard) con hrevcuo N° 
1223733. 

La misura 

delle onde 

in corrente 

Le prove e le misuresulle apparecchiature 
eletlroniche possono dare origine ad una 
grande varieta di problemi. Prima di sfor- 
zarci nel lentativo di pervenire ad una so- 
luzione, vediamo di prendere in esame 
qualche situazione tipica chc si potrebbe 
presentare in pratica. La figura I rappre- 
senta tre different! modi per valutare una 
forma d'onda in corrente alternata. L'am- 
piezza di picco Upp corrisponde al 100% 
dell'ampiezza, tanto nella semionda posi- 
tiva che in quella negativa. II valore qua- 
dratico niedio Ucii e circa il 71% dell'am- 
piezza ed il valore medio U (con trallino 
superiore) corrisponde al 64% soltanto del 
valore di picco. Le percentuali elencate 
polranno sembrare alquanto strane. ma 
dipendono dal fatto che I'elettronica e sog- 
getla alle leggi fisiche piu che a qualsiasi 

alternata 

.nessun problema, basta sapere come 

Durante il controllo di un circuito 
6 sovente molto difficile sapere 
con esaltezza cosa misurare. 
Misurare delle c.c. con un 
multimetro digitate e piuttosto 
semplice, ma che dire delle 
tension! In c.a.? Occorre inoltre 
prima decidere cosa misurare: 
valore di picco, medio oppure 
efficace (valore quadratico 
medio). Dipendera da quale delle 
tre alternative e maggiormente in 
grado di dare informazioni sutla 
funzionalitS del circuito sotto 
esame. E per flnire, si domanda 
qual'e la grandezza visuallzzata 
da un certo strumento? 

K. Fietla 

correlazione matematica. 
La relazione matematica tra i tre valori 
possibili delle tensioni sinusoidali puo as- 
sumere la seguente espressione: 

it K rr Uiit^  =   U 
x/? 2,2 

Le formule di base possono variare a se- 
conda del valore che si desidera ricavare. 
Non e nostra inlenzione di fare in questa 
sede ricerche sulle caratteristiche fisiche 
delle apparecchiature di prova edi misura: 
baslera sapere chc uno strumento a bobina 
mobile (sprovvisto di un magnete perma- 
nente) indica la media aritmctica di una 
grandezza in c.a. e che uno strumento a 
ferro mobile indica il valore efficace. Per 
vedere quali siano i principi che stanno alia 
base di tali comportamenti, saraconsiglia- 
bile consultare, sull' argomento, un buon 
libro di elettronica. Per misurare le tensio- 
ni in c.a. si potra anche impiegare un volt- 
metro digitale, ma solo tramite un raddriz- 
zatore collegato all'ingresso. 
Ed eccoci nuovamente al problema ram- 
mentato in precedenza, in quanto sia lo 
strumento digitale che quello a bobina mo- 
bile e magnete permanente necessitano di 
un raddrizzatore all'ingresso per misurare 
le tension! alternate. I multimetri com- 
prendono spesso un raddrizzatore di misu- 
ra per le indicazioni del valore medio e di 
quello di picco, ma la scala dello strumen- 
to e tarata per i valori efficaci di una len- 
sione sinusoidaie. Occorre ricordare questa 
premessa misurando onde diverse dalla si- 
nusoide, altrimenti i risultati sarebbero tali 
da confondere le idee. Una cosa ecomun- 
que chiara: i raddrizzatori hanno una fun- 
zione importante negli strumenti ed e una 
buona idea vedere perche. prima di andare 
avanti con il discorso. 
Si deve tenere presente che, per quanto 
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uno slrumento a ferro mobile sia adalto a 
misurare il valore efficace di una lensione 
allcrnala, e possibilc impiegarlo solo nclla 
misura delle correnti forti, a causa della 
sua bassa impcdenza interna, 

I raddrizzatori 
La figura 2a illustra un raddrizzalore con 
risposta di picco. La resislenza R2 rappre- 
senta I'elevata impedenza d'ingresso di un 
sensibile strumento a bobina mobile, di un 
amplificalore di misura in c.c., oppure di 
un voltmetro digitale. Una volta soddisfal- 
to il parametro Rl > R2 si potra presume- 
re che ai capi del condensalore Cl appari- 
ranno i livelli di tensione della figura 2b. II 
condensalore sara caricato alia Urpduran- 
te il fronte di salita della semionda positi- 
va. Quando la tensione diminuisce, il con- 
densalore potri scaricarsi solo moito len- 
tamente sulla resistenza R2, Quesla perdi- 
ta e compensata durante la successiva se- 
mionda positiva. II risultato sarS che verra 
prodoita la tensione continua U che e I'ef- 
fettiva lensione da misurare. Sussisteran- 
no le seguenti relazioni: 
Ucm-IOV y= 10 V -vr2='4,1 V. 
Dato che il metodo e impiegato principal- 
mente per la misura del valore efficace 
delle tensioni sinusoidal!, la scala dello 
strumento indichera 10 V, che corrispon- 
dono al valore efficace. quando sia appli- 
cala una tensione c.c. di 14,1 V. II raddriz- 
zalore a valore di picco si comporta molto 
bene quando si vogliano misurare segnali 
non sinusoidali (forme d'onda diverse dal- 
la sinusoide). Naturalmente, saranno indi- 
cati con precisione anche i valori di picco. 
Ci saranno pcro degli errori di lettura 
quando I'onda sinusoidale sia degradala 
da segnali spurii o da altre interferenze. In 
tal caso probabilmenle non si potrS dedur- 
re dalla lettura il "vero" valore efficace. 
Discrepanze di natura piii grave sorgeran- 
no quando ci saranno delle tensioni c.a. 
con valori di picco diversi da semionda a 
semionda, ed inoltre sovrapposli a compo- 
nenti in c.c.. I misuralori di picco sono 
spesso usati nella misura delfintensita dei 
segnali audio e dei livelli di registrazione. 
La figura 3 mostra un raddrizzalore a livel- 
lo media. La correnle che altraversa lo 
strumento e sempre proporzionale al se- 
gnale misurato. Grazie alle caratterisliche 
meccaniche dello strumento indicatore, i 
valori risulteranno integral! ed il risultato 
visualizzato corrispondera alia media dei 
diversi valori islantanei. Come si e gia vi- 
sto in figura l,il valore mediodi un segnale 
sinusoidale e inferiore solo del 10% rispct- 
to al valore efficace. Anche in questo caso 
la scala dello strumento e tarata in valori 
efficaci. 
Un raddrizzalore che eroghi una risposta 
corrispondente alia media del segnale d'in- 
gresso sara adatto a misurare con notevolc 
precisione un segnale ad onda quadra. Se il 
rapporto tra impulso e pausa e del 50%, lo 
strumento indichera un valore in eccesso 
dell'l 1% rispetto al valore vero. Ora i let- 
tori potranno fare la seguente osservazio- 
ne: nel caso di un segnale ad onda quadra 
con rapporto impulso-pausa I ; I. il valore 
di picco, il valore medio ed il valore effica- 
ce dovrebbero essereuguali Allora per- 

u^7r27fD 

Well 71*- 
bdl. 

Figura 1. La correlazlone tra il valore dl picco Upp, 
II valore quadratlco medio Ueft ed II valore medio 
U dl un segnale ad onda sinusoidale. 

2a 
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Figura 2a. Un raddrizzalore per valore dl picco e 
lormalo In llnea dl principle da un dlodo e da un 
condensalore. La resistenza R2 deve avere un va- 
lore molto maggiore dl R1! 
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Figura 3. Un raddHzzatore per risposta media 
conslste In un ponle a dlodl. Le carallerlstlche 
meccaniche dello slrumento a bobina mobile 
provvedono all'lntegrazlone della tensione appll- 
cala. 

Figura 2b. Durante la semionda poslllva, II con- 
densalore 6 caricato e mantlene la sua carlca an- Figura 4. Gratlco che alula a slablllre la relazlone 
che quando la lensione non a piii appllcala, ,,.3 qr.,, ed U(Jp, „ ri8u||a|0 6: Uelf = Upp/v/ST 

che lo slrumento indica un valore superio- 
re dell' 11%? Risposta: perche la scala e 
stata tarata per dare il valore efficace di 
segnali sinusoidali. 
Si osservi che gli strumenti a valore medio 
sono universal!, in quanto danno letture 
abbastanza precise di valori efficaci anche 
se il segnale sinusoidale e distorto (tasso di 
armoniche fino al 10%). Un buon esempio 
di uno strumento di tal fatta e il VU-metro, 
che visualizza la modulazione del segnale 
dei registratori a nastro ed a cassetta. 

La misura dei valori efficaci 
II valore efficace di una tensione c.a, e 
definite come il livello c.a. necessario a 
produrre da una data resistenza la medesi- 
ma quantita di calore di una tensione c.c. 
di livello equivalente, in un intervallo di 
tempo prefissato, indipendentcmente dal- 
la forma dell'onda. 
La relazionc tra i valori efficaci e quelli di 
picco di un segnale sinusoidale con riferi- 
mento alia potenza, e illuslrata in figura 4. 
Tutli i valori della curva "u" sono elevati 
al quadrato, per cui i valori della nuova 
curva "u"" sono di segno positive. Poiche 
la potenza sara P = U /r. la radicequadra- 
ta della media dei quadrati si otterra nel 

seguente modo: 
U' pp/2 = U2efi 

Cio viene a confermarci il presupposto fat- 
to in precedenza, secondo il quale: 

U ai — Upp/ \/T 

(per le tensioni sinusoidali). La relazione 
puo essere illustrata anche tramite opera- 
zioni che comprendono integrali compli- 
cati anche se di bclla estetica, ma questo 
non farebbe altro che confondere le idee al 
costruttore dei circuili! 
Ora la domanda c: come ottenere il vero 
valore efficace su una scala, qualunque sia 
la forma dell'onda del segnale d'ingresso?. 
Nel nostro caso non sara possibile impie- 
gare uno strumento a ferro mobile, a causa 
delle elevate perdite interne; in altre parole 
bisognera introdurre in uno strumento di 
tale lipo una potenza considerevoleprima 
che sia in grado di indicare qualcosa. Poi- 
che i dilettanti di elettronica non sono as- 
suefatti a lavorare con grandezze misura- 
bili in kV, kW, kVA oppure kA. potranno 
tranquillamenle dimenticare per adesso 
I'esistenza dello strumento a ferro mobile. 
II metodo matematico per la misura dei 
valori efficaci (per il quale sono stati creati 
degli spcciali circuili integrati) e molto 
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Figure 5. Un raddrlzzatore a rtsposta quaal elllcace. II clrculto formalo da dlodl e reslslenze "da la lorma" 
al comportamento del raddrlzzatore e percld lo slrumenlo Indichera II valore elllcace. 
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Flgura 6. Un grallco per ottenere la corretta letlura delta lenslone In un clrculto che provochl anche una 
rotazlone In faae dell'lstanle dl commutazlone (per eaemplo I clrculli regolalorl dl luce). 

complicato: il segnale viene dapprima ele- 
vato al quadrato, poi un circuito R-C agi- 
sce da integratore, che da ai scgnali una 
"conformazione secondo la media" ed in- 
fine un apposito circuito estrae la radice 
quadrata del valore medio ed eroga all'u- 
scita il valore efficace. In pratica, tale me- 
todo impiega un approccio leggermente 
diverso. Per ottenere un'estensione dina- 
mica piit ampiapossibile.il segnaleelevato 
al quadrato e diviso all'ingresso per il se- 
gnale d'uscita. Si omelte percio r'estratto- 
redi radice" all'uscita. Ladivisioneeloga- 
ritmica allo scopo di permettere la sensibi- 
lita anche ai segnali di basso livello. In 
tutta onesta, il processo e piuttoslo com- 
plicato e per spiegarlo ci vorrebbero delle 
ore, e in conclusione e meglio, per ora, 
dimenticarlo! 

Un sistema altefnativo ^ basato sul princi- 
pio fisico che sta dietro alia definizione di 
valore efficace: si scalda un filo di resisten- 
za e si misura il calore sviluppato mediante 
una termocoppia; tali tensioni molto pic- 
cole saranno pero difficili da misurare. 
Diagnosi: il metodo e del tutto inadatlo 
per i dilettanti. Terapia: nessuna! 

Misure approssimate di valori 
efflcacl 
Un compromesso tra economia e praticila 
si ottiene misurando il valore "quasi effi- 
cace". Non c'e senso nello scavalcare il 
problema economico semplicemenlesosti- 
tuendo il raddrlzzatore a valore medio del- 
la figura 3 con un integratore sotto forma 
di circuito R-C, E' preferibile invece stabi- 
lire dei parametri leggermente piu elevati. 

La figura 5 mostra un raddrlzzatore "qua- 
si efficace", che naturalmente non ha nulla 
a che fare con i metodi di misura di prcci- 
sione impiegati in matematica ed infisica. 
II comportamento di un raddrizzatore "re- 
ale" (la sua curva caralteristica) e imitato 
dal circuito diodi-resistenze 
DI/D2/R3 R6 in maniera talmente ef- 
ficace che la deviazione delfindice di letlu- 
ra resta compresa nei limili di tolleranza 
ammessi nelle apparecchialure di misura 
dei valori efficaci. Un circuito di talelipoe 
particolarmente adatto alia misura della 
distorsione ed al calcolo dei livelli di po- 
tenza. Gli strumenti di misura del valore 
efficace possono anche service per altri 
scopi, come vedremo adesso. 

La misura delle tensioni nei circuiti 
di conversione statica 

Per fortuna e possibile eseguire misure di 
valori efficaci senza dover ricorrere al me- 
todo "quasi". La lettura puo essere molti- 
plicala per un fattore di correzione per 
ottenere il valore efficace, e ne abbiamo gia 
parlato all'inizio deH'arlicolo. Allo scopo 
ci deve essere noto il lipo di raddrizzatore 
impiegato nello strumento. Nella maggior 
pane dei casi, ci sarii un raddrizzatore per 
valore medio e la scala sara giA tarata per 
la lettura dei valori efficaci; in altre parole 
si sara fatta prevenlivamentela moltiplica- 
zione per un fattore pari ad 1,11. La sud- 
delta cifra vale solo per tensioni sinusoida- 
li. 
Le relazioni tra i valori di picco, medio ed 
efficace sono gia slate esposte. Per quanto 
riguarda, perd, le tensioni dei circuiti di 
conversione statica, il cambiamento della 
forma d'onda provochera errori nolevoli, 
perche non viene considerata la variazione 
dell'angolo di fase della commutazione. 
Ecco la dipendenza del valore efficace da 
tale parametro: 

Ut(F= Upp %/- (it — ip + 1/2 sin 2 ip) 
2 n 

La formula per il calcolo del valore medio 
ha un aspetlo un tantino piu semplice. 
Moltiplicando tale valore per il fattore di 
correzione, la lettura effettiva sara: 

,, it U pp U =   •  (cosip-f I). 
2 it 

Le due formule possono essere tradotte in 
curve su un diagramma, in relazionc al- 
I'angolo di fase. II diagramma aiuta il co- 
slruttore a calcolare la lettura richiesta per 
un eerto valore efficace. Dovendosi, per 
esempio, misurare la tensione in un regola- 
tore di luce a triac, tensione che deve avere 
un valore di 170 Vcti, Pangolo di fasesulla 
curva Ucr sara di 81°. A questo valore, 
Passe verticale interseca la curva U a 126 
V. Se questo e il valore indicato dall'indice 
dello strumento, il valore efficace vero sara 
di 170 V. 

Bihliografw: 
G. Zapf II comporlamenio degU strumemi 
nella misura di tensioni non sinusoidal!. 
Grundig TI. 
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Le schede di memoria sono praticamente 
tutte simili: contengono i circuiti integrati 
di memoria, i buffer BUS ed un circuito di 
conlrollo; solo quest'ullimo ha una certa 
tendenza a variare da un sistema ad un 
altro. La scheda RAM/EPROM descrilta 
nel numero di otlobre 1981 e stata in origi- 
ne progettatla per I'uso nei sistemi SC/MP 
e 6502, ma dopo un paio di modifiche 
potr4 andare ugualmente bene per lo Z80. 
Ci sono dei cambiamenli da apportare al 
Circuito stampato, che consistono nell'in- 
terruzione di 9 piste e nell'aggiunta di 7 
nuovi collegamenti cablaii. Non occorro- 
no nuovi componenti: si Iraita in fin dei 
conti di un mero esercizio di "taglioecuci- 
to". 
Le figure I e 2 mostrano le modifiche da 
apportare al lato rame ed al lato compo- 
nenti del circuito stampato: eevidenteche i 
tagli e le giunzioni da fare sono pochissimi. 

Scheda RAM/EPROM 

per lo Z80 

A. Seul 

La scheda RAM/EPROM (pubblicata nel numero dl ottobre 1981 dl 
Elektor) potrebbe essere collegata a molt! tipl di microprocessor!, 
solo apportando caso per caso alcune piccole modifiche riguardantl 
I'adattamento al nuovo sistema. L'articolo descrive le modifiche 
necessarie per Interfacciare la scheda alia CPU Z80 e Z80-A  

I motivi delle modifiche 

I sistemi SC/MP e 6502 definiscono sia il 
campo di indirizzamento che la direzione 
in cui deve aver luogo il trasferimento dei 
dati durante gli impulsi di lettura o scrittu- 
ra generati dalla CPLI. Invece, nello Z80 si 
potra erogare un indirizzo valido in ire 
diverse occasioni: durante il normale ac- 
cesso alia memoria, quando si accede ad 
uno dei 256 indirizzi I/O e nel caso di 
accesso alia memoria durante il ciclo di 
rinfresco. Tenendo conto anche della pos- 
sibilita di un indirizzo non valido, potreb- 
be sembrare che sole due linee CPU siano 
sufficienti a definire qualunque stato di 
indirizzamento. In realty lo Z80 usa ire di 
tali linee: 
MREQ per accedere alle locazioni di me- 
moria; 
IORQ per accedere ai disposilivi periferici; 
RFSH per accedere al rifresco delle RAM 
dinamiche 
Per il momento ci possiamo dimenticare di 
IORQ e vediamo cosa succede nell'accesso 
normale alia memoria e nei cicli dl rinfre- 
sco. Durante il normale accesso alia me- 
moria la CPU inizia con il fornire indirizzi 
di memoria. Dopo un breve period© viene 

generate il segnale MREQ accompagnato 
dall'impulso di campionatura RD durante 
un ciclo di lettura ed in tale caso entrambi i 
segnali dovranno essere sincroni. Dopo i 
due segnali, la CPU smette di leggere i dati. 
Le cose si presentano in modo diverse nel 
ciclo di scriltiira. quando la CPU genera il 
segnale MREQ e simultaneamente tra- 
smetle i dati di uscita al bus dei dati. Ma la 
linea WD non viene abilitata che dopo un 
breve intervallo, in modo da permettere 
che il fronte attivo dell'impulso di campio- 
natura possa essere usato per la memoriz- 
zazione dei dati (ammesso che il sistema 
sia provvisto di buffer adatti a far si che i 
bus passino realmente i dati alia memoria 
prima che arrivi 1'impulso WD I). II segna- 
le WD edisabilitato nello stesso istante del 
segnale MREQ. 
Durante un ciclo di rinfresco non si potra 
accedere alia scheda della memoria, per- 
che la linea di rinfresco e abilitata per pri- 
ma, e solo in un secondo tempo viene atti- 
vato il segnale MREQ. RD e WD non sono 
usati, perche la CPU ignora i dati durante 
questo parlicolare processo. 
II circuito di controllo di un sistema di 
memoria funziona secondo i seguenti re- 
quisiti: 
1. Si accede alia memoria se e abilitato 
MREQ ed e disabilitato RFSH. 
2. I dati dovranno essere applicati alia 
RAM prima che sia abilitato Timpulso di 
campionatura WD. 
3. i dati devono entrare nel bus soltanlo 
mentre RD e abilitato e si accede alia me- 
moria. 
La figura 3 moslra lo schema elettrico del- 
la scheda di memoria modificata. II primo 
requisito e soddisfatto collegando MREQ 
ed RFSH mediante N6 ed N7. II piedino 8 
di N7 andra percid a livello basso soltanto 
se la CPU indirizzera una locazione di me- 
moria: la scheda di memoria dovrebbe rea- 
gire ad un accesso in memoria solo se e 
stato gia scelto il relalivo campo. Si ottiene 
10 scopo collegando il piedino 8 di N7 ai 
piedini 18e l9dilC5(ladecodifica 74154). 
Le uscite di quest'ultima attivano la deco- 
difica CS (IC6 ed IC7) tramite Nl ed N2. 
L'uscita di N5 produce inoltre un segnale 
attivo a livello alto CARD SELECT, 
11 secondo requisito i soddisfatto accer- 
tandosi che la scheda trasferisca i dati dal 
BUS alia memoria durante lo stato di inat- 
tivita: i dati saranno percio applicati anche 
dopo I'arrivo del segnale WD. 
II processore 6502 forma il segnale WD 
invece del segnale RD per trasferire i dati 
al bus dei dati quando si debba accedere 
alia memoria ed il segnale WD edisabilita- 
to. II lutto condurrebbe ad un errore senza 
speranza in un sistema Z80: durante un 
ciclo di scrittura il segnale CARD SE- 
LECT si troverebbe a precedere il segnale 
di campionatura WD. II circuito originate 
"percepisce" i segnali ed inizia un ciclo di 
lettura. Esso provvedera poi a trasferire i 
dati della RAM al BUS fino a quando non 
fara la sua apparizione il segnale di scrittu- 
ra WD. Si previene cosi da una parte I'ap- 
plicazione dei dati alia RAM nel momento 
in cui arriva I'impulso di campionatura 
WD (secondo requisito) ed in secondo luo- 
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go il bus dei dati 6 gia pilotalo dai buffer 
della CPU. perche il relative circuito di 
controllo ha preso atto del ciclo di scritlu- 
ra. II trasferimento bidirezionale e rigoro- 
samenle proibito nel BUS. A seconda di 
quali siano i driver da azionare, verranno 
prodotti dei picchi di corrente sulle linee a 
5 V e G N D. ed il fatto potrebbe degenerare 
nel collasso del sistema. 
Per aggirare tali problemi, il segnale RD e 
complementato mediante N8 (e collegato 
al segnale CARD SELECT tramite N3) ed 
e impiegato per controllare la direzione del 
trasferimento nei buffer del bus dei dati. 
N4 serve ad amplificare il segnale della 
linea WE. che ha I'arduo compito di pilo- 
tare ben 16 circuili integrati. 
Gli inverlitori N6 ed N8 e la porta NAND 
N7, che servono per le modifiche, sono gia 
compresi nel circuito stampato, e si trova- 
no in IC29 (74LS00). Nello schema origi- 
nale, gli ingressi non adoperati sono messi 
a livello alto oppure a livello basso, per 
impedire rinlermodulazione con le porte 
altive. Tali collegamenti dovranno oraes- 
sere sostituiti dai ponti indicati nellefigure 
lb e 3. Una volta eseguite tulle le modifi- 
che, la scheda RAM/EPROM sara pronta 
a funzionare con lo Z80, M 

Flgura la. I cerchl Indicano quail aono le piste dl rame da Inlerrompere sul circuito 
opposto a quello su cul sono montall I component!. 
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Flgura 1b. I nuovi cablaggi da saldare sul lato rame. 



scheda RAM/EPROM per lo Z80 eleklor novembre 1982 — 11-35 

:mm£ 
Spagf. m -**/m 

•»,«/ — 
F 

| 'ttm&szz  il"~" 
J&X&m • *»K \.~s,sai4 

^ " yr' MM*. <■*'. 

■Wm 

I i WifM 

M 

J-.- 

*'$:» | m 

mMi ICS 
■ is 
's&m'. a# 

.M mm: 

k 
% Ssss 

^}3SS#a^»KW<!«4«4«4o6M«^; ■ 

»» ;-Ssss ? i: w ■ 
S^HZ-Bss 

HI 9Ss 

It I€i 
•«--: . . .•:3: ; i «« » ««! « 
«*}i5>!Wll»i«» :;«»' «!• .5>- : m mr 

jM»a|!«» Im; j- m* ^ rn 
•■:«•,: m/.iSrm 

- 

V ^ 

^ ^ 
- fm**#®* 
cfecww® 

82134-3 

Flgura 2. Dalla parte del component! si dovrA Interrompere una sola plsta. 
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Figura 3. Lo schema elettrlco della scheda RAM/EPROM. modiflcata per l lmplego con lo Z80. 
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Negli scorsi cinquant'anni sono 
stati progeltatl moltissiml circuit) 
radio In mlnlatura. Sfortunatamen- 
te moltl tra essi soffrivano di caren- 
ze In potenza d'usclta e sensibility. 
Inoltre la maggioranza aveva pro- 
bleml dl antenna. I lettorl si ricor- 
deranno le radio da polso che ap- 
parvero qualche tempo (a, che ave- 
vano I'antenna da avvolgere Intor- 
no al bracclo, oppure disslmulata 
nel clnturino. In deflnltlva, solo po- 
chlssimi tip! fornfvano prestazloni 
degne dl una certa nota. 
Con I'avvento dello ZN 414, I pro- 
gettl dlvennero plii semplici e mi- 
gllorl. Impiegando questo ben col- 
laudato chip, I'articolo presenta un 
sempliclssimo clrculto che, con 
pochlssiml componentl, 6 In grado 
di surclassare moltl apparecchi dl 
questo genere dl produzione com- 
merciale. La potenza d'usclta d 
buona, come lo sono la sensibility 
e la selettlvity. 

II circuito si presta mollo bene alia minia- 
turizzazione perche necessita di poohissimi 
componenti, e la corrente assorbila 4 suffi- 
ciememente bassa da permettere I'alimen- 
lazione con una piccola pila al mercurio. 
II circuito intcgralo Ferranti ZN 414 e il 
"cuore" dello schema. L'integrato e al- 
tualmente abbastanza conosciuto, ed il 
suo involucre a tre piedini contiene un 
semplice ricevitore radio complete. I soli 
componenti esterni necessari sono il con- 
densatore variabile di sintonia e I'antenna. 
La figura I rappresenta lo schema a bloc- 
chi del circuito integrato: uno stadio d'in- 
gresso ad alta impedenza. un amplificatore 
di radiofrequenza, un rivelatore a modula- 
zione d'ampiezza ed un CAV (controllo 
aulomatico di volume). 1 lettori che desi- 
derino sapere qualcosa di piii sul funziona- 
mento interno dello ZN 141, possono an- 
dare a rivedersi I'articolo precedente sul- 
I'argomento. 

La figura 2a mo«tra lo schema elettrico del 
ricevitore completo, quando si voglia im- 
piegarc un auricolare magnetico a resisten- 
za piuttosto elevata (circa 200 i2). La sem- 
plicita coslruttiva ricorda molto gli appa- 
recchi a galena di una volta. La resistenza 
dell'auricolare e mollo importante perche 
controlla il guadagno del circuito integra- 
to e, di conseguenza, il volume d'uscila. 
Un auricolare che abbia la resistenza inter- 
na(da non confonderecon l'impedenza)di 
circa 200 £2 e I'ideale, ma si potranno an- 
che usare tipi con minore resistenza inter- 
na (purche entro limiti ragionevoli); baste- 
ra metier loro in serie una resistenza (Rx). 1 
lettori devono prender nota di non usare 
valori troppo alti per Rx, perche allrimenti 
il segnale audio di uscita diverrebbe trop- 
po scarso. Anche la sensibilita dell'aurico- 
lare deve essere elevata. La resistenza mi- 
nima in assoluto da inserire in questo pun- 
to (Rx + auricolare) e di circa 100 £2. men- 
tre il valore massimo si aggira su Ik5. Un 
buon compromesso si raggiunge con una 
resistenza di circa 500 £2. II protolipo che 
abbiamo costruito impiegava un auricola- 
re da 170 £2 in serie ad una resistenza da 
330 £2. Se il valore di Rx e alto, il collega- 
mento in parallelo ad essa di un condensa- 
lore elettrolitico (capacita non superiore ai 
10 pF) dovrebbe migliorare il livello d'u- 
scila. II valore effettivo non e critico e 
dipendera dalla combinazione Rx - cuffia. 
Sono in definitiva i lettori che dovranno 
trovare la combinazione migliore per il 
loro particolare caso, perche tutto dipende 

Ricevitore miniatura 

ad onde medie 

una radio in una scatola di fiammiferi 

per mettere a fuoco il mondo ...? 
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ZN 414 

Oo-L 
RF I HF 

CAG 
AVR 
CAA 

Flgura 1. Lo schema a blocchl dell'lnterno del circulto Inlegralo ZN 414. Queslo mlnuscolo componenle 
forma la base del radloricevllore minialura. 

nil- 
[toovl 1.35 V 

Pila al mercuno PX 675 

ZN 414 

0 150P 
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150r> 
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ZN 414 
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LI 100 spire di f(iod» rame smalialoda0,2 
mm, avvolte su una bacchetta dl fernte lunga 
5 cm 

ZN 414 
(T018) 

Pila al mercuno PX 675 

Figura 2. II circulto londamenlale (a) impiega un aurlcolare magnetlco ad alta Impedenza. Per un 
aurlcolare plezoelellrlco sara necessarlo uno sladio d'usclta a transistor (b). 

dal iivello acustico che si desidera ottenere. 
Per sfortuna, i tipi di auricolari da 8 
frequentemenie usati non sono in grado di 
dare buoni risultati senza un irasformato- 
re di accoppiamento. Un auricolare a cri- 
stallo di elevata impedenza richiede invece 
uno stadio d'uscita supplementare (figura 
2b). La potenza assorbita da enlrambi i 
circuiti (2a c 2b) e praticamente la stessa, 
perche lo sladio aggiunto (figura 2b) non 
aumenta il prelievo di correntedalla baite- 
ria che di un solo decimo di mA. 
Non occorre un condensatore di disaccop- 
piamento dall'alimentazione perche la re- 
sistenza inlerna della cella al mercuric e 
eslremamente bassa. 

La costruzione 
La scelta del "mobiletto" e lasciaia alia 
fantasia del lettore, e dipendera dalle di- 
mensioni dei componenti. II prototipo e 
siato inserito in una scatola di fiammiferi 
svedesi (vedi fotografia), ma questo e sem- 
plicemenie un suggerimento per mettere in 
cvidenza le dimension! piuilosto ridotte 
deU'apparecchio. 11 progelto originale im- 
piega come antenna una bacchetta di ferri- 
te piatta lunga 50 mm. con sezionedi 12x4 
mm. ma qualsiasi bacchetta avente un dia- 
melro di circa 10 mm si dimostrera suffi- 
ciente. La bobina d'antenna e composta da 
100 spire di filo di rame smaltato da 0.2 
mm. awolto su un tubetto di cartoncino o 
di carta, entro il quale viene inserita la 
bacchetta di ferrite. II condensatore varia- 
bile i del tipo a due sezioni (141 pF e 59 pF) 
comunemente usato negli apparecchi ta- 
scabili ad onde medie di tipo commerciale. 
Se alcuni lettori desiderassero avvolgere 
un'antenna con meno spire, oppure dispo- 
nessero di una bacchetta di ferrite con un 
fattore di permeabilita di valore insolito, si 
consiglia loro di disporre in parallelo le 
due sezioni del condensatore variabile. 
Come lutti potranno constatare, la proget- 
tazione di un circuilo slampato per questo 
apparecchio sarebbe inutile perche proba- 
bilmente occuperebbe piit spazio di tutta la 
radio. Sara piu conveniente effcttuare il 

Wi 

F'gurs 3. La costruzione della radlollna in una scatola dl llammllerl t, llluslrala qul. (I "telalo" 6 latlo dl lamlnato plastlco e si puo Infllare In una scatola dl Mammllerl 
svedesi. Ci spazio in abbondanza per luttl I componenti compreso lo sladio d'usclta, se £ necessarlo. 
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collegamento diretto dei diversi compo- 
nenti, secondo quanto mostrato in figura 
3. 
11 "telaio" e fatto di plastica ed ha le stesse 
dimensioni del "lirelto" di una scatola di 
fiammiferi. II condensatore variabile e 
montato sul telaio per mezzo delle apposi- 
te viti. La bacchetta di ferrite e incollata 
alle pareti del telaio con le due eslremitit 
L'auricolare e collegato ad una normale 
presa jack miniatura. Di solito I'interrut- 
tore compreso in queste prese serve ad 
isolare I'altoparlante, ma nel nostro caso 
sara utilizzato come interruttore di ali- 
mentazione. Allo scopo si taglia con un 
tronchesino il contatto mobile e si lascia 
sollanto quello fisso, che servirS anche da 
contatto positive per la balteria. Una pic- 
cola piastrina di ottone incollata ad un 
fianco del telaio sara il contatto negativo. 
La posizione della presa di cuffia dipende- 
rii dallo spessore della batteria. 
Si osservi che non e necessario un interrut- 
tore generale quando si costruisca il circui- 
lo come indicate in figura 2a. L'alimenta- 
zione si collega automaticamente quando 
si inserisce la presa di cuffia. II circuito di 
figura 2b necessita invece di un interrutto- 
re. 
La batteria dovrebbe essere del tipo al 
mercurio, come per esempio la Mallory, 
che eroga 1,35 V. 

Osservazioni finali 

Se neU'auricolare si ode un gemito oppure 
un fischio sintonizzando tra le varie stazio- 
ni, lo si potra eliminare inverlendo le con- 
nessioni della bobina d'aereo. Le normali 
celle al mercurio hanno una capacita di 
200 mA/h e quindi ogni batteria dovrebbe 
garantire 400....500 ore di piacevole ascol- 
to. 

Bandridge 

D 

Junior Computer 

diventa 

un frequenzimetro 

G. Sullivan 

I microprocessor! sono spesso considerati una specie di stregoni 
matematici e percid non deve suscitare sorpresa che il Junior 
Computer sia in grado anche di misurare la frequenza.... 

Un frequenzimetro serve a regislrare la 
cadenza (o, come suggerisce il nome, la 
frequenza) di una serie di eventi ricorrenli 
che non devono di necessita avere qualco- 
sa a che fare con relettronica. II meravi- 
glioso mese di maggio, per esempio, ha la 
frequenza di un tramonto ogni 24 ore, co- 
me del resto qualsiasi altro mese deH'anno, 
anche se d'inverno, specialmente a Mila- 
no, il fenomeno e spesso difficilmente visi- 
bile. Per fare un esempio eletlronico, dire- 
mo che, se una corrente alternata inverte la 
sua polarita 100 volte ogni secondo, la sua 
frequenza e di 50 Hz. 
La domanda e: quale deve essere il criterio 
secondo il quale misurare la frequenza? 
Nel secondo esempio si conta semplice- 
mente il numero delle variazioni di polari- 
ta (da negativo a positive e viceversa) che 
avvengono ogni secondo. Quando il mi- 
croprocessore e "ingaggiato" per eseguire 
il lavoro di calcolo, un programma fara in 

modo che vengano mostrati consecutiva- 
mente i contenuti di Ire memorie di dis- 
play, ossia la frequenza da misurare. II 
programma viene interrotto sia quando e 
passato un secondo del tempo di misura 
che quando la tensione alternata pervenga 
al livello zero. Partira allora un nuovo pro- 
gramma per vedere quale sia la causa del- 
I'interruzione. Se si tratla di un attraversa- 
mento dello zero, il contatore di periodi c 
incrementato di uno ma, se e gia trascorso 
il tempo di misura (1 secondo), viene tra- 
smesso ai buffer dei display il contenuto 
delle locazioni di memoria del contatore. 
Contemporaneamente inizia un nuovo pe- 
riodo di misura. Alia fine del processo, si 
esegue un rienlro alia routine principalc, 
dopodiche I'inlero processo riparte dall'i- 
nizio.Il susseguirsi degli eventi e rappre- 
sentato nel diagramma di flusso della figu- 
ra 1. 
Si rivelera necessario anche I'impiego di 

»-^NTERRU2ION^ 

6 trascorso 
un pertodo 

preparazione 
e partenza 
del penodo ^cne tipo 

di 
•nterruzionc7 

mcremenia di uno 
il contatore 
dei penodi vlsualiua 

H contato 
di periodf IintervalldN, 

di misura 
6 trascorso7 

nuova partenza 
dell'mtervallo 
di misura 

aggiorna 
i butter del display 

nentro 
dalla subroutine 

Figura 1. Per la misura della frequenza sono necessarle una serle dl Inlerruzlonl (IRQ). 
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81A1S0 A9 00 INITPR LOAXH 800 
81A02 85 00 STAZ ACCUL 
81A04 85 01 STAZ ACCUH 
81A06 85 02 STAZ ACCUH 
81A08 A9 29 LDAXM ISQSHV 
81A0A 80 ?£ 1A STA I SQL 
S1A0D A9 1A LOAXH IROSKV/: 
81A0F 80 7? 1A STA IRQH 
81A12 80 E6 1A STA EOETO 
81A15 A9 10 LOAXH 810 (16. 
81A17 85 04 STAZ TIHEH 
81A19 85 0? STAZ COUNT 
S'AIB A9 50 LOAXH 850 ( 61. 
81A1D 85 05 STAZ TIHEL 
S1A1P 80 FF 1A STA CNTH 
81A22 58 OLI 
81A25 20 8E 10 LOOP JSR SCAN OS 
31A26 40 25 1A J.X LOOP 
J1A29 48 IWjaRV PILA 
81A2A 8A TXA 
81A2B 48 PHA 
81A2C 98 TYA 
S1A2D 48 PHA 
81A2E 20 05 1A BIT RDF LAG 
81A51 10 10 BPL ADD 
81A5J A5 05 LDAZ TIHEL 
81A55 80 F? 1A STA CNTH 
S1A58 06 05 DEOZ COUNT 
81A5A 00 28 BSE EXIT 
81A5C A2 02 LDXIH 802 
S1A5E A0 00 LDYIH 800 
81A40 B5 00 STORE LDAZ ACCUL,X 
S1A42 95 F9 STAZ INH,X 
81A44 94 00 STYZ ACCUL,X 
81A46 OA DEX 
81A47 10 F7 BPL STORE 
81A49 A5 04 LDAZ TIHEH 
S1A4B 85 05 STAZ COUNT 
81A4D 00 15 BSE EXIT 
S4a4F P8 ADO 3ED 
81A50 18 CLO 
81A51 A5 00 LDAZ ACCUL 
S1A55 69 01 A 00 IK 801 
81A55 85 00 STAZ ACCUL 
81A57 A5 01 LDAZ ACCUH 
81A59 69 00 ADOIH 800 
81A5B 85 01 STAZ ACCUH 
81A50 A5 02 LDAZ ACCUH 
81A5F 69 00 a uc in 800 
S1A61 85 02 STAZ ACCUH 
81A65 08 OLD 
81A64 68 EXIT PLA 
S1A65 A8 TAY 
81A66 68 PLA 
81A67 AA TAX 
SIASS 68 PLA 
S1A69 40 STI 

LOCAZIONI SUFPLEMENTflRl IN PAGINA ZERO 
ACCUL 30000 
ACCUH 80001 
ACCUH 30002 
COUNT 30005 
TIHEH 80004 
TIHEL 80005 

Tabella 1, II programma del Irequenzlmetro. 

N1,IM2 = 1/3 IC1 =4049 

ra 
8ZK 
N1 

6 
IC1 

w rJ2 

©■ 

Flgura 2. II clrcuilo da agglungere al Junior Computer per poler Implegare II programma dl (Igura 1. 

una certa quantila di hardware, come si 
puo controllare in figura 2. II circuito do- 
vra cssere collegato al connettore delle 
porte del Junior Computer in modo da 
permettere Tintroduzione dei dati di (re- 
quenza nell'elaboratore. Un passaggio per 
10 zero del segnale d'ingresso mandera a 
livello basso la linea della porta PA7, II 
programma garanlisce che tale evento sia 
seguito da un IRQ. 
11 software si ricava dalla tabella. L'indi- 
rizzo iniziale del programma t SIAOO. 
Quando i dati sono scritti nella locazione 
EDETC, verri mandata a livello basso 
PA7, e cosi si dara il via ad un IRQ. I 
preparativi consistono nella definizione 
del vettorc di salto IRQ all'indirizzo di 
partenza della routine di inlerruzione 
IRQSRV, neiravviamentodel temporizza- 
tore degli intervalli (CNTH, ossia si auto- 
rizza un IRQ ogni 1024 impulsi di clock) ed 
infine nella memorizzazione del contenuto 
della locazione COUNT. 
Dopodiche parte il programma LOOP che 
gira fmo a quando awiene un IRQ. 
Non appena si rileva un IRQ di qualsiasi 
tipo, pane il programma IRQSRV. Dopo 
aver salvato nello stack (pila) il contenuto 
di A, X ed Y (usali nel corsodiSCANDS), 
il computer prende in esame il flag N. Se 
quest'ultimo, o meglio il flag del lemporiz- 
zatore, ^ zero, PIRQ non estatoautorizza- 
to da un "fuori tempo". Cio significa che 
questo deve essere stato provocato da un 
cambiamenlo del livello logico su PA7. E' 
ora Irascorso un nuovo periodo della ten- 
sione alternata e percid il computer avanza 
fino all'etichetta ADD. 11 numero BCD a 
24 bit (ACCUH, ACCUM, ACCUL - os- 
sia il contatore di period! della figura 1) 
viene incremenlato di un'unita. Dopo il 
ripristino di A, X ed Y (EXIT) e dopo aver 
eseguito un RTI, il computer ricntra in 
LOOP. 
Supponendo che PIRQ sia stato causato 
dal fatto che e trascorso il tempo del tem- 
porizzalore degli intervalli, questo viene 
avviato nuovamente ed il contenuto di 
COUNT e diminuito di uno. Se COUNT 

non ha ancora raggiunto lo zero, verra 
eseguito un salto ad EXIT. Se perd 
COUNT e in effetti zero, pane la sezione 
STORE. Cio significa che e trascorso 1'in- 
tervallo di misura ed i buffer del display 
(POINTH, POINTL ed INH) si vedono 
assegnare valori uguali a quelli contenuti 
rispettivamente in ACCUH, ACCUM ed 
ACCUL. 
Questo per quanto riguarda il programma, 
bastera ora tradurre tutto in pratica. Col- 
legare il circuito di figura 2 al connettore 
delle porte, battere il programma sulla ta- 
stiera (oppure, meglio, leggerlo su una cas- 
setta) e panire tramite la tastiera principa- 
le del JC (si dovra usare la tastiera princi- 
pale per poter avere la definizione degli 
I/O per SCANDS). La massima frequenza 
misurabile sara di circa 10 kHz. Alle fre- 
quenze inferiori si potra ottenere una mag- 
giore precisione aumentando Pintervallo 
di misura a 10 secondi (caricare A0 invece 
di 10 in T1MEH. indirizzo $1A16). II risul- 
tato che apparira sul display dovra essere 
naluralmente diviso per dieci per ottenere 
la giusla frequenza. 

Bibliografia: 
Capilolo 6 del secondo libra del Junior Com- 
puter. M 

^9 
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Come accade negli apparecchi impiegati 
altrove nel sintctizzaiorc. i generatori di 
inviluppo Curtis necessilano di ben pochi 
componenti estcrni. lin allro vantaggio 
consiste nel fatto che non ci vuole un gran 
lavoro di laratura. Come si pud osservare 
sullo schema di figura I. i due generatori di 
attacco, estinzionc. manlenimento e rila- 
scio della nota (ADSR) sono idenlici, e 
percio sara sufficienle descriverne solo 
uno. i piedini9, 12, 13.e I5di ICI formano 
il gruppodegli ingressidi comrollo. I livelli 
delle tensioni applicale a tali ingressi dcter- 
minano i tempi di attacco, cstinzione e 
durata della nota ed il livcllo di permanen- 
za. A quesio riguardo, il modulo e molto 
diverse dai circuit! impiegati nel sintetizza- 
tore FORMANT. Quest'ultimo non e 
adatlo per un funzionamento in polifonia 
con il metodo dellascansionedi dati predi- 
sposli e memorizzali, 
Le tensioni di controllo applicate ai piedini 
12. 13 e 15 di ICI devono avere il segno 

Moduli ADSR 

doppio 

e LFO/NOISE 

 per il nuovo sintetizzatore di Elektor 

II NUOVO sintetizzatore di Elektor pud essere completato inserendo i 
due moduli che ora descriveremo. II modulo del doppio ADSR e 
costruito con due generatori integrati di inviluppo della Curtis {CEM 
3310) e pochi altri componenti. II modulo LFO genera un'onda 
triangolare che servird per molti usi, con ampiezza e frequenza 
variabili entro limiti molto larghi. Nel modulo e'e anche un semplice 
generatore di RUMORE. Assieme ai moduli VCF e VCA descritti in 
precedenza, questi due moduli sono in grado di generare moltissimi 
effetti sonori analoghi a quell) descritti nei libri e negli articoli che 
trattavano del FORMANT. 

negative! Per quesio motivo, gli amplifica- 
tori operazionali AI A3 invertono i se- 
gnali d'ingresso. Ci6 e necessario perche 
tutte le tensioni di controllo debbono ave- 
re la stessa polaritti allo scopo di permelle- 
re programmi "predisposti" da "memoriz- 
zare". La tensione al piedino 9(permanen- 
za) non deve superare i 5 V. La tensione 
massima di uscita degli amplificatori ope- 
razionali A1....A3 pud arrivare a 15 V. II 
circuito parlitore di tensione formato dalle 
resislenze R9....RI4 riduce le tensioni di 
controllo in arrivo, che serviranno a defi- 
nire i tempi di attacco, di estinzione e di 
rilascio, adaltandoli alia sensibilita degli 
ingressi del circuito integrato. 1 circuiti so- 
no progettati in modo da accettare un li- 
vello d'ingresso ai gale situato Ira 5 e 15 V 
(se non viene premuto nessun tasto, la ten- 
sione dovra essere di 0 V). Impiegando la 
tastiera del FORMANT, cheeroga impulsi 
di gate che hanno un livello di circa 15 V, si 
potra collegare la scheda di interfaccia per 
la ricezione, appartenente al FORMANT, 

tra I'uscita di gale della tastiera e I'ingresso 
di gale dell'ADSR (LFO). In tal modo si 
avranno a disposizione impulsi con livello 
tra 0 e 5 V. Se il controllo avviene diretta- 
menle dalla tastiera (senza adoperare il 
ricevilore-interfaccia), non richiede di ap- 
portare modifiche al circuito ADSR, poi- 
che il diodo D2 (D2') impedisce a qualun- 
que tensione negativa di raggiungere il pie- 
dino 4 di ICI. In tal caso pero il circuito di 
rilardo FM della scheda LFO necessita di 
una piccola modifica. Un diodo, che si 
vede tratteggiato in figura 5, deve essere 
monlato in parallelo al condensatore CI 
per proteggerlo daU'eveniualita di tensioni 
negative. Si osservi che un livello d'ingres- 
so di 15 V carichcra CI in menotempoche 
una tensione di 5 V, e di cio si deve lener 
conto durante la laratura di PL 
IC3 ed IC4 dovrebbero essere montati su 
zoccoli e, finche questi integrati non saran- 
no necessari, si dovranno montare dei 
ponlicelli tra i piedini 1 e 2 e tra i piedini 8 e 
9. Di conseguenza. lulti i cursor! dei poten- 
ziometri saranno direttamente collegati al 
circuito. Di tali circuiti integrati non ci 
sara bisogno sintanto che il sintetizzatore 
non avra raggiunto la sua configurazione 
massima (in un fuluro articolo pubbliche- 
remo ulteriori particolari) 

Messa a punto deH'inviluppo 
I due ingressi di gate sono uniti tra loro e 
collegati agli impulsi di uscita della tastiera 
del FORMANT. Durante la prova del cir- 
cuito sara consigliabile tenere d'occhio le 
uscite dell' ADSR (I e 2) con 1'aiuto di un 
oscilloscopio. La frequenza della base dei 
tempi dovra essere regolata all'incirca ad I 
Hz. Regolare al massimo il potenziomelro 
della permanenza (P4 con il cursore verso i 
15 V) e premere un tasto qualunque della 
tastiera, 
Se il cursore di PI (attacco) e tulto girato 
verso massa (posizione di minimo), I'usci- 
ta del circuito integrato generatore di invi- 
luppo salira immedialamente al suolivello 
massimo. Se quest'ultimo potenziomelro i 
girato verso i valori maggiori, aumentertk il 
tempo che ci vuole perche I'uscita di ICI 
raggiunga il massimo livello. Lasciando 
andare il tasto, si potra procedere all'in- 
verso con I'aiuto del potenziomelro P2 (ri- 
lascio). Nel caso il potenziomelro P4 (per- 
manenza) non sia al livello massimo, la 
rcgolazione di P3 (estinzione) determinera 
la velocila alia quale la tensione d'uscila 
del generatore d'inviluppo diminuira al 
valore prefissato da P4 mentre il tasto e 
ancora premuto. Al rilascio del tasto, la 
tensione d'uscila scendera a zero ad una 
velocity che dipende dalla regolazione di 
P2 (rilascio). 
In conseguenza, il modulo ADSR genera 
un "tipico" segnale inviluppo. Se il tasto 
viene abbandonato prima che sia raggiun- 
to il livello di permanenza predisposlo, la 
tensione d'uscila cadra automaticamente a 
zero. 11 tempo necessario perche cio avven- 
ga dipende dalla regolazione di P2. 

Metodo di prova alternativo 
II controllo del circuito ADSR potra avve- 
nire anche mediante un oscillatorc di bassa 
frequenza (vedi figura 2) da impiegare al 
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Flgura 1. Lo schema elellrico del doppio tormatore dl Inviluppl ADSR. I tempi dl attacco, esllnzlone e rilascio ed II llvello dl permanenza si potranno tulll varlare 
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Flgura 2. Un osclllalore ad onda quadra che poIrS 
esaere usalo per collaudare I generatorl d'lnvllup- Flgura 3. Ecco come appare una tipica forma d'onda ADSR quando al relatlvo generalore sla collegalo 
po. rosclilatore ad onda quadra dl flgura 2. 

posto della tastiera e dei reialivi impulsi di 
gate. Applicando all'ingresso di gate del 
modulo una tensione ad onda quadra (± 15 
V), il generatore produrra un inviluppo 
analogo a quello che si vede in figura 3. E" 
essenziale che i tempi di attacco, di estin- 
zione e di rilascio siano piu brevi della 
durala del segnale ad onda quadra appli- 
cato all'ingresso. Per esempio, con una fre- 
quenza d'ingresso di 20 Hz, i tempi di at- 
tacco, estinzione e rilascio non dovranno 
superare il limite di un ottantesimo di se- 
condo. 
Le diverse connessioni ai piedini del mo- 
dulo ADSR doppio sono visibili in figura 
4. 
L'LFO 
Chiunque conosca bene i circuiti del FOR- 
M ANT notera che il circuito deH'oscillato- 
re di bassa frequenza (figura 5) non dispo- 
ne di uscile a denti di sega o ad onda 
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Flgura 4. il cablagglo del doppio modulo ADSR. I numerl delle connessioni al circuito slampato 
corrlspondono a quell! datl sul dlsegno della disposlzione del component! di ligura 8. 
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quadra. Per quanto tali forme d'onda sia- 
no molto pratiche per produrre effetti so- 
nori di tulti i tipi, la principale nccessila del 
momento e di produrre della musica di 
buona qualita e tutto cio che occorre per 
tale scopo e un segnale triangolare. La 
frequenza e I'ampiezza delPLFO non de- 
vono essere eccessive, in quanto un'ecces- 
siva deviazione di frequenza da parte del 
VCO provocherebbe una distorsione della 
tonalila originale che andrebbe al di la del 
duvuto. In effetti il sintetizzatore produr- 
rebbe con lutta probability un suono ana- 
logo a quello di una sirena dei Carabinieri! 
Se la frequenza del segnale LFO supera i 
16 kHz, diverranno udibili dei prodolti di 
miscelazione analoghi agli effetti dei mo- 
dulalori ad anello. II modulo LFO 6anche 
in grado di produrre i ben noli ed apprez- 
zali effetti di vibrato continue e ritardato. 
Si verifica il fatto che il segnale LFO e 
mandate al VGA, che a sua volta e atlivato 

6 

"t 
100 mv- 

daU'impulso di gate della lastiera dopo un 
lungo periodo di attacco ed un brevissimo 
tempo di rilascio (permanenza al 100%). 
La forma d'onda all'uscita del modulo 
LFO e visibile in figura 6. Un tasto deve 
essere premuto molto a lungo prima che 
avvenga una variazione dello spettro sono- 
ro stalico. L'effetto e abbastanza suggesti- 
ve e gradevole, ma t molto difficile descri- 
verlo. Per apprezzarlo appieno non e'e al- 
tro da fare che ascoltarlo! 
I circuiti dell'LFO e del vibrato non neces- 
sitano di lunghe spiegazioni. Un integrato- 
re (A6) munito di controreazione genera 
un segnale d'uscila triangolare. La fre- 
quenza del suddetto segnale potra variare 
entro ampi limiti. 11 segnale triangolare e 
mandato all'uscita del modulo LFO trami- 
te un inseguitore di tensione (A8). 
II circuito del vibrato e in definiliva un 
amplificatore operazionale non invertente 
(A4). Una delle resistenze di polarizzazio- 

Elenco del componentl per modulo LFO/NOISE 

Resistenze: 
R1 ,H2,R3,R5,R14 = 10 k 
R4= 18 k 
R6,R9,R10,R12= 100 k 
R7 = 27 k 
R8 = 68 k 
R11 =47 k 
813 = 470 k 
R15 = 1 M 
PI ,P3 = 100 k trimmer 
P2,P4,P7 = 10 k trimmer 
P5,P6 = 10 k lineare 
P8 = 10 k logarilmico 

Condensatori: 
Cl = 4p7/35 V 
C2,C3 = 1 m a film metallico 
C4 = 22 /i/16 V 
C5 = 1 p/6 V 
C6 = 47 u/16 V 
C7 = 680 n 
C8,C9 = 330 n 

Semiconduttori: 
DI . . D3 =1N4148 
T1 = BF 256 (BF 245) 
T2 = TUN (BC 547) 
IC1 (A1,A2,A3,A4) = LM324 
IC2 (A5I = 741 
ICS (A6,A7,A8,A9I = LM 324 

Varie: 
S1 = deviatore 
S2, S3 = interruttori unipolar) 
Connettore a 21 ooli 

Elenco del componentl per II modulo ADSR 

Resistenze: 
R1,R1',R2,R2',R3,R3', 

R6,R6',R7,R7',R8,R8' = 22 k 
R4,R4' = 10 k 
R5.R5' = 4k7 
R9,R9',R10,R10',R11,R11' = 15 k 
R12,R12'.R13,R13'.R14.R14' = 330 n 
R15,R15' = 820n 
R16,R16' = 27 k 
RI 7,R1 7' = 100n 
R18,R18'= 1 k 
R20.R21 = 100 k 
PI . , P4,Pr . P4' = 1 0 k lineare 

Condensatori: 
01.01'= 10 n 
02,02' = 22 n 
03,03' = 33 n 
C4,C4'.C5,C5' = 330 n 

Semiconduttori: 
DI ,D1 '.02,02' = 1N4148 
101,101' = OEM 3310 
102,102',105 = TL084 
103,103',104,104' = 4066 

(non necessari nella versione semplificata) 

Varie 

TASTO PREMUTO 

t(sec). 

TASTO RILASCIATO 

62032/82033 - 6 

Figura 6. La forma d'onda della tensione dl usclla dl AS In llgura 5. Dopo la pressione dl un tasto, 
I'ampiezza dell' LFO aumenla gradualmenle. SI genera cosi un elfello dl vibrato graduate e ritardato. 
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Figura 7. I particolarl del cablagglo del modulo LFO/NOISE. • Connettore a 21 poll 
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Figure 8. II circullo slampalo e la dlapoaizlone del componentl per II modulo ADSR dopplo. 

ne d'ingresso e stata sostituita dalla giun- 
zione drain-source di un transistor ad ef- 
fetto di campo (FET), La tensione di pola- 
rizzazione al gale del FET viene regolata 
medianle P4 fino al punto precise in cui il 
componente smette di condurre. Si regole- 
ra poi il trimmer P3 fino a che Peffetto di 
vibrato non e piii percepibile. La forma 
d'onda AR cosi prodotta a partire dall'im- 

pulso di gate che passa per DI, D2, PI, C1 
ed A2, cagiona un graduale aumento della 
tensione di polarizzazione. L'impedenza 
drain-source del FET diminuiri e Peffetto 
vibrato si distinguera piii nettamente. II 
potenziometro semifisso P2 dovra ora ve- 
nir regolato per garantire che il gate di Tl 
non risulti sovramodulato. II massimo li- 
vello dell'inviluppo si otterr^ con una ten- 

sione di polarizzazione pari a 0 V. In lal 
modo si pcrmettera al FET di operare nel- 
I'ambito del suo migliore funzionamento. 
Si dovrii ora regolare il trimmer P4 fino a 
quando, alia pressione di un tasto, Peffetto 
di vibrato ritardato non raggiunga il suo 
livello massimo. Questa particolare messa 
a punto si puo fare "ad orecchio", in quan- 
to la deviazione della frequenza non si 
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Rgura 9. II clrcuilo stampalo e la disposizione del component! per II modulo LFO/NOISE. 

estende per piii di un quarto di lono. La 
tensione d'uscita del VCA deve restare piii 
bassa possibile. 
II generatore df rumore 

11 rumore bianco generate dalla giunzione 
base-emettitore di un transistor NPN (che 
abbia un adatto guadagno) risponde ai re- 
quisiti imposli dalla musica elettronica 
(vedi la parte in basso della figura 5). II 

segnale di rumore puo essere direttamente 
applicato all'ingresso audio del VCF (vici- 
no ad R3 sul modulo VCF/VCA) tramite 
il potenziomelro P8. 
Se il fillro e nel modo "tracking", si po- 
tranno suonare melodie che richiedano un 
rumore "rosa". Si potra imitare il rumore 
del vento variando le caralteristiche della 
frequenza di taglio del filtro. La figura 7 ci 
mostra come collegare il modulo LFO- 

/NOISE al resto del sintetizzatore. Con 
I'impiego di diverse curve ADSR si po- 
tranno imitare gli sbuffi delle locomotive, 
gli effelti di percussione e persino i colpi di 
pistola. 
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11 6502 

e una brava casalinga 

orologio "intelligente" programmabile 

Con tuttl gli orologi digital! disponibili oggi, 6 sorprendente come sia 
difficile trovare del commutatori a tempo di tipo aggiornato. Dato il 
costo relativamente ridotto del chip microprocessori, sembrerebbe 
"logico" fare il lavoro utilizzando i prodotti piii modernl! L'articolo 
descrive un sofisticato orologio-azionatore basato su un 
microprocessore 6502. Lo si potrS usare per controllare una 
moltiludlne di elettrodomestici: cucine, allarmi anlifurto, 
illuminazione, eccetera. L'apparecchio e munito anche di un display 
che testimonierS la predisposizione dei diversi eventf programmati, 
completl di ora, glorno e data: per completare le prestazioni, 
funzionerd anche da orologio digitale  

r M M it il II 
— I 

- 

r • 

Un microprocessore 6502 possiede una 
memoria dell'ora e del giorno della setti- 
mana; calcola anche la data, tenendo con- 
10 anche degli anni bisestili. per cui man- 
terra la sua precisione fino al "29 fehbraio 
2100".... {non silratladi unannobisestilee 
la maggior pane dei calcndari perpetui a 
base di microprocessore sbagliano su que- 
sto punto!). 
La nostra casalinga elettronica si pro- 
gramma con la massima facilita. Ci sono 
quattro uscile di controilo per le diverse 
commutazioni. Tre di queste sono destina- 
te ai "bisogni quotidiani": i tempi di atti- 
vazione e disaltivazione sono predisposti 
sulla base delle 24 ore, ma e possibile sce- 
gliere dei giorni della setlimana nei quali le 
funzioni debbano essere sospese. 1 tempi si 
possono predisporresulla basedi un minu- 
lo. Una quarta uscita e previsla per cicli 
sectimanali; si possono distribuire sull'ar- 
co di sette giorni ben dieci tempi di atliva- 
zione e disaltivazione. La sola limilazione 
e che essi possono essere predisposti solo 
di quarto d'ora in quarto d'ora. 
11 microprocessore verifica i tempi intro- 
dotti: se. per esempio, si vuol far "chiude- 
re" una linea due volte di seguito, la "casa- 
linga elettronica" indichera Perrore gia 
durante la programmazione. 
Compili di tale porlata esigono natural- 
mente un programma piuttosto comples- 
so. Nel corso dell'articolo si trover^ anche 
il listato completo del programma; gli ap- 
passionati capiranno che non possiamo 
spiegarlo in lutti i particolari la descri- 
zione del funzionamento e della costruzio- 
ne di questo orologio-programmalore 
porta via gia di per se una notevole quanti- 
ta di spazio! 

Hardware 
La figura 1 contiene lo schema completo 
dell'orologio-azionatore digitale. II cardi- 
ne del circuito h la CPU 6502 (IC1). II 
programma per le funzioni di orologio e di 
commutatore e memorizzato in una 
EPROM 2716 (IC3). II terzo circuito inte- 
grato di grandi dimensioni e un 6532(IC2), 
che fornisce 16 linee I/O per il controilo 
del display, Panalisi della tastiera e la leltu- 
ra dei dati di tempo. II circuito integrate 
contiene anche un lemporizzatore (che ge- 
nera un impulse ogni seeondo) ed altri 128 
byte di RAM cheserviranno alia memoriz- 
zazione temporanea dei diversi dati e dei 
tempi predisposti per i commutatori. 
Oltre alle 16 linee I/O di IC2, ne occorrono 
altre quattro di sola uscita per le diverse 
commutazioni esterne: allo scopo e'e un 
latch a 4 bit (IC4). 
II generalore di clock appare a sinistra in 
basso dello schema. II segnale d'uscila del- 
I'oscillatore quarzato da 4 MHz e diviso 
per quattro in mode da ottenere il segnale 
di clock da 1 MHz. La divisione e eseguita 
da due flip flop (FF1 ed FF2). Un'allra 
alternativa potrebbe consistere neH'impie- 
go di un quarzo da I MHz, ma la soluzione 
adottata e quella che perraette di ottenere 
nel modo piu economico un'onda quadra 
sufficientemente "pulita". 
Quando l'apparecchio e acceso, un segnale 
"RES" inizia la procedura di reset: il se- 
gnale e generate dal circuito basato su Tl, 
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Figura 1. Lo schema elettrlco dell'orologlo-programmalore. La CPU 6502 si Irova al centro dello schema. I display ed I relallvl conlrolll sono vlslblll in alto e 
I'allmentatore e nell'angolo a deslra In basso. 

T2, N3 ed N4. AH'inizio T1 non sara in 
conduzione. mentreT2losara: in tal modo 
il condensatore C7 sara in cortocircuito 
per garaniire che N3 abbia 1'uscita al livel- 
lo logico "0". T1 iniziera a condurre quan- 
do la lensione di alimentazione sara 
aumentata fino a raggiimgere il livello di 
4,5 V. Di conseguenza T2 verra interdetlo 
e C7 iniziera a caricarsi. 
Grazie alia coslante di tempo di C7/R9, 
I'uscita di N3 restera a livello basso per un 
ceno periodo dopo che la lensione di ali- 
mentazione avra raggiunto il suo valore 
nominale. II circuito basalo su N3 ed N4 
serve a "squadrare" i margini deH'impulso 
di reset. Possiamo notare, "en passant", 
che sara generato un impulse di reset an- 

che se la tensione di alimentazione subisce 
un breve abbassamento al di sotto del livel- 
lo di 4,5 V per un molivo qualsiasi, ma di 
questo parleremo piii lardi. 
Un terminale dei sei display e dei LED dei 
"giorni" e collegato alle linee I/O tramite i 
buffer/invertitori contenuti in 1C5 e I'altro 
capo e collegato ai transistori Darlington 
T3....T9. che provvedono a far passare una 
correnle costante attraverso i display ed i 
LED. 
Le tensioni di alimentazione sono stabiliz- 
zate da due regolatori inlegrati (ICS ed 
IC9). Entrambi hanno una tensione di 
uscita di 5 V: IC9 alimenta i display ed i 
LED. mentre ICS provvede al resto del 
circuito. Questo arrangiamento facilita 

I'adozione di una batteria d'emergenza al 
nichel-cadmio, che e collegata all'ingresso 
di ICS. Durante il normalefunzionamento 
con Palimentazione di rete, una corrente di 
carica perviene conlinuamente alle batte- 
rie tramite la resistenza R35. Qualora ve- 
nisse a mancare la corrente. le batterie ali- 
menteranno il circuito tramite D9 ed ICS. 
Contemporaneamente passera una debo- 
lissima corrente attraverso i display (tra- 
mite R35 ed 1C9). In tal modo si riduce 
Passorbimento di corrente da 0,8 a 0,25 A. 
per cui le batterie al Ni-Cd impiegale nel 
circuito saranno in grado di garaniireI'ali- 
mentazione per circa un'ora e mezza. 
La corrente di carica che passa nelle batte- 
rie e delerminata dal valore di R35 ed a sua 
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HEXDUMP: 0800,0FFF 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 

0800: D8 A9 FF AA E8 95 00 E0 3D DO F9 A9 88 E8 95 00 
0810: E0 47 DO F9 A9 00 85 OF 85 21 8D 00 04 AA 95 48 
0820: E8 E0 3E DO F9 E6 40 E6 61 A9 7F 85 81 85 83 85 
0830: 60 AA 9A 58 00 EA EA 20 44 09 C9 FF DO F9 A5 87 
0840: A2 00 AO 00 24 87 50 1 1 A2 00 E8 C8 20 8C OB CO 
0850: 28 F0 50 A5 80 10 F 4 30 F 1 20 8C OB E8 EO 28 DO 
0860: E3 A5 5F 09 59 DO 3F A2 96 20 8C OB CA DO FA A2 
0870: 07 AO 06 20 9F 09 A2 05 B5 4F D5 55 DO IF CA 10 
0880: F7 A2 05 B5 55 95 4F 95 49 CA 10 F7 20 32 09 A2 
0890: 08 86 61 A2 D8 86 9F 85 48 85 60 30 Al A2 05 B5 
08A0; 55 95 4F OA 10 F9 A2 FF 86 60 20 32 09 30 8F EO 
08B0: OA 90 F3 E0 IE 90 04 A9 80 DO 02 A9 00 85 63 A4 
08C0: 5F 00 20 90 2B F0 30 A5 63 10 02 E6 5D A6 5E CO 0800: 28 F0 38 00 35 F0 32 CO 41 FO 3C CO 44 FO 42 CO 
08E0: 49 F0 45 00 57 F0 46 CO 58 FO 20 15 55 4 A 95 55 
08F0: A2 96 20 80 0B CA DO FA 18 98 F8 69 01 D8 85 5F 
0900: 4C 3E 08 A5 63 30 E9 10 9D 56 55 46 5D BO 97 A9 0910: 00 85 5D E6 5E DO D9 15 55 4 A 4A 95 55 E6 5E DO 
0920: CF 15 55 4A 4A 4A 10 F 1 15 55 4 A 10 EC 15 55 4C 
0930: IB 09 A2 OA A9 00 95 55 CA 10 F9 60 86 5B 84 5C 
0940; 46 62 90 12 A2 02 B5 48 E0 02 DO 03 20 89 09 95 
0950; 67 OA 10 F2 30 12 A5 4 B 20 89 09 85 69 A5 4D 20 
0960: 89 09 85 68 A5 4E 85 67 A6 4C A9 7F 38 6A CA DO 
0970: FB 85 66 A5 60 F0 OA E6 1 1 E6 11 10 04 A9 FF 85 
0980: 66 20 13 0B A6 5B A4 5C 60 AS FO 06 C9 OF BO 02 
0990; 09 F0 60 AO 00 20 0B OA 49 60 DO 6E 99 48 00 20 
09A0: OB OA 49 60 DO 64 99 49 00 20 OB OA 49 24 DO 5A 
09B0: 99 4A 00 20 0B OA 20 0B OA C9 08 DO 05 A9 01 99 0900: 4C 00 B9 4 B 00 09 29 30 41 C9 31 30 1 1 6A 90 26 
09D0: B9 4D 00 09 08 10 02 49 FF 6A BO 1A 90 2C B9 4D 
09E0: 00 09 02 DO 25 B9 4E 00 29 13 FO 04 C9 12 DO 06 09F0: B9 4B 00 6A B0 14 A9 01 99 4B 00 20 OB OA C9 13 0A00: DO 08 A9 01 99 4D 00 20 0B OA 60 18 B5 48 F8 69 OA 10; 01 D8 95 48 E8 60 48 98 48 8A 48 A9 00 85 81 A5 
0A20: 82 85 64 06 61 F0 08 A5 01 A9 79 85 9F DO IB A9 OA30: 82 85 9E A5 1D F0 07 A5 48 DO 03 20 58 OA A2 00 
0A40: 20 93 09 20 E9 OA A9 09 85 61 A5 64 85 82 A9 7F 
0A50: 85 81 68 AA 68 A8 68 40 85 01 A2 02 A9 00 A8 8A 
0A60: OA OA OA OA 85 0E B1 0E OA A4 4C OA 88 DO FC 90 
0A70: 08 A9 FE 25 01 85 01 B0 IF C8 C8 A5 4A DI OE FO 
OA80; 04 B0 OA 90 13 A5 49 C8 DI OE 90 OC 88 C8 A9 01 
0A90: 45 01 85 01 CO 09 DO E2 06 01 CA 10 BF 66 01 E8 
0AA0: E0 14 F0 25 20 D5 OA 98 C5 4C 90 F3 DO IB B5 2A 
0AB0: 4A 4 A 05 4A F0 04 90 0E B0 OF B5 2A 29 03 A8 A5 0AC0: 49 D9 F3 OF 90 03 4C 9F OA 8A 29 01 OA OA OA 05 0AD0: 01 8D 00 04 60 8A 48 4 A AA B5 3E 90 08 4fl 4A 4 A 
0AE0; 4A A8 68 AA 60 29 OF 10 F8 A2 00 8A 09 60 85 82 
0AF0: 8A 09 09 DO 02 E8 8A 4A A8 90 09 B9 48 00 4A 4A 
0B00: 4A 4 A 10 03 B9 48 00 29 OF 09 30 85 82 E8 EO OE 0B10: DO D9 60 A9 40 85 1B A2 04 A9 02 85 1C B5 65 C6 
0B20: 10 F0 27 30 29 4 A 4 A 4A 4 A A8 B9 DB OF A4 IB 84 
0B30: 82 85 80 20 86 0B A5 21 C9 01 FO 07 25 IB FO 03 0B40: 20 86 0B 88 84 80 46 IB 10 D3 29 OF 10 DB CA FO 
0B50: 09 E0 01 DO C4 B5 65 4C 2D OB A5 21 FO 04 C9 01 
0B60: DO 03 20 86 0B A9 00 85 82 A9 BF 85 80 A5 82 DO 
0B70; 09 A5 80 09 80 6A 85 80 B0 F3 A5 80 09 80 85 62 
0B80: A2 FF 86 80 AA 60 AO 64 88 DO FD 60 20 3C 09 C9 
OB90: FD DO F8 20 13 0B A2 7F 9A 20 44 OE 20 13 OB E8 
OBAO: DO FA 20 13 0B E8 F0 FA 20 OB E8 FO Ffl C9 EF 
0BB0: F0 1 1 09 BF F0 13 C9 DF FO C9 FD FO 47 DO E2 
0BC0: 40 AF 00 20 54 0E 4C 9C OB A2 FF 86 69 86 68 A9 
0BD0: 2A 05 OA F0 1D A9 02 C5 OB DO 02 86 66 A9 OA C5 
0BE0: 0B F0 09 20 E6 0E E6 0B E6 OB 10 F1 20 48 OE 4C 
0BF0: 90 0B 86 66 20 E6 0E E6 OB A9 14 C5 OB DO F5 20 

volta dipende dalla tensione del irasforma- 
tore. II calcolo poira avvenire con la se- 
guente formula: 

Ucd — 10 
R35  = 50 Uc? — 500 

20 • 10'' 

Durante le mancanzeprolungatedella ten- 
sione di rele, le batterie potranno scaricar- 
si fino ad una tensione corrispondente ad 
un'uscita regolata di 4,5 V. In tal caso il 
circuito di reset introdurra un segnale per 
impedire errori neU'esecuzione del pro- 
gramma e guasti al circuito multiplex dei 
display (che potrebbero persino causare la 
bruciatura di unodi questil). II reset cause- 
ra anche la perdita della programmazione 
dei tempi di commutazione esterna. Per 
fortuna le interruzioni superiori ai 90 mi- 
nuii sono un evento piuttosto raro! 
Al posto dellc batterie al Ni-Cd, si potran- 
no installare due normali batterie da 4,5 V 
in serie, ed in queslo caso si dovra fare a 
meno di R35. Le batterie dovranno essere 
sostiluile ad intervalli di uno o due anni, 
Molti Ira i nostri leltori potranno anche 
considerare del tutto superflua 1'alimenta- 
zione di emergenza: in tale caso si potran- 
no omettere le batterie, R35 e D9, memre 
D8 dovra essere sostituito da un ponticel- 
lo. 
II sistema di decodifica degli indirizzi non 
dovril essere completo ed un semplice cir- 
cuito, consistente di soli due invertitori, 
sara del tutto sufficiente, perche il campo 
di memoria e limitato a soli tre blocchi 
(IC2.,..1C4). II processore pub lavorare 
con un totale di 64 K di memoria, ma in 
questo caso accade che sia serapre lo stesso 
blocco di 4K a girare ripetutamente lungo 
tutto il campo disponibile della memoria. 1 
tre blocchi sono decodificati dalle linee di 
indirizzamento A 10 ed All: 

All AI0 
0 0 IC2 
0 I IC4 

La topografia della memoria e la seguente: 

*000 *400 *800 

■ IC2 IC4 ! ICS 

*3FF *7FF * FFF 

(* = non importa quale sia lo stato) 
La struttura non e stata scelta a caso. La 
EPROM h situata al limite superiore della 
memoria, perche lb si devono prelevare i 
veltori NMI, RESET ed IRQ. IC3, chia- 
mato "RIOT" (che vuol dire RAM. I/O, 
TIMER ; anche se "riot" vuol dire tumul- 
to, I'organizzazione in questo caso e buo- 
na), e situato all'altro eslremo del campo 
degli indirizzi per due motivi: 
1. Le istruzioni di "pagina zero" (indirizzi 
da ^000 a 00FF) del pP 6502 sono compo- 
ste da soli due byte. Se istruzioni analoghe 
dovessero pervenire ad altre pagine, do- 
vrebbero essere formate da tre byte. Si 
tratta di un sistema molto efficace per ri- 
sparmiare spazio in memoria. 
2. La pagina 1 (0I00....3IFF) deve conle- 
nere la RAM destinata alle "pile" (stack). 
II risultato si ottiene evitando di collegare 
le linee di indirizzamento A8 ed A9 ad 1C2 

(RIOT occupera quindi le pagine 0,...3): 
cio vuol dire che i 128 byte di RAM conte- 
nuti in IC2 saranno impiegati per due di- 
versi scopi. Lasezioncinferioreapparliene 
alia pagina zero (0000....0069) e serve alia 
memorizzazione dei dati (risultati interme- 
di e tempi di commutazione), mentre il 
resto funziona da "pila" nella pagina I 
(0I6A....017F). 
II campo degli indirizzi chesta tra RIOTed 
EPROM e usato infine per il latch (IC4). 

Costruzione e taratura 

Le figure 2 e 3 ci fanno vedere i circuiti 
stampali delPorologio-programmatore di- 
gitale. Una delle schede contiene i display, 
i LED ed i tasti, mentre 1'altra accoglie il 
processore, con i relativi componenli, e 

ralimentatore. I due circuiti stampati sono 
stati progettati per essere montati uno so- 
pra I'altro, con i lati rame affacciati tra 
loro. Fare attenzione quando si esegue il 
cablaggio ed il montaggio nel mobilctto: 
molti fori di fissaggio attraversano vaste 
superfici ramate, percui bisognera far uso 
di distanziali, rondelle e viti isolanti, altri- 
menti ci sarebbe la possibilta che qualcosa 
vada in fumo! 
I LED dei "giorni" saranno piit estetici se 
del tipo rettangolare piatto (come il lipo 
HP 5082-4670). I giorni della settimana 
saranno riporlati sui LED mediantecarat- 
leri trasferibili. LED di forma diversa po- 
tranno andare altrettanlo bene ed in tal 
caso i trasferibili saranno disposli vicino a 
ciascuno di essi sul pannello fronlale. Una 
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ocoo 44 0E 40 90 CB 20 44 OE A9 02 05 OB FO 25 A5 69 
0C10 85 1A A5 68 85 IB 06 OB 06 OB 20 70 OE A5 69 05 
0C2O 1A F0 04 B0 5F 90 08 A5 68 05 IB FO 02 BO 55 E6 
0C30 0B E6 0B A9 02 05 OA DO 06 A9 08 05 OB FO 06 20 
ocbo 54 0E 40 08 00 20 48 OE A5 69 85 5B A5 68 85 50 
0050 20 D5 OA 00 08 F0 28 84 1A E8 86 OB 20 AF OE 98 
0060 05 tA 90 20 F0 02 BO 11 EA A5 69 05 5B 90 15 FO 
0070 02 B0 06 A5 68 05 50 90 OB A5 OB 09 13 DO 09 06 
0080 ID 40 37 08 A9 CD 85 69 A9 DA 85 68 A9 DF 85 67 
0090 A9 FF 85 66 85 0D 20 13 OB 06 OD DO F9 A9 2A 05 
0CA0 OA F0 06 20 50 0E 40 90 OB 20 68 OE 40 90 OB A6 
0CB0 69 E8 DO 04 86 69 86 68 A9 80 85 21 A9 2A 05 OA 
0000 F0 30 A9 02 05 0B FO 2 A 46 21 A9 00 05 21 DO 04 
OCDO A9 04 85 21 A9 02 05 21 FO IB A9 40 05 21 FO 10 
0CE0 4A 05 21 F0 30 4 A 05 21 FO 25 4A 05 21 FO 23 40 
0CF0 83 0D 40 96 0D A9 00 85 21 40 90 OB 20 4D OF A5 
0D00 69 18 69 10 09 24 90 02 A9 00 85 69 40 FO 00 40 
0D10 3C 0D 40 6E 0D 20 4D OF E6 69 A9 20 25 69 FO 00 
0D20 A5 69 09 24 DO EF A9 20 85 69 10 E9 A5 69 29 OF 
0D30 09 OA DO El A9 F0 25 69 85 69 10 D9 A9 2A 05 OA 
0040 F0 13 20 4D OF A5 68 18 69 10 09 60 90 02 A9 00 
0D50 85 68 40 42 0D A9 18 85 21 20 4D OF 18 A5 68 F8 
0D60 69 15 D8 09 60 DO 02 A9 00 85 68 40 59 OD 20 4D 
0070 OF E6 68 A5 68 29 OF 09 OA DO F3 A9 FO 25 68 85 
0D80 68 10 EB 20 4D OF A2 2A E4 OA DO 04 A2 FF 86 OA 
0D90 20 48 0E 40 83 0D A9 00 85 21 20 97 OF E8 DO FA 
0DA0 20 97 OF E8 F0 FA 20 97 OF E8 FO F4 09 DF FO 49 
0DB0 09 EF F0 4F 09 FB DO E8 A9 2A 05 OA FO 4B A9 80 
0DC0 85 00 A9 FF 85 66 46 00 20 B6 OF E8 DO FA 20 B6 
0DD0 OF E8 F0 FA 20 B6 OF E8 FO F 4 09 DF FO IB 09 EF 
0DEQ F0 21 09 FB F0 OA 09 F7 DO E4 A5 00 45 66 85 66 
0DF0 A9 01 05 00 DO DO 40 9A OD 20 E6 OE A9 80 85 21 
0E00 40 08 00 20 E6 0E 40 03 OB AO 01 A6 OB FO 04 OA 
0E 10 20 D5 OA B9 EA OF 85 66 49 FF 85 00 20 B6 OF E8 
OE20 DO FA 20 B6 OF E8 FO FA 20 B6 OF E8 FO F4 09 FB 
0E30 F0 07 09 F7 DO EC 40 96 OD 46 00 A5 00 FO OA 38 
0E40 66 66 30 D8 A9 FF 85 OA E6 OA A9 03 05 OA FO 18 
0E50 A9 00 85 0B A9 2A 05 OA FO 16 E6 OB E6 OB A9 OA 
0E60 05 0B F0 E4 20 70 OE 60 A9 2A 85 OA A9 FF 85 OB 
0E70 E6 0B A9 14 05 0B FO CO 20 AF OE 60 A9 00 A8 85 
0E80 ID A5 OA OA OA OA OA AA 05 OB 85 10 B1 10 85 69 
0E90 E6 10 B1 10 85 68 86 10 A5 OB 6A 6A 90 OD A9 OB 
0EA0 05 10 85 67 86 10 B 1 10 85 66 60 A9 OA 10 F1 A5 
0EB0 0B AA B5 2A A8 08 FO 23 29 FO 4A 4A 85 69 B5 2A 
0EC0 29 03 A8 B9 F3 OF 85 68 8A 4 A 90 16 A9 OA 09 30 
0ED0 85 67 20 D5 OA B9 EA OF 85 66 60 88 84 69 84 68 
0EE0 30 E6 A9 0B 10 E8 A5 OA 09 2 A FO 18 OA OA OA OA 
0EF0 85 10 AO 00 A5 66 91 10 A4 OB A5 69 91 10 08 A5 
0F00 68 91 10 60 AO 00 A5 OB AA A5 69 OA OA 95 2A A5 
OF 10 68 FO 0B 08 09 15 FO 06 08 09 30 FO 01 08 98 15 
0F20 2A 95 2A AO 00 A9 7F 08 38 6A 05 66 DO F9 8A 4A 
0F30 AA B5 3E 90 0E 29 OF 95 3E 98 OA OA OA OA 15 3E 
OFHO 95 3E 60 29 F0 95 3E 98 15 3E 95 3E 60 20 81 OF 
0F50 E8 DO FA 20 81 OF E8 FO FA 20 81 OF E8 FO F4 09 
0F60 DF F0 09 09 EF F0 OF 09 FB DO E8 60 BA E8 E8 9A 
0F70 20 E6 0E 40 08 00 A9 00 85 21 BA E8 E8 9A 40 03 
0F80 0E A5 21 85 1A E6 OD E6 OD 10 04 A9 00 85 21 20 
0F90 '3 0B A4 1A 84 21 60 E6 OD A9 70 25 OD DO 12 A5 
OF AO 66 49 FF 85 66 20 13 OB A5 66 49 FF 85 66 A5 62 
0FB0 60 20 13 0B DO F8 E6 OD E6 OD 10 14 A5 66 85 1A 
0FC0 A5 00 45 66 85 66 20 13 OB A5 1A 85 66 A5 62 60 
0FD0 20 13 0B DO F8 18 90 FE FF FF FF 40 79 24 30 '9 
0FE0 12 02 78 00 10 23 7B 06 2F FF FF BF DF EF F7 FB 
0FF0 FD FE FF 00 15 30 45 FF FF FF D5 OF 00 08 16 OA 

lerza alternativa e di montare una serie di 
LED con piedini DIL (per esempio una 
serie di 10 LED tipo MV 57164), loglien- 
done tre. usando con molta precauzione 
un seghetto. 
I due regolaiori integrati devono essere 
adeguaiamente raffreddaii. II fondo del 
mobilelto melallico puo essere usato come 
dissipatore lermico montando su di esso i 
regolaiori ed impiegando separatori di mi- 
ca e rondelle isolanti. I piedini dei regola- 
iori integrati devono essere saldati al cir- 
cuito stampato, senza impicgare fili di col- 
legamento. La cosa e facilmente possibile 
separando la sezione di alimentazione dal 
reslo della scheda e monlandola in un'al- 
tra posizione denlro il contenitore. 
i circuiti slampali sono collegali in modo 

che i piedini di entrambe le serie 
PBO PB6. PA0....PA6 e di PA7 siano in 
posizioni conlrapposte. I punli di connes- 
sione potranno cosi essere collegali me- 
diante fili mollo corti. In seguito si colle- 
gheranno i tre alimenlalori a ciascuna del- 
le due basette. 
Una volta completala le costruzione, si 
potranno inserire tulli i circuiti integrati, si 
potra collegare il trasformatore alia rete e 
conlrollare se tutto funziona nel modo giu- 
sto. Se qualcosa va male, sara un problema 
serio trovare dov'e il guasto senza avere a 
disposizione un analizzatore logico. Esiste 
perb un altro metodo, ed alcuni suggeri- 
menti riguardanti I'impiego deH'oscillo- 
scopio per conlrollare Pefficienza del 
hardware potrebbero essere la soluzione 

decisiva. 
Per cominciare, non si deve ancora colle- 
gare nulla, tranne gli slabilizzatori di ten- 
sione ICS ed IC9. Non inserire, per il mo- 
mento. gli altri circuiti integrati negli zoc- 
coli! Lo slesso vale per le batterie. Si con- 
trolli poi se la tensione d'uscita dei due 
slabilizzatori e di 5 V esatti. Ora bisogna 
staccare I'alimentazione ed inserire IC6 ed 
IC7: ricollegare I'alimenlazione e vedere se 
c'e un'onda rettangolare simmelrica della 
frequenza di I MHz al piedino 8 di IC7. 1 
leltori che non siano in possesso di un 
oscilloscopio potranno usareun tester mu- 
nito del circuito ausiliario di figura 4a. Se 
Poscillatore funziona in modo correlto, lo 
strumento indichera circa 0 V(per verifica- 
re la frequenza sarii necessario un frequen- 
zimetro digitale di qualita ragionevolmen- 
te buona: Poscillatore va messo a punlo 
mediante C2). 
Si dovra ora vedere se RES (piedini 9 e 10 
di IC6) e al livello logico "I". Se cio acca- 
de, si applichera al bus dei dati il codice 
"AA" mediante una serie di fili e resisten- 
ze, come si vede in figura 4b. I numeri 
indicati si riferiscono ai piedini numerali 
del connettore che si trova tra ICI ed IC3 
sulla scheda. 
Ed ecco giunto il momento di inserire nel 
suo zoccolo il 6502 (ICI) : ricordarsi di 
staccare prima la corrente!. Dopo aver ri- 
acceso il tutto, apparira in AO (piedino 29 
del connettore) un'onda quadra con la fre- 
quenza di 250 kHz; su AI ci saranno 125 
kHz, su A2 62.5 kHz, e cosi via lino ai 7,6 
Hz sul punlo A15. R/W (piedino 14 del 
connettore) deve restate al livello alto. Se 
una delle suddette condizioni non e soddi- 
sfatta, conlrollare per prima cosa se e stato 
effetivamente applicato A A sul bus dei da- 
ti. Nemmeno perquestamisuraeindispen- 
sabile un oscilloscopio: si potrii portarla a 
termine con il circuito ausiliario di figura 
4c. II circuito va collegato a lutte le coppie 
consecutive di linee di indirizzo, una dopo 
Paltra: AI5 ed AI4. A14 ed A13. A13 ed 
A12 AI ed AO. Si potra leggere ogni 
volta sullo strumento 0 V oppure 5 V. 
Qualsiasi valore intermedio indica la pre- 
senza di un difetto, Sara meglio verificare 
se c'e Ponda quadra da 7 Hz su A15, colle- 
gando a questo punlo lo strumento: Pindi- 
ce dello strumento a bobina mobile fluttua 
a causa della frequenza molto bassa. Sara 
ora necessario conlrollare tutte le linee di 
indirizzamento mediante il circuito ausi- 
liario. 
II "codice A A" dovra ora essere scollegato 
dal bus dei dati. Si ricordi di non effettuare 
saldature mentre ICI si trova montato nel- 
lo zoccolo! Bisogna toglierlo ogni volta 
dallo zoccolo stesso. II passo successivo 
consiste nel montare la EPROM (IC3), 
sempre. naluralmente, ad apparecchio 
spento! Prima di ricollegare Palimentazio- 
nc, collegare il piedino 26 del connettore 
(NMI)al piedino 36 (A7). Dopo aver dato 
corrente, si dovranno leggere i seguenti 
stati sul bus degli indirizzi: 

A15 A14 A13 AI2 All AI0 A9 AS 
0 0 0 0 I I 1 1 

A7 A6 A5 A4 A3 A2 AI AO 
1 1 0 1 • • • * 
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Flgura 2. La acheda del clrcullo stampato prlnclpale. In esaa Irova poato I'lntera aezione del mlcroprocessore. L'alimenlatore, In caao dl blsogno, polrd essere 
separato dal resto del clrcullo. 

Hlenco del componenli 

Resislenze: 
R1,R2,R7 = 2k 2 
R3,R4,R12 = 3k3 
R5 = 1 k 
R6 = 5k6 
R8 = 56 12 
R9 = 560 n 
R10 = 470n 
R11 =15 k 
R13 = 220 n 
R14 , . . R20 = 12 k 
R21 . . . R27 = 10k 
R28 . . R34 = 10 n 
R35 = 12012 

Condensatori: 
C1 = lOn (cer.) 
C2 = 4 . . . 40 p trimmer 
C3 = 150 p 
04,05,06,013,014 = lOOn 
07 = 47 M/6,3 V 
08,011,012-10m/10V (tant.: 
09 = 2200 M/25 V 
010 = 10 p/25 V (tant.) 

Semiconduttori: 
T1 ,T2 = TUP 
T3 . . . T9 = BO 516 
101 =6502 
102 = 6532 
103 = 2716 

104 = 74LS173 
105 = ULN 2003 
106 = 74LS04 
107 = 74LS74 
108,109 = 7805 
01 ... 07 = LED rosso 

vedr testo 
D8,D9 = 11M4001 
B = Raddrizzatore a ponle B40C1500 
LD1 ...LD6 = DL 7760 

(HP 5082-7760) 

Varie: 
Tr ^ Trasformatore di alimenlazione 10 V - 1.5 A 
SI . . . S7 = digitast 
X = Quarzo da 4 MHz 
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Hgura 3. La scheda del display contiene quesll ulllml, I LED. la parte eletlronlca dl conlrollo ed I pulsantl. 

(A3.,..A0 non sono stabili) 
11 piedino 20 di IC3 deve essere inoltre 
sempre a livello basso, alirimenti c'e qual- 
cosa che non va: ci potra essere un errore di 
programmazione nella EPROM oppure 
N5 non inverte il segnale. 
Se invece tulto va bene, occorrera estrarre 
per un'ultima volia la spina dalla presa di 
rete: togliere ora i! collegamenlo tra NMI 
ed A7 ed inserire i restanti circuili integra- 
li. L'orologio dovra iniziare il conleggio a 
partire da 00 00 01 appena arriva I'alimen- 
tazione. 
La taraturadella frequenza dell'oscillatore 
quarzato non e un'impresa facile. Come 
rammentato in precedenza, I'oscillaiore 
dovra essere taralo con C2, collegando un 
frequenzimelro di alia qualila al piedino 8 
di IC7. Poiche saranno presumibilmente 
pochi i leliori che hanno la fortuna di pos- 
sedere un frequenzimelro veramente preci- 
so, ecco un melodo alternativo. La preci- 
sione e soddisfacente, ma la misura richie- 
de parecchio tempo..,. 
Regolare per prima cosa il compensatore 
C2 nella posizione cenirale. Accendere 
una radio ed attendere il segnale orario: in 
Italia viene dalo ogni mezz'ora. Sincroniz- 
zare l'orologio al sesto "bip" del segnale 

orario e premere il pulsante di awiamento. 
Lasciarc che l'orologio vada per contosuo 
per qualche ora e confronlarlo nuovamen- 
le con il "tempo reale". Verificare se I'o- 
scillatore e troppo veloce oppure troppo 
lento e regolarlo, se necessario, con C2. 
Ripetendo varie volte la prova, magari im- 
piegando qualche giorno, i leltori avranno 
la garanzia assoluta che I'oscillatore e per- 
fettamente a punto. 
II timer 

Un pulsante (Sa) ecollegato tra I'ingresso e 
la massa per avviare la routine di introdu- 
zione del tempo. II funzionamentoavviene 
come segue: dopo I'accensione. l'orologio 
inizia a contare a partire da 00 00 01. L'o- 
rologio si arresta premendo Sa. Ora co- 
mincia a lampeggiare uno dei LED "gior- 
no delta settimana". II giorno della setti- 
mana che si desidera potra essere selezio- 
nato con il pulsante > (S3). Si azioni poi il 
pulsante CURSOR (S6) ed i display delle 
decine di ore inizieranno a lampeggiare. Le 
ore potranno essere impostate premendo 
varie volte il taslo >. Le ore. i minuti ed i 
secondi si regoleranno allo stesso modo. 
Appena predisposte le unita "secondi" ed 
azionato un'allra volta il pulsante CUR- 

SOR. apparira sul display la data. Si segue 
la medesima procedura per scrivere la giu- 
sla data, iniziando con il giorno e termi- 
nando con I'anno (in altri termini, da sini- 
stra verso destra). Bisogna stare attenti a 
non programmare una data impossibile, 
perche in tale caso l'orologio potrebbe 
comportarsi in modo insensato. Dopo 
aver messo a posto I'anno, premere ancora 
una volta il lasto CURSOR. Sul display 
apparira nuvamenle I'ora, ma nessun LED 
lampeggera. Ora si dovra premere il tasto 
MODE (S2) e l'orologio partira dopo un 
secondo. Rimeltere I'ora o la data con il 
tasto Sa, a seconda della necessita. Co- 
munque Sa non ha effetto se l'orologio non 
"marcia"! Se esso viene azionato durante 
la routine di inserimcnto dei tempi di com- 
mutazione esierna, che ora descriveremo, 
non succede nulla. 
Le qualtro useite di controllo possono es- 
sere collegale a qualsiasi apparecchio elet- 
trico, che debba essere acceso o spento in 
un particolare momento della giornata, 
con I'intermediazione di rele oppure triac. 
Le useite T0....T2 potranno essere pro- 
gram mate separatamente per 4 interruzio- 
ni e per cicli di 24 ore. Si potra inoltre 
predisporre i giorni della settimana in cui 
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Flgura 5. Una "mlnuscola1- interlaccla che permet- 
te alle usclle T0....T3 dl accendere o spegnere 
apparacchl allmenlall dalla rate. 

tali cicli dovranno essere auivati. Ogni 
giorno, alle ore 00,00. le uscite T0-...T2 
saranno azzerate automaticamenle. L'in- 
lervalio minimo di commutazione (tra 
"acceso" e "spento") e di un minuto. 
La quarta uscita, T3, pud essere program- 
mata per un ciclo settimanale. Sono previ- 
sti 10 "accensioni" e 10 "spegnimenti", 
con intervalli minimi di quindici minuti. 
La linea e azzerata automaticamenle all'i- 
nizio di ciascuna seltimana (alle ore 00,00 
del lunedi matlina). 
Le funzioni di commutazione sono le se- 
guenti: 
• SI, il tasto DATE, visualizza la data. 
• S2, il tasto MODE, sceglie tra la visualiz- 
zazione del tempo e la predisposizione dei 
tempi di commutazione. 
• S3, il tasto > incrementa il valore sul 
display contrassegnato da un cursore 1am- 
peggianle. 
• S4, il tasto SET DAY serve a program- 
mare i giorni della settiraana. 

• S5. il tasto NEXT visualizza sul display il 
successivo istante di commutazione ester- 
na. 
• S6, il tasto CURSOR muove il cursore da 
sinislra a destra lungo il display (ma non la 
cifra che sta piii a destra. che indiehera se si 
tralla di una fase di accensione o di spegni- 
mento). II display contrassegnato dal cur- 
sore lampeggia per indicare che puo essere 
variato. quando sia necessario. mediante il 
tasto >. 
• S7, il tasto CLEAR elimina qualcuno o 
tutti i tempi di commutazione estcrna su 
una panicolare linea. a partire dal tempo 
segnalo sul display. 
Come gii detto in precedenza, il display 
piii a destra indica se il momento di com- 
mutazione si riferisce ad un'accensione op- 
pure ad uno spegnimento. L'accensione e 
rappresenlata da un "1" e lo spegnimento 
da uno "0", II display immedialamenle a 
sinislra indica il numero della linea (0, 1,2 
0 3). In questo articolo si trovera anche un 
esempio di programma, per illustrare il 
funzionamento dei diversi tasti, e per dare 
un'idea dei servizi possibili con I'apparec- 
chio. 
II rientro alia normale visualizzazione del 
tempo provoca la modifica dello stato di 
TO T3 in accordocon la programmazio- 
ne delle interruzioni inserita in preceden- 
za. Cio avviene esattamente un secondo 
dopo ogni periodo di un minuto. Durante 
la programmazione delle interruzioni 
esterne, le uscite restano invariate. 
Ancora un'osservazione finale: se e pro- 
grammata un'azione di spegnimento in un 
determinate istante. che non sia precedula 
da una programmazione di "accensione", 
la pressione del tasto MODE provochera 
un messaggio di ERRORE cherestera visi- 
bile sul display per alcuni secondi: seguira 
la comparsa del primo tempo programma- 
to sulla linea in cui si e verificato I'errore. 
Non si potra tornare alia visualizzazione 
del tempo normale, ma bisognera prima 
correggere I'errore: dopo si premera il ta- 
sto MODE per riportare il processore alia 
visualizzazione del tempo. 
Servizio di apparecchi 
alimentati dalla rete 
1 lettori che desiderino accendere o spegne- 
re apparecchi ad alimenlazione di rete con 
I'aiuto del conlatempo, avranno bisogno 
di un piccolo circuito d'interfaccia da col- 
legare ad ognuna delle quatlro linee di 
commutazioneesterna. In figura Sevisibi- 
le uno schema adatto allo scopo. Ciascuna 
uscita di commutazione esterna controlla 
un transistor tramite una resistenza, mcn- 
tre il rele potra provvedere all'accensione 
ed allo spegnimento dell'apparccchio. La 
potenza che sara possibile commutare di- 
pende da! dimensionamento dei contatti 
del rele. Per il transistor che si vede in 
figura. la corrente di eccitazione del rele 
non deve superare i 100 mA. Impiegando 
un lipo di rele a 12 V, lo si potra diretta- 
mente collegare all'alimentazione 
deH'orologio-programmatore (tra i capi di 
C9). Tale metodo garantisce che il circuito 
inlerno sia eleltricamente isolate dalla ten- 
sione di rete. Anche un rele allo stato soli- 
do sara ugualraenle adatto. 
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Esempio dl programma 
Tempi di commutazione da programmare 
linea TO: Accendere alle ore 08,30 del lunedi e del venerdi, 

spegnere alle 09,02 
linea T1: sempre a "0" 
linea T2: sempre a "0" 
linea T3: accendere alle 20,00 di domenica 

spegnere alle 08,00 di martedi 
accendere alle 10,00 di mercoledi 
spegnere alle 00,45 di giovedi 

cn mdica che un LED del giornl 6 spenlo 

H mdica che un LEO del giorni 6 acceso 
■~l mdica che un LED dei giorni 6 lampeggiante 
f. 

mdica che un display 6 lampeggiante 

8 indica che un display ^ acceso 

Organizzazione del display 

> (3 volte) 
BBiBOBEs 

Saranno programmato le declne dl minuti re- 
momento della prlma operazione di 

'accensione" 

giorno(i) della commutazione tempo della numero acceso/spento 
commuiajione della linea <' a«eso. 0 spenlo) 

an; B- ! « Si sceglle II prossimo istante di "speonimen- U U to* 

display 

CURSOR (2 volte) j n r. nnn Si possonocambiare le ore: non 6 necessano- U ; * IJ || || Q variare II giorno della settimana, perchd la ' linea 6 programmablle $u base giornallera 

u B esV„r,e 9li ,s'an"commu'a"oni >(9vo"" ^ u ri 0 0 G o pros,amm"ion8aeirora 

Bn n n n n 
u u u u u 

• I giorni lampeggiano perindicarecheepossi- 
' bile programmarii 

CURSOR 
(S voile) 

nan r. n n u J u i; u O 
II cursore si sposta dl due posizioni verso 
destra 

n nnnn 
u u u u u i 

Lampeggia II LED del lunedi >(2 volte) ; 
OBOi-Oo 

Ora viene memorizzato hstante di spegni- 
mento di TO 

—«i DSSSSB 
Viene memorizzato il lunedi 0 . 

Scelta del successlvo Istante di commulazio- 

> (3 volte) t n nnn n 
u u u u u i 

Lampeggia il LED del venerdi m 
Si cancellano gll ultimi due momenti di com- 
mutazione dl TO. perche non sono piu neces- 
sari It display passa ad indicare il primo tem- 
po di "accensione" di T1 

nnn n n I Anche il venerdi 6 memorizzato 
U U U U U 'iJ 

CLEAR ^ ffj T1 NOn 6 'mpiega,a e pu6 cancellata T2 appare sul display 

CURSOR 
(2 volte) 

n :t n n n , . Lampeggiano lo unita delle 
LJ iJ U LJ U I che si possono elfettuare ct 

ore per indicare CLEAR 
cambiamenti 

0*=* '' 
B 

E' cancellata T2 ed appare T3 

> 18 volte) fl S-H fl f! * ProgrammazionedeH'oralnculdovrdaweni- CURSOR w k. .• LJ LJ U ' re la pnma commutazione I 
Gn n n J ' l-sn'oeggiano I display Oei giorni per mdicure 

u u u j :l si"'1 pub programmare il prlmo momento dl 
"accensione" dl T3 

OBIJOO . 
. 11 cursore si sposta di una posizione verso 

destra 
nnnnja 
u u u u j 3 

Lampeggia il LEO del lunedi 
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En n n n j 
u u u u J i 

II giomo relativo al D'lnio momonio dl com- 
mulazlone (• programmato e lo a anche il tem- 
po dellapnmaaccensiono" Poich6 T3 toma sempre allo stalo ini^iale alle ore 00,00 del 
lunedi matlma queslo dowr^ essere •! mo- 
menlo della pnma 'accensione" (perche T3 dovra essere "1" per II periodo Che va dalle 
20,00 dl domemca alle 08.00 di martedi) NEXT 

uu0u3a 
Memonzzato (I giovedt 

-H 9 iC r" ^ ^ ' ' ? ' - -f I"* Viene scello il momenlo del successivo 'spe- CURSOR ^ ^ ^ ^ gnimento" . (3 volte) 

CURSOR En n n n 3 _ 
u u u u j O 

Lampeggiano I led dei giomi per mdicare che 
si possono programmare > (3 volte) 

o 
#* | Lampeggiano i duo display dei minuliperchft 

f J • • • • —I a T3 6 programmabile ad umld di un quarto LJ * j —' LJ d'ora (per le prime tre linee. si potevano pro- 
grammare separatamenie i display dei mmull, 
in quanto I'umta di predisposizione 6 un 
minulo) 

ft n ij Cr U —» La Pressione del taslo > in. 
U U ^ -J 3 O sal" d' 15 0ra 31 P01'3 Pr 

I'irlantA H "mnAnliiinntn" 
Incrementaiminutia 
programmare anche I'lstante di spegnimento'" 

> (2 volte) n n n n 3 _ 
u u u u j O Lampeggla II LED del martedi I O ^ ^ O T1 ' * v T * J | Scegliere il successlvo (ed ultimo) momento 

1 iflgeifl 
E' memorizzato II giorno di spegnimento CURSOR 01J003 , Lampeggiano < gtorm 

CURSOR I (2 volte) f a 
5-J ^ j f a Lampeggia il display oolle unild delie ore 

U U J u > (4 volte) On n n j 
u u u J 

Lampeggia II LED della domenica 

> (8 volte) n x n g □ _ 
U ii u u j o 

E' programmato il momento dello 'spegm- SET DAY 

mento" 
En n n n j o i 

U U U U 3 I Memonzzata la domenica 

s - J| f , £ - j Lampeggiano I giorm :' U U U 3 ( Lamoes9lano le aeclne 011 

I easae, 
Dopo aver azionato per la pnma volta >, inizla > (2 volte) f 
a lampegglare martedi per Indlcare che la 
successiva commulazlone potri awenire il ' 
martedi oppure in un successlvo giorno della 
setlimana 

?0[ID3 , 
Ora sono programmate lutte le commutazionl 
eslerne 

> (2 volte) n n n n J E memorizzato II mercoiedi 1 -R) ^ R, 
id 

Scella del successlvo istantedl commulazio- 

SJ n n n n 3 : j 
|] u u u u J 1 

Scegliere il successive momento dl accen- 
sione1' 

n 
u 

n n Sono ^pp611311 Q1' al,ri tempi predlspostl per a I a I | T3. m quanto non necessari Riapparesuldls- » p(ay || prjmo temp0 d, jq 

CURSOR ? ; j Lampeggia II display delle decme di ore n o n j n ^ 
U J U c U o 

Premendo npetulamenie II lasto NEXT si po- 
tranno controllare luttl 1 tempi programmati 
Per il tempo gi4 trascorso apparlra solo il 
numero della linea e I'mdicazlone del lipo di 
commulazione 

;nnn 3 
S U U U 3 Si programma II momento dl "accensione' CURSOR 

(5 volte) 
n n n 3 n „ 
U 3 u C O 

L'ullllzzatore pud saltare da linea a linea posi- 
zlonando il cursore sul numero della linea 

n > - ^ > ' * 3 O S' SC?9,,e '' successlvo fhomento dl "1 accen- > (3 v0,te) nnn n " '"OQ"'caso.aDParesul display ilprlmolem- * PO programmato su clascuna linea. II reslo U U U LJ • del programma poird essere veriflcato con la 
successiva presstone del taslo NEXT 

I 000030 
I glorni lampeggiano n n n n 3 i simuoveil cursore fuondal display, allosco- 

U U U U -I 1 po di permettereal taslo MODE di far rientra- re II processore alia vlsualizzazlone dell'ora 

> <2 volte) nnnn 
u u u U J O 

Lampeggia il LED del giovcdi 
WS83G 

Sul display nappare l ora corrente 
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Certamente tutti gli aeromodellisti sapran- 
no gia che c necessario accoppiare una 
determinala elica ad ogni motore. Ogni 
elica e corredata dalle sue caratteristiche 
tecniche, le quali indicano il massimo ren- 
dimento relativo ad ogni "velocita (in giri 
al minuto). La possibilila di misurare il 
numero di giri e percio essenziale. Anche 
nella messa a punlo di un molore e impor- 
tante essere in grado di verificare il numero 
dei giri del motore dopo ogni regolazione. 
II sistema meccanico potrebbe dimostrarsi 
cosloso ed anche piutlosto complicato da 
metlere in opera. II solo modo sicuro per 
oltenere standard elevati con un costo ab- 
bastanza modesto e di usare un circuito 
elettronico. La velocita dell'elica pud esse- 
re determinala con I'aiuto di dispositivi 
optoelettronici, mentre si polrd avere 
un'indicazione analogica con uno stru- 
mento a bobina mobile oppure, preteren- 

do 1'indicazione digilale. mediante un dis- 
play, appunto, digilale. Secondoil melodo 
usato variera, naturalmente, il costo. 

II circuito 
La pane piu semplice del circuito e I'ali- 
mentatore. Per motivi di risparmio e di 
mobilita, si utilizza una batteria da 9 V, 
anche perchd la corrente assorbita e sor- 
prendentemente bassa, 
II segnale proveniente dal fotodiodo o dal 
folotransistor DI viene amplificato dall'o- 
perazionale AL Facendo girare I'elica di 
fronte al diodo, la luce che lo colpisce flul- 
tuera in proporzione diretta alia velocita 
del molore. E' consigliabile disporre un'e- 
lica di colore scurodi fronte ad unosfondo 
chiaro ed un'elica chiara di fronte ad uno 
sfondo scuro. Nell'anello di reazione di A1 
sono inserili dei diodi per assicurare un 
guadagno logarilmico direttoacompensa- 

Misuratore della velocita di un'elica 

un contagiri per aeromodelli 

I modellisti sembrano alquanto 
restli ad occuparsi 
deH'elettronica: forse perch6 il 
legno di balsa ed i componenti 
elettronici fanno parte di due 
mondi ben distintl, per cui essi 
potrebbero anche non aver 
fiducia nella propria ability con il 
saldatore. 
La competenza e raffidabilita sono 
certamente fattori important! nel 
settore dei modelli volanti, perche 
tutti gli error! sono inevitabilmente 
molto costosi. Certe applicazionl, 
come quella di cui trattfamo in 
questo articolo, sono pero 
caratterizzate da una grande 
semplicitd costruttiva, 
accompagnata dall'aiuto che pub 
dare un circuito stampato gte 
pronto; esiste realmente la 
possibility di raggiungere un 
elevato grado di affidability. 

r 



11-56 — elektor novembre 1982 misuratore della velocita di un elica 

0 

TOW Sonsibiltia 
•c-i. 

C2* Do 07 
w-w-HI 20.000 min 

= 1 V 2n2 
BPW IHv- 

i.,o. 

I I I 

lOOn lO u 470f> Regolaztone ' 16 v 

BPW 
34 

A1 . A4 = IC1 =hA324 
D2 . . . D12 - OUS 

BC 557B 

© 
£ 

D13 

I ? 
10 - -V:. 16 V 

Rgura 1. Lo schema elettrlco del contaglrl lachlmelrlco. SI noil che si pud modlflcare II campo dl varlazlone della tenslone d'usclla camblando II valore dl C2: P2 
serve alia taratura del clrculto. 

re le variazioni della luce ambienle. Rl 
serve a stabilizzare AI quando la luce che 
raggiungc il diodo e molto debole. Se il 
circuito dovra essere usato soltanto in am- 
biente esterno, il diodo potra essere sosti- 
luito da un fototransistor collegato come 
un diodo (solo base ed emeititore). II tran- 
sistor non e sensibile quanto il diodo, ma 
funzionera bene in ambiente esterno alia 
normale luce del giorno. Si raccomanda 
caldamente di usare la luce del giorno op- 
pure quella di una torcia elettrica invece 
della normale illuminazione, quando si 
opera all'interno: cio per avere una mag- 
gior precisione della misura. Infatti le 
oscillazioni a 100 Hz dell'illuminazione ar- 
tificiale tendono a confondere lo strumen- 
to. 
L'amplificatore operazionale A2 agisce da 
comparatore e da trigger di Schmilt, per 
convertire i segnali provenienti da A1 in 
onde quadre destinate al convertitore fre- 
quenza tensione basatosu A3. La sensibili- 
la di tale stadio e regolala medianie PI: la 
massima sensibilita e alia posizione piu 
bassa del potenziometro. In altre parole, 
tamo piu bassa e la soglia di commutazio- 
ne (PI verso zero) tanto maggiore e la 
sensibilita, cioe A2 sara in grado di rivelare 
segnali ad intensita sempre piu bassa. 
II convertitore frequenza-tensione potreb- 
be sembrare complicato a prima vista, ma 
in pratica e piuttosto semplice. Si tratta di 
un mullivibratore monostabile che e fatto 

partire dagli impulsi provenienti dal trig- 
ger di Schmitt A2. Ciascun impulso e diffe- 
renziato da C2, R5 e P2. II segnale d'uscita 
di A3 andra a livello alto quando I'impulso 
presenlalo all'ingresso non invertente rag- 
giungcra lo slesso livello che c'e all'ingres- 
so invertente: ora passera una corrente nel 
diodo D9. Di conseguenza, il condensato- 
re C2 si scarichera fino a che la tensione 
all'ingresso non invertente non cadra ad 
un livello inferiore rispetto a quella dell'in- 
gresso invertente. L'uscita di A3 cambiera 
cosi nuovamenle stato fino all'arrivo del- 
I'impulso successive. 
II resto dei componenti di questa pane del 
circuito serve a garantire che I'impulso che 
esce da A3 sia proporzionale all'impulso 
d'ingresso ed al tempo che impiega C2 a 
caricarsi e scaricarsi. II livello di carica del 
condensatore C4 sara determinate dalla 
frequenza degli impulsi provenienti dall'u- 
scita di A3, perche la loro durata e fissa. 
Insomma, il livello della suddetta tensione 
sara proporzionale alia frequenza alia 
quale si susseguono le variazioni di luce al 
fotodiodo (che forma il trasduttore d'in- 
gresso del contagiri-tachimetro) e percio 
alia velocita del motore. 
Nello stadio finale c'e l'amplificatore ope- 
razionale A4 che agisce da buffer sul carico 
di 10 kfl (R8). II segnale d'uscita sara in 
c.c. e compreso Ira 0 ed 1 V. 
La fotografia I mostra la curva caratteri- 
stica del nostro contagiri. L'asse orizzon- 

□ 
Fologratla 1. La carallerlsllca d'usclla del lachi- 
metro. La scala orlzzontale 6 dl 100 Hz (3000 girl al 
mlnulo) per ognl dlvlslone; la scala verllcale e dl 
200 mV per dlvlslone. 

tale indica il numero dei giri, mentre l'asse 
verticale misura la tensione. Si puo benissi- 
mo osservare I'elevata linearita della rela- 
zione tra le due grandezze. 

Suggerimenti pratici 
La figura 2 mostra le serigrafie delle piste 
di rame del circuito slampato. La balteria 
potra essere direttamentecollegataalia ba- 
setta, facendo uso di un pezzo di nastro 
doppio adesivo. 
Si raccomanda molto di montare il foto- 
transistor in una qualche specie di "mano- 
pola" protettiva perche e noto che il con- 
tatto delle dila con un'elica che vortica a 
15.000 giri al minulo provoca una rapida 
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Rgura 2. Ue piste dl rame e la dlsposlzlone del componentl del clrcullo stampato. che i slalo progeltato In modo da poler essera Inserllo In un astucclo dl 
plastlca. Dalo che la correnle assorblla i molto bassa, la ballerla durerS parecchlo. Sarfi opporluno asslcurare la ballerla al clrculto stampato con un pezzo dl 
naslro dopplo adesivo. 

Elenco del component! 

Resistenze: 
R1 ,R3 = 10 M 
R2= 180 k 
R4= 2k7 
R5= 22 k 
R6.R8 = 10 k 
R7 = 470 k 
R9 = 8k2 
RIO =120 n 
PI ,P2 = 100 k potenziometrl trimmer 

Condensatori: 
C1 = 100 n 
C2=2n2' 
C3,C5 = 10 p/16 V 
C4 = 470 n 

• Vedi testo 

Semicondultori: 
Dl = BPW34 (Electrovalue) or 

tototransistor 
D2. . . D12= DUS 
D13 = BZY 6V8 400 mW 
T1 = BC557B 
IC1 = LM 324 

Varie: 
SI = Interrultore generate unipolare 
Batteria da 9 V 

diniinuzione deH'interesse per raeromo- 
dellismo. Le connessioni Ira il diodo ed il 
circuito devono essere piO corte possibile. 

Taratura 

La messa a punto del circuito e semplicissi- 
ma, perche richiede la regolazione di un 
solo potenziometro. Collegare un tester 
all'uscita, accendere il circuito e misurare 
la tensione di offset. Prendere buona nota 
di questa lettura perche ci sara utile in 
seguito, . 
Una normale lampada fluorescente servira 
da generatore di taratura. E' unostrumen- 
to ideale perche la luce oscilla al ritmo di 
100 Hz (il doppio della frequenza di rete). 
Tale frequenza equivale a 6000 impulsi al 
minuto, cioe a 3000 giri di una normale 
elica a due pale! Puntare il fotodiodo sulla 
lampada e regolare il potenziometro P2 
per ottenere una lettura sul tester di 150 
mV ex. maggiorala della tensione di offset 
(la lettura otlenuta poco fa!). Questo e 
tulto per quel che riguarda la taratura. La 
sensibilita va regolata mediante PI, duran- 
te la misura dei giri dell'elica. La regolazio- 
ne dipende naturalmente dalladistanza tra 
1'elica cd il fotodiodo (o fototransistor), ed 
anche dal conlraslo tra le pale dell'elica e 
lo sfondo. 

La scelta dello slrumento indicatore e la- 
sciata al costruttore. Uno slrumento a bo- 
bina mobile si rivelera molto adatto, per- 
che si puo azzerare la tensione di offset 
mediante la vitina di aggiustamento del- 
I'indice. Anche un normale volt metro digi- 
tale puo andar bene, purche ci si ricordi 
sempre disottrarre dalla lettura la tensione 
di offset. 
11 campo di variazione della tensione d'u- 
scita potra essere variato a volonta.dato 
che dipende dal condcnsatore C2. La rego- 
la empirica e che il raddoppio della capaci- 
ta del condensatore raddoppiera la tensio- 
ne d'uscita. II valore che apparesullo sche- 
ma (2,2 nF) e una buona scelta perche 
20.000 giri dell'elica corrisponderanno alia 
lettura di 1 V sullascala. II massimo valore 
ammesso per C2 e di 6n8. 

Bandridge 
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Sembra ormai quasi quotidiana la comparsa di nuovi nomi di 
FET di potenza: VFET, HEXFET, DMOS, TMOS e SIPMOS, tanto 
per rammentarne qualcuno. Nonostante i nomi diversi, essi 
hanno tuttl molto In comune, per quanto riguarda le 
caratteristlche, la struttura e le applicazioni. Ecco un articolo 
che getta uno sguardo sui FET di potenza in generale, ma con 
una speciale attenzione al ramo della famiglia che comprende i 
DMOS a commutazione veloce. 

II lermine VFET sara ormai ben nolo alia 
maggior parte dei leltori, per quanto pochi 
ne abbiano ancora visto un esemplare in 
"came, ossa cd avvenenza", anche perche 
tali componenti non godono ancora di tut- 
ta la popolarita che meriterebbero. Gia nel 
1976, si e previsto che i VFET avrebbero 
potulo essere la soluzione pressoche ideale 
per gli stadi d'uscita audio di polenza. Pe- 
ro, a causa del prezzo elevato e della scarsa 
disponibilita sul mercato, non si sono an- 
cora presentati in forze sulla scena. Si trat- 
ta insomma del solito giro vizioso: i com- 
ponenti sono troppo cari per diffondersi 
Ira il vasto pubblico ma, finche cio non 
awiene, non possono diminuire di prez- 
zo  
Circa un anno fa una nuova serie e venuta 
ad aumentare la famiglia dei VFET; la 
serie DMOS. II funzionamento e, in linea 
di massima, analogo a quello dei VFET. 
ma la struttura e leggermente diversa ed i 
tempi di commutazione sono molto piii 
brevi. I FET DMOS sono infatti pubbliciz- 
zali in genere come "commutatori veloci". 
Si prevede che tali componenti si aggiudi- 
cheranno una buona parte del mercato che 
una volta era dei transistori di potenza; si 
potranno impiegare nei convertitori, negli 
alimentatori in commutazione, nel coman- 
do di rele e nei regolatori di velocita dei 
motori. Alcuni tipi sono apposilamente 
progeltati per I'impiego in radiofrequenza. 
Per quanto I'intera famiglia DMOS abbia 
la medesima struttura fondameniale, la 
conformazione del gate puo variare da un 
lipo all'altro. In generale, i FET VMOS 
sono maggiormcnte adatli dei loro succes- 
sori DMOS per applicazioni in radiofre- 
quenza. Questi ultimi hanno pero una 
struttura piii "verticale" (vedremo piiitar- 
di cosa vuol dire) e sono percid piii adatti 
ad elaborare livelli maggiori di lensione. 
Prima di fare un altro passo in avanti, 
dobbiamo esaminare quali siano le princi- 
pali caratteristiche della famiglia VFET 
vista nel suo complesso, trascurando per il 
momento i tratti individual! di ogni com- 
ponente. Sara necessario prima di tutto 
vedere quali siano le caratteristiche distin- 
tive di tali componenti nei confronti dei 
loro "concorrenti" bipolari che sinora go- 
dono della piii vasta notorieta. (Chiunque 
abbia un particolare interesse sull'argo- 
mento polra andare a leggersi i fogli dali 
riguardanli i diversi tipi e ricordati in bi- 
bliografia). Per riassumere, i FET costano 
meno dei bipolari, commulano piii veloci 
(in pochi nanosecondi), offrono impeden- 
ze d' ingresso piii elevate con parametri di 
pilotaggio piu bassi ed eslendono di molto 
le possibilita circuitali. 
Al momento in cui questa rivista sta per 
andare in macchina i nuovi transistori 
DMOS trovano ancora molta difficolta ad 
essere accolti nel giro del commercio al 
dettaglio e quelli che si trovano sono ben 
lungi dall'essere a buon mercato. Nono- 
stante tutto, abbiamo pero buoni motivi 
per credere che lasituazione sia destinata a 
cambiare in un future non troppo lontano. 

I FET 

Dato che i "normali" MOSFET si posso- 
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no considerare i progenitori della famiglia, 
non sarebbe male ricapilolare alcune delle 
loro caratterisliche. I MOSFET hanno di 
solilo un'elevata inipedenza d'ingresso ed 
un guadagno che equasi sempre mediocre. 
Sono adatti per I'impiego allealie frequen- 
ze (fino alia banda dei gigahertz), ma pos- 
sono elaborare una potenza molto bassa: 
di conseguenza il loro impiego si limila ai 
ricevitori. II funzionamenlo elemenlare di 
tali componenti si vede nello schema sem- 
plificato di figura 1. 
II source ed il drain sono entrambi in con- 
nessione con una zona "n" compresa in un 
substrato "p": come in un normale transi- 
store, ci Iroviamo di fronie ad una strultu- 
ra n-p-n. Si potrebbe rappresentarc questa 
conformazione mediante due diodi mon- 
tati in opposizione, e percid non pud pas- 
sare corrente dal drain ai source. 
Se il gate e reso positive, gli elettroni si 
accumulano nel materiale "p" che circon- 
da il gate (gli elettroni sono particelle cari- 
cate negativamente e sono atlirati dal gale 
che ha segno positivo). II materiale "p" 
che circonda il gate conterra ora un ecces- 
so di elettroni ed e percid destinato a di- 
venlare una regione "n". Si forma percid 
un canale Ira source e drain, canaleesclusi- 
vamente formato da materiale drogato 
"n". Inoltre, dato che pud aver luogo la 
conduzione, ora pud passare una corrente. 
Tanto maggiore sara la lensione al gale, 
tanto piii largo sara il canale e tanto piii 
bassa la resislenza tra source e drain. 
La figura 2 mostra la sezione trasversale di 
un VFET; anche in questo caso, una regio- 
ne "p" separa le regioni di source e di 
drain, ed entrambe sono adiacenti a regio- 
ni "n". 
II principio di funzionamenlo e lo stesso 
della figura 1: quando il gate e reso positi- 
ve, si forma un canale eonduttivo nella 
regione "p" e cosi potra passare una cor- 
rente tra drain e source. 
Abbiamo cosi spiegato le basi del funzio- 
namenlo di un VFET. La V vuol dire "ver- 
ticale", e ricorda la direzione in cui avviene 
il passaggio della corrente attraverso il 
substrato: non ha percid nulla a che fare 
con le incisioni a forma di V che sono 
praticate nel substrato. 
I! motivo per cui un VFET pud trattarc 
potenze elevate meglio di un FET ordina- 
rio, risiede unicamente nella forma e nelle 
dimensioni degli elettrodi, e non in grosse 
innovazioni lecnologiche. 11 coslo dei se- 
micondultori e determinato in gran parte 
dalle dimensioni del chip. Un FET di po- 
lenza del normale tipo planare dovra esse- 
re. a parita di potenza, molto piii grande 
rispetto ad uno dei nuovi lipi. Nel VFET si 
e economizzata la superficie una volta oc- 
cupata dal collegamento di drain, perche 
ora questo elettrodo e disposto sul fondo 
del chip. I canali sono inoltre formati per 
diffusione. e per tale motivo il VFET potra 
funzionare enlro limiti di tolleranza piii 
ristretti. II risultatoeun ehipdi dimensioni 
molto inferiori, che incorpora qualche mi- 
gliaio di FET in parallelo (come si pud 
vedere nella folo I). Non sard percid un 
singolo FET che potra essere in grado di 
far passare un mucchio di ampere, ma un 
intero esercito di componenti elementari! 

SOURCE 

naiE 

SUBSTRATO 
E COHPO 

ZONA DI INVERSIONE 

□ BIOSSIDO DI SILICIC 

rnZ SUBSTRATO p 

L-JStO: 

O- 

□ RA N 

SUBSTRATO n' 

FLUSSO DELLA CORRENTE 

| | STRATO EPITASSIALE n 
METALLO 

StO 
DRAIN r~>Ph 

[_k 

SUBSTRATO n" 

FLUSSO DELLA CORRENTE 

| | STRATO EPITASSIALE n" 
1 METALLO 

Figure 1, 2 e 3. Scheml sempllllcall che moslrano rlspelllvamenle un FET "normale", un FET VMOS ed 
un FET DMOS. Menlre II FET non conduce, la sua lunzlone ^ quella dl un dlodo all'lnlerdlzlone. Ouando 
conduce, scompare gradualmenle I'elfetto dlodo lino a lasclare solo una reslalenza dl conduzione molto 
bassa (quando II transistor 6 lolalmenle pilotalo). 
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I FET DMOS potranno sembrare in con- 
fronto piulioslo semplici; il gale e comple- 
lamenle cireondalo da uno strain isolanle 
di biossido di silieio (SiO;) ed il source 
occupa Tintera supcrficie superiore del 
chip. Al contrario dei VFET, net quali il 
gate e incassato, il gale dei DFET sporge 
leggermente formando un leggero "boz- 
zo". Nella fotografia I. il gate ha la forma 
di un quadrato. ma sono possibili anche 
altre forme, per esempio quella esagonale 
(HEXFET). eccetcra. ed i! tutto dipende 
dalle parlicolari preferenze del costrutlo- 
re. 
Questo e tutto per quanto riguarda la 
struttura dei DFET, Si deve osservare che 
alcuni lipi. espressamenle progettali per 
Timpiego audio oppure in radiofrequenza, 
non seguono le regole esposte. 
La struttura DMOS appena descritta ha il 
seguente svantaggio; il gate accoppia una 
certa resistenza interna con una capacita 
relativamente elevata (parecchi nanofa- 
rad). Se pilotato da un scgnale a frequenza 
delFordine dei MHz, il gate potrebbe scal- 
darsi tanto da mandate in fumo I'intero 
FET! !l punto di vantaggio dei VFET e il 
gate di alluminio, con una notevole ridu- 
zione della resistenza interna. Questo e an- 
che il molivo del fatlo che i DFET sono 
pubblicizzati come commmalori anziche 
come componenti a radiofrequenza. 
Tutto cid che si perde da un lato, si guada- 
gna da un altro, ed i DFET sono in grado 
di affrontare tension! piuttosto elevate. 
Nel fondo degli intagli a V dei VFET c'e 
un'elevata inlensita di campo ed i diversi 
process! di incisione e di diffusione sono 
difficilmente controllabili. Per fortuna tali 
ostacoli non csistono nei FET DMOS pla- 
nari che hanno pure una soglia di scarica 
secondaria piii elevata. 

I DFET: avranno successo? 
Tanto per cominciare, il DFET dissipa al- 
I'incirca la medesima potenza di un transi- 
stor delle stesse dimension! esterne. Ci so- 
no inoltre dei lipi che sopportano tension! 
finoa 1000 V ed altri chepossonocommu- 
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Fotografia 1. Un DFET conslsle In un gran numerodiFETcollegall In parallelo. II quadrato nell'angolo In 
alto a slnlstra rappresenla II gale, menlre II reslo della superllcle superiore e occupalo dal source 
(I'intera superllcle superiore i melalllzzata). 

tare fmo a 25 A. Come del resto avviene 
con i transistori bipolar!, si potranno an- 
che superare, perbreviperiodi, questi livel- 
li massimi di corrente. 

Si raccomanda ai costrutton di riferirsi 
alia R.W""i(= resistenza massima in condu- 
zione) piuttosto che fidarsi dei valori mas- 
simi della corrente indicati dal coslrultore. 
Tanto minore saril la resistenza Rosioni e 
tanto maggiore sara la corrente che potra 
passare per il FET, a patto di non superare 
la massima potenza dissipabile! 
II guadagno di un FET e espresso dalla sua 
pendenza, che e di un paio di ampere per 

volt, menlre la soglia di tensione va da uno 
a due volt, Un esempio del rappono Ira 
corrente e tensione appare in figura 4, 
Dato che si tratta di MOSFET. non occor- 
rera dissipare potenza peril pilotaggio del 
gale, in quanto non c'e passaggio di cor- 
rente. II guadagno di polenza di un DFET 
e percio ideale: pressoche infinito! Sfonu- 
natamente, questa caratleristica non si 
esprirae in vantaggi pratici. Una certa po- 
tenza. abbastanza notevole, sara di certo 
necessaria durante il processo di commu- 
tazione, in quanto dovra essere trasferila 
la capacita del gate (parecchi nF). Se il 
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Figura 4. Le curve mostrano le caratteristiche dl un FET. Curve analoghe si applicano agli altri membrl delta famiglia dei transistori di potenza. 
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irasferimenlo della capacila avviene in 
tempi lunghi, ossia se al gate sono applica- 
te delle lensioni che variano lentamente, 11 
FET non sara in grado di commutare con 
ia solita velocila. Per quanto I'intera fami- 
glia dei FET sia nota per la velocita di 
commuiazione abbastanza elevala (la 
commulazione della correnle avviene in 
circa venli nanosecondi), tale velocila si 
potra ottenere solo se Fonda d'ingresso ha 
una forma quadra perfetta. In pratica la 
lensione di gate e ben lungi dall'essere sim- 
metrica, come si puo osservare dall'esem- 
pio (un tantino esageralo) della seconda 
fotografia. La traccia superiore mostra 
un'onda quadra simmetrica che pilota un 
invertilore CMOS 4049. L'uscita del 4049 
e direttamente collegata al gate di un 
DMOSFET (in questo caso si Iratta di un 
BUZ 10). I fronti di commulazione del se- 
gnale lasciano molto a desiderate e lendo- 
no a formare dei "garbugli" verso la metS 
della curva. La traccia piti in basso rappre- 
senta la corrente che passa attraverso it 
FET. 
L'invertitore CMOS richiede naturalmen- 
te un certo tempo per variare la sua lensio- 
ne di gate, perche la capacila di gate puo 
essere trasferila solo con un paio di mil- 
liampere. Poiche il 4049 e concepilo come 
buffer TTL, e in grado di far passare verso 
massa una corrente maggiore di quanta ne 
sia in grado di trasferire verso il collega- 
mento al posilivo; non e'e sorpresa quindi 
se il fronte di discesa e piii ripido di quello 
di salita. 
Ma qual'e il motive dello slrano gradino 
che si forma su entrambi i margini. e per- 
che esso e piii marcalo al fronte di salita, 
che c piu lento? La responsabilitJ di siffat- 
to comportamento ricade principalmente 
sulla capacila Ira gate e drain. La figura 5 
mostra uno schema equivalente semplifi- 
cato nel quale chi e ancora un amante delle 
valvole riconoscerS immediatamente Fef- 
fetto Miller. 
L'aumento della tensione al gale provoca 
una caduta di lensione al drain. La varia- 
zione del segnaleetrasferitaal gate iramite 

GATE 
I I =0- 

r 
cr: 

O 
SOURCE 

Figura 5. II clrcullo equivalente sempllflcalo dl un 
DFET. La capaclli drain/source ha un slgnilicato 
parllcolare nel pllolagglo del Iranslslore: quesl'ul- 
llmo i collegalo In parallelo al FET ed agisce da 
diodo (per mezzo della reslslenza da 11 SI in paral- 
lelo alia glunzlone base/collettore) nel caso dl 
lensioni di drain negative. II diodo puo lasclar 
passare la medeslma correnle del DFET, per 
quanto sia, naluralmenle, piii lento. 

Fologralla 2. Quando un FET dl polenza 6 pllolalo 
da un CMOS, cl sono del conslderevoll rltardi 
perche il pllola non e In grado dl erogare una 
correnle suflicienle per un rapido Iraslerlmenlo 
della capacity dl gate. DaH'allo verso II basso: 
II segnale dl controllo provenienle dal butter 
CMOS, la forma d'onda al gate del FET e la cor- 
renle che lo atlraversa. 

Fotografia 3. Tempi di commulazione migllorl si 
oltengono pllolando I FET dl polenza medlanle un 
butler TTL a colletlore aperlo. La migliore solu- 
zlone e dl scegliere la lensione di controllo del 
gale con un llvello dopplo rlspetlo alia lensione dl 
pllolagglo; in lal modo I marglnl di commulazione 
della correnle di drain saranno meno lormenlall. 
Una maggiore lensione permelte un rapido 
aumento della polenza necessaria al pllolagglo 
del gate (con II quadralo della lensione) e non 
abbassa la velocity. 

Fologralla 4. La lensione di gate duranle II proces- 
so dl commulazione. E' assal dlltlclle predlre II 
rllardo esalto, perchS le capacila dl gate dlpendo- 
no dal livelli (Inlermedi) della lensione dl drain. Lo 
slesso accade alia polenza necessaria per II pllo- 
lagglo, e queslo e II motive percul alcunl produl- 
lorl consegnano dei grallcl che moslrano la forma 
d'onda della lensione dl gate a diversl llvelll della 
lensione dl drain. 

la capacila gate/drain ed il risultato e che 
la tensione di gate sara in grado di aumen- 
tare solo molto lentamente. La siluazione 
permane fino a quando la lensione di drain 
non ha piii la possibilila di scenderc anco- 
ra. L'effello e chiaramcnte visibiie nclla 
fotografia I. nella quale la lensione di gate 
resta relativamente costante. menlre varia 
la lensione di drain. Inoltre e'e quasi sem- 
pre una certa induttanza nel collegamento 
di source, che aumenta 1'effetto rendendo 
il source leggermente negativo. Se la ten- 
sione di alimenlazione e maggiore. il tras- 
ferimento della capacila gate/drain pren- 
dera ovviamente un tempo maggiore. 
In breve, il tempo effetlivo di commulazio- 
ne c dcterminato in primo luogo dal circui- 
to che pilota il gale. II tempo richiesto 
dipende dalla tensione drain-source (tanto 
maggiore e quest'ultima, lanto piii durera 
il processo), dalle capacila di gate (che, a 
loro volta dipendono dal tipo di FET scel- 
to) e dal circuito di pilotaggio (regolato 
dall'ulenle). 
La fotografia 3 mostra un FET pilotatoda 
un TTL, che e molto piu veloce di un 
CMOS. L'alla velocita di commulazione si 
porta perb dielro un paio di difficolta. Se 
attraverso il FET sia passando una corren- 
te di un paio di ampere e quesia viene 
interrotta in un tempo che si aggira sui 
nanosecondi, constateremo con sgomento 
che nel circuito di drain ci deve essere una 
certa piccola autoinduzione che provoca 
notevoli picchi di lensione. La tensione di 
picco si deve sommare alia lensione di ali- 
menlazione e se lasommasupera la tensio- 
ne ammessa Ira drain esource.il transistor 
"lirera immediatamente le cuoia". La so- 
luzione consiste nel costruire con cura il 
circuito e nel collegare un diodo per la 
scarica della lensione inversa sull'alimen- 
tazione. Si potra anche collegare in paral- 
lelo al FET un diodo zener. Non e assolu- 
lamente consigliabile impiegare un circui- 
to R-C perche raramente si puoevitareche 
Foscillazione si smorzi lentamente e. nel 
caso di errore nella scelta della costante di 
tempo, le cose potrebbero anche andare 
molto peggio!. 
I "picchi" nella tensione di drain possono 
anche influenzare la lensione di gate irami- 
te la capacita tra drain e gate. Se il gale i 
pilotato ad un'elevata resistenza di condu- 
zione, la tensione massima Ira gate e sour- 
ce sara facilmente superala ed al costrutto- 
re non resiera null'allro da fare che acqui- 
stare un nuovo FET. II rimedio edi pilola- 
re con una bassa resistenza di conduzione 
e/o di collegare un diodo zener Ira gate e 
source. 

1 lettori avranno gia capito che tale tipo di 
FET di polenza non comprende un diodo 
di protezione interno (diodo zener). Non e 
necessario a causa dell'elevata capacita di 
gate, grazie alia quale i "picchi" potranno 
essere causaii soltanto da un eccezionale 
aumento di cariche staliche. L'assenza dei 
diodi db al costruttore il vantaggio di poter 
pilotare il gale senza rimorsi. In particola- 
re le tension! negative non daranno origine 
a problemi (basta che non siano troppo 
elevate). E per finire: mai dimeniicare le 
solite precauzioni riguardanti le cariche 
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statiche, quando si maneggiano i DMO- 
SFET! 
Come si collegano in parellelo 
i DFET 

In termini generiei. non ci sarebbero osta- 
coli al collegamento in parallelo dei 
DFET. in quanlo il materiale semicondul- 
tore aumenta la sua resistenza all'aumen- 
tare delta temperatura, Aumentera percio 
anche la Rdsiome cio garaniisce chc anche il 
transistor piii caldo consumera automali- 
camente nieno correnle e di conseguenza 
dissipera meno calore. Lafigura4a mostra 
quale sia I'effetto del fenomeno sulla cur- 
va: la corrente massima sara inferiore alle 
temperature piu alte. Alle correnii inferio- 
ri a 2 A e invece vero I'opposio. 
E per ora siamo a posto. Se si collegassero 
in parallelo dei FET con caratlerisliche 
Vos non adattate, quetlo con la minima 
tensione di gale passera per primo in con- 
duzione e dovra percio lemporaneamente 
fare da se tutto il lavoro. Un secondo pro- 
blema potrebbe derivare dalle oscillazioni 
alle frequenze estremamente alte (superio- 
ri ai 100 MHz). II costruttore deve tenere 

bene a mente il punto e provare a mettere 
d'accordo i livelli di Vos dei diversi FET in 
modo che non differiscano piii del 5% uno 
dalFaltro. Per manlenersi dalla pane della 
sicurezza si inserira una coppia di resisten- 
ze di basso valore in ciascun collegamento 
di gate. In tale caso si prenderanno due 
piccioni con una fava; si sopprimera I'o- 
scillazione e si distribuira meglio il poten- 
ziale di pilotaggio. 

II raffreddamento 

I DFET sono disponibili negli stessi conte- 
nitori dei transistori bipolar!. Essi sono 
facili da monlare su un dissipatore termico 
(sia isolali che no). 
II raffreddamento e assolulamenle vitale 
quando si ha a che fare con i FET. Quando 
abbiamo parlato del modo di collegare due 
DFET in parallelo, abbiamo ricordato il 
falto che la Rasiimi mostra un coefficiente di 
temperatura positive e questo era un van- 
laggio nel caso particolare. Per sfortuna, 
tale comportamento non arreca cerlamen- 
te benefici alia dissipazione perche, quan- 
do il FET e caldo. la resistenza e maggiore 
ed in conclusione aumenta la dissipazione. 
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Flgura 6. Se I parametri della velocita dl commula- 
zlone non sono scelll Iroppo elevatl, I FET DMOS 
potranno essere pllolatl In manlera sempllclssl- 
ma. In flgura 6a II DFET i dlrellamenle pllolalo da 
una porla CMOS con una tensione dl allmenlazio- 
ne dl circa 10 V. In llgura 6b II DFET i pllolato da 
un TTL con usclla a collellore aperto. Nella mag- 
glor parte del casl si dovra allmenlare la resistenza 
di pull-up con una tensione maggiore del 5 V 
necessari per allmentare II TTL. 

11 risultato e un circolo vizioso: la tempera- 
tura aumentera ancora! Si potra pervenire 
ad un effello di reazione ed all'inevitabile 
morte del costoso DFET, Si eviteranno 
tali effetti deleteri mantenendo piu bassa 
possibile la temperatura. 11 raffreddamen- 
to del transistor manlerra ad un livello 
minirao il rischio di saturazione in tensio- 
ne e si evitera qualsiasi surriscaldamento. 
La migliore regola empirica e semplice- 
mente quella di usare un dissipatore mag- 
giore del normale di almeno il 50 %. 

Riferimenti bihliografici 

II manuale dati HEXFET del/n International 
Rectifier costituisce un'eccellente letlura. 
Molle informazioni si potranno ricavare an- 
che da! "catalogo di progettazione dei FET 
di potenzo VMOS della Siliconix. 
C'e poi il "libra ITTsui transistori VMOS: 
loro preslazioni ed appticazioni". 
Tra gli altri tiloli: 
"Hitachi Power MOSFETs' della Hitachi e 
SIPMOS power transistor" della Siemens. 

: 
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Interfaccia 

audio TV 

Alcuni leitori saranno certo tanlo fortuna- 
ti da possedere uno dei moderni lelevisori 
gia provvisii di presa per cuffia e/o di pre- 
sa per registraiore. In tal caso sara suffi- 
ciente un collegamenlo in cavo schermato 
airingresso ausiliario dell'impianto stereo: 
cosi le delicate armonie musicali della voce 
e gli intrighi di J.R Ewing (per gli amid 
"Gei-Ar") polranno raggiungere una ra- 
gionevole "alia fedelta". Senon aumente- 
ra il piacere delPascolto, sara probabil- 
menle colpa degli autori del copione, I 
letlori patiti della musica "Heavy Metal" o 
di altri tipi di musica "rompitimpani" tro- 
verebbero probabilmente il modo di fare 
un ottimo uso della cuffia, potendone at- 
trezzare il televisore. A prescindere dalla 
qualita, gli altri membri della famiglia e 
persino alcuni vicini. polranno, se non al- 
tro, fare a menodi lamentarsi della quanti- 
ty. Molli telespettatori potrebbero avere 
dei dubbi circa la necessity di un apposito 
circuito; per molti di essi il melodo piu 
semplice continua ad essere quello di colle- 
gare la presa di cuffia in parallelo all'alto- 
parlante. A prima vista il metodo sembra 
buono; pero, sfortunalamente, nella mag- 
gior pane dei casi il telaio del televisore e 
collegato ad uno dei fili della rete cletlrica 
e la soluzione adottala potrebbe rivelarsi 

sentiremo 

"Dallas" in Hi-Fi? 

Presto saranno disponibili in alcune nazioni i televisori con audio 
slereofonlco. La magglor parte del televisori che si trova attualmenle 
nelle abitazioni produce perb un suono che lascia alquanto a 
deslderare e necessita di alcuni miglioramenli. I nostrl progettisti 
hanno trovato un modo di risolvere It probtema, con un semplice ed 
economlco apparecchletto atto a migllorare II suono originate: 
speriamo di accontentare anche i piu esigenti telespettatori. 

essenziale per la salute del registratore a 
nastro o dell" impianlo Hi-Fi. 
L' inserimento di un trasformatore di se- 
parazione polra dimoslrarsi alquanto co- 
stoso (specialmenlc se si ricorre ad un 
esperto). Un altro svanlaggio e chel'usodi 
un trasformatore aggiungera disturbi e 
distorsioni al segnale d'uscita. 
Una soluzioneelettronica del tipo di quella 
descritla nelfarticolo potrebbe essere un 
valido compromesso: la sicurezza del fun- 
zionamento si ottiene mediante un accop- 
piatore ottico. che separera totalmente il 
televisore dall" apparecchio esterno. Da un 
punto di vista elettronico. possiamo vede- 

re in figura 1 quanto sia semplice I'adatta- 
tore audio TV, che richiede soltanto due 
alimentatori simmetrici edun accoppiato- 
re ottico per essere completo. 
II transistor Tl nello stadio d'ingresso ser- 
ve a pilotare il LED interno dell'accoppia- 
torc ottico. La corrente che passa per il 
LED e predisposta per un valore "a ripo- 
so" di 18 mA. tramile RL...R3 e DI: 1'op- 
toaccoppiatore sary cosi in grado di fun- 
zionare nella zona lineare della sua carat- 
teristica. Con un livello della lensione d'in- 
gresso pari ad I Vpp, la corrente nel LED 
fluttuery tra 16 e 20 mA. A differenza dei 
tipi piu economici e piii lenti, normalmen- 
te in uso, il nostrofotoaccoppiatore impie- 
ga un fotodiodo invece di un fototransi- 
stor: si tratta di un ottimo sistema per 
trasmettere le frequenze piu elevate senza 
dover risolvere troppi problemi. 11 transi- 
stor contenuto in IC3, insicme a T2, forma 
10 stadio d'uscita controreazionato trami- 
le R6 ed R7. La polarizzazione di base per 
T2 e definita da R4. II valore della resisten- 
za R5 e scelto in modo che lo stadio d'usci- 
ta possa essere pilotato in prossimity del 
massimo, ma con la certezza di non avere 
un pilotaggio eccessivo quando verra ap- 
plicata all'ingresso la tensione del segnale 
audio TV provenienle dallo stadio finale. 
La diminuzione d'ampiezza alle alte fre- 
quenze e determinata da C6, in allre parole 
11 condensalore limita la larghezza di ban- 
da. Ogni lettore che sappia il fatto suo 
potra fare esperimenti per trovare il valore 
piii idoneo ad ottenere le earatleristiche di 
frequenza piii gradite. II guadagno del- 
I'araplificazione dell'audio TV e prestabi- 
lito al valore unitario. 
Per quanto possa sembrare stravagante 
I'impiego di due alimentatori, si e trovato 
che essi sono necessari per la separazione 
dell'ingresso dall'uscita del circuito. Oc- 
correranno percio due trasformatori di re- 
te oppure un solo trasformatore con due 
secondari completamente separati. Infine, 
per raggiungere lo scopo che ci siamo pre- 
fissi, i trasformatori dovranno essere pure 
di oltima qualita. 

Costruzione e messa In servlzlo 

La figura 2 mostra le piste del circuito 
stampato dell' interfaccia audio. Ecccttua- 
ti il trasformatore, I'interruttore generale 
ed il fusibile, lutli gli altri componenti tro- 
veranno poslo sulla basetta. Prima di 
montare il circuito aU'interno del televiso- 
re, occorrera fare alcuni controlli per ac- 
certarsi che la costruzione sia corretta. Pri- 
ma di montare I'accoppiatore ottico, sara 
necessario verificare la tensione di funzio- 
naraenlo. A montaggio terminato, colle- 
gare un segnale audio all'ingresso e con- 
trollare che il segnale d'uscita abbia la me- 
desima ampiezza: ora il circuito e pronto 
per essere inserilo nel televisore. 
II circuito, cosi come e stato descritto, ha 
un'impedenza d' ingresso di I kO e potra 
essere collegato in parallelo all'alloparlan- 
te del televisore. Se R1 ed R2 sono sostilui- 
le da resistenze da 220 k eTl esostituiloda 
un BC 517, si otterra un'impedenza d'in- 
gresso di 100 kfl. Con I'ulteriore aggiunta 
di un ootenziomctro (50 k loe.t all'uscita. 
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Rgura 1. Lo schema elettrlco consisle principalmenle dl un veloce oploaccopplalore e dl due allmenla- 
lorl separall. CI6 garanllsce che II segnale audio possa essere prelevalo "con slcurezza" dall'apparec- 
chlo. 

Tabella 1. 

Dall lecnlcl del prolodpo 
Dlslorslone e rapporio segnale/rumore al dlversl livelll d'lngresso (1=1 kHz e 10 kHz) 

Ujn (Vpp) d (%) S/N (dBI 
0.06 <0.1 60 
0.3 0.06 72 
1.5 0.25 > 85 
5 0.85 > 85 

ampllficazione: 1 x (0 dB) 
resislenza d' ingresso: 1.3 kn oppure 100 ka (vedi testo) 
Banda passante di frequenza: < 10 Hz..,, 23 kHz (-3 dB) 
Livello massimo d'uscita; 6 Vop. 

Elenco del componentl 

Reslstenze: 
R1 = 2k 7 
R2 = 2k 2 
R3 = 270 n 
R4 = 4k7 
R5 = 1k8 
R6 - 18 k 
R7 = 220 n 

Condensatori 
C1, C2 = 220^/25 V 
C3,C4 = lOOn MKT 
C5,C7 = 10«/16 V 
C6 = 2n2 MKT 

Semiconduttori 
BI,B2= B40C500 
Dl = 1N4148 
T1 ,T2 = BC 547B 
IC1 ,IC2 = 78L1 2 
ICS = 6NI135 (Hewlett-Packard) 

Varie 
SI = Interruttore dl rete bipolare 
F1 = Fusibile miniatura rilardalo da 100 mA 
Tr = Trasformalore dl rete 2x12 V/50 mA 

per variarne il livello, il circuito diverra 
ancora piu versatile. 
Con alcune allre piccole modifiche (se ne- 
cessarie), il circuito potra essere impiegato 
in qualunque situazione che richieda I'iso- 
lamento dalla rete. Lo si potra agevolmen- 
te applicare ai circuit! audio per generare 
effetti slroboscopici ed altri effetti lumino- 
si od ottici. 
In pratica ci sono due modi percollegare il 
circuito al televisore. II primo si vede in 
figura 3a, dove ci si collega in parallelo 
aU'altoparlante (Ri). Se I'altoparlante c 
staccato (medianle S2) il collegamenlo av- 
viene tramite R (R = Rl). 
La maggior parte degli altoparlanti riporta 
la resisten7.a interna stampigliala sul te- 
laio. Non trovando tale indicazione, si do- 
vra trovare uno schema del televisore. Per 
fortuna, la maggior parte degli altoparlan- 
ti montali haun'impedenzacompresa ira4 
e 16 H. ma talvolta si possono trovare 
impedenze di 25 o piii. In tale caso. si 
dovra abbassare il controllo di volume del 
televisore per ridurre Pelevato livello d'u- 
scita. II problema della regolazione del vo- 
lume, per quanto non grave, potrebbe cau- 
sare qualche inconveniente. Un semplice 
rimedio e di collegare un parlitore di ten- 
sione od un trimmer prima deH'ingresso 
del circuito. 
La seconda possibility (figura 3b) e di eli- 
minare del tutto lo stadio di amplificazio- 
ne finale audio del televisore, collegando 
direttamente il circuito all'ascita del rive- 
latore. In altre parole,si collegano il lermi- 
nale "caldo" e quello di massa del control- 
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Flgura 2. Le piste di rame e la dlsposlzlone del componenll deila basetta stampata. II clrculto i I'lnterlaccla Ira II televisore e I'lmplanlo HI-FI, oppure un 
ampllllcalore per cuftla od Inline un registralore. 

" Veai leslo 
dal nvelatore 

nvelatore 
□ t- 

♦ : ij 
© n = Hi 

Televisore 

Plgura i 

R1 = R2 = 220 k 

I 
i 

T1 = BC517 
© 

Figura 1 

lo di volume all'ingresso ed alia massa del 
circuito. Di solito. I'azzeramento del po- 
lenziometro di volume ridurra al silenzio il 
televisore, ma se esso persisle ad emeitere 
suoni, lo si potra escludere con S2 (vedi 
figura 3b) Un effetto collaterale del colle- 
gamento del circuito aU'uscita del rivelato- 
re e che ora il controllo di volume e ineffi- 
ciente a regolare il livello deH'altoparlante 
esterno. Poiche ci sono molle varianti nel 
progetto dei televisori, sara consigliabile 
(se possibile) un breve esame dello schema, 
in ogni caso prima di intraprendere qua- 
lunque modifica. 
Non sara possibile, con il solo uso di un 
tester, verificare con certezza se la massa 
(telaio) di un televisore e collegata alia rete 
perche, a prescindere dal fatto che I'ali- 
mentalore delfapparecchio sia piu o meno 
sofisticato, esso conterra sempre dei diodi 
o dei raddrizzatori. II solo modo sicuro per 
controllare e di dare un attento sguardo 
allo schema. C'c anche una regola genera- 
le: se il televisore non e dotato di presa per 
cuffia od alloparlante ausiliario, si potra 
essere quasi sicuri che la massa e collegata 
alia rete. 

Figura 3. L'alloparlante inlerno pub essere Inserllo oppure escluso Iramile II commulatore S2. La 
reslstenza Rl dfvlene II carlco dello stadlo finale audio A del televisore. La figura 3a fornlsce i parflcolarl 
del collegamenll framlle un partllore dl lenslone od un pofenzlometro. La figura 3b llllustra I collega- 
mentl aU'uscita del rlvelafore: In tale caso sarb necessarlo qualche llpo dl regolazlone esterna del 
volume. 

uwmvDNJt; 
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Tastier a 

capacitiva 

una tastiera allo stato solido "senza tasti" 

L'assortlmento ed I prezzl delle tastlere per computer, in 
commerclo, sono oggi delle grandezze rapidamente tendenti 
all'lnflnlto: 11 risultato 6 che molt! lettori preferiscono costruirsele 
da sd. 
Un sistema che impleghl tasti dl tlpo meccanlco, per semplice che sia, 
6 relativamente dlspendioso. Un'alternatlva economica § costituita 
dalle tastlere a sfioramento di tlpo capacitivo: con queste si ottengono 
elevate caratteristiche dl affldabllltd senza che cl sia bisogno di usare 
sisteml meccanici convenzlonali, sempre molto costosi. 

1 

* 
o 

I piccoli sistemi a microprocessore a sche- 
da unica, di basso costo, necessitano di 
una lastiera che abbia da 10 a 20 lasii 
almeno. Questi oggetiini, che a prima vista 
sembrano piuttosto semplici, si rivelano 
straordinariamente costosi. L'uso norma- 
le assoggetta i tasti a nolevole logorio mec- 
canico, per cui la necessita di una sosti'u- 
zionc si presenta molto spesso. La gomma 
elettroconduttrice e gli elementi ad effetto 
Hall sono tra i mezzi per risolvere il pro- 
blema: la soluzione piu efficace consiste 
pero neU'impiego di sensori capacilivi a 
sfioramento, che eliminano del tullo qual- 
siasi soluzione di tipo meccanico. 
I normali tasti sono soslituiti da rettango- 
lini di rame disposti in forma di matrice: 
queste superfici di rame variano la loro 
capacita quando vengano toccate. II siste- 
ma. anche se a prima vista sembra compli- 
calo. e invece in reallA piuttosto semplice. 

II funzlonamento 
II disegno della figura 1 rappresenta, ridot- 
lo ai minimi termini, il modo di funzionare 
di una tastiera capacitiva. Tra i fili ci sono 
due condensatori in serie. II punto dove 
essi si uniscono forma il sensore di contat- 
to. Uno dei due condensatori (Cs) e colle- 
gato all'ingresso di un multivibratore mo- 
nostabile. mentre I'altro condensatore (Ga) 
e alimentato da un impulso. Se il contatto 
non viene toccato, fimpulso sara differen- 
ziato dalla combinazione di Cj, Csed R. II 
monostabile sara avviato dal fronte ascen- 
dente dell' onda risultante dalla differen- 
ziazione e produrra un impulso d'uscila di 
durata ben definita. 
Toccando la piastra di contatto si introdu- 
ce nel circuito una capacity parassila, tal- 
volta completata da una dispersione resi- 
stiva verso terra, che riduce I'ampiezza de- 
gli impulsi che pervengono al monostabile 
ad un livello inferiore rispetto alia soglia di 
altivazione. In conseguenza il monostabile 
non produrra un impulso d'uscita. 
Secondo queste linee diretlive, si puo far 
funzionare una tasliera complela. Un bre- 
ve programma software garanlisce la sicu- 
ra generazione degli impulsi e rende possi- 
bile al sistema di rilevare qualsiasi inlerru- 
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Figura 1. II principle au cul si basa una tasliera 
capacitiva. 
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zione della serie d'impulsi (ossia quando 
viene toccaio uno dei contatli), II risullato 
e una tasiiera economica e molto durevole. 

Lo schema elettrico 
La figura 2 ci moslra lo schema elettrico di 
una tasiiera capacltiva; ci sono 20 contatli 
a sfioramcnlo disposti secondo una matri- 
ce di quattro righe per cinque colonne. Un 
"tasto" capacitivo si trova su ognuno degli 
incroci tra righe e colonne. 
Le colonne sono alirhentale da impulsi tra- 
mite gli invertitori N9 NI3, Si Iratta di 
porte logiche acolleltoreaperto, eperque- 
sto molivo ci sono le resistenze di pull-up 
R1....R5 che garantiscono I'arrivo all'usci- 
ta di un livello di tensione di 10 V. Gli 
impulsi necessari potranno essere generati 
dal microprocessore che ospita la lasliera: 
baster^. naturalmente. che le colonne sia- 
no attivate una alia volta. 
Ciascuna delle quattro righe e collegata ad 
un raonostabile formato da due trigger di 
Schmitt, un condensatore ed una resisten- 
za. I circuiti integrati CMOS presentano 
una considerevole resistenza d'ingresso, 
che e parzialmente abbassata dalle resi- 
stenze in parallelo. Impiegando una bassa 
tensione di alimentazione (3,3 V), I'isteresi 
viene ridotla a valori trascurabili (meno di 
400 mV). Si tratta di un requisito essenzia- 
le, poiche il "tasto" capacitivo irasmette 
segnali debolissimi. C2 ed R14definiscono 
la durata degli impulsi di N1 ed N2, mentre 
C4 ed R18 stabiliscono la durata di quelli 
di N3 ed N4 e cosi via fino alia fine. II 
circuito R-C collegato all'ingresso di cia- 
scun monostabile (C1/RI2, C3/R6, ecce- 
tera) forma un filtro passa-alto che eiimina 
gran pane della sensibilita del circuito ai 
ronzii od alle altre interferenzeeleltriche. I 
transistori a collettore aperto. che si trova- 
no alle uscile dei monostabili, agiscono da 
buffer-inverlilori. 
I potenziometri PI P4 agli ingressi delle 
porte logiche regolano I'ampiezza degli 
impulsi d'ingresso: il livello dovra essere 
appena a! di sollo della soglia di attivazio- 
ne del monostabile, quando i contatli della 
giunzione interessata non vengano toccati. 
N9...N13 invertono gli impulsi positivi e 
percio i monostabili commuteranno in at- 
livila in corrispondenza del fronte disalita 
di un impulse proveniente da CL1 CL5, 
Per rendere piii chiaro Pargomento. in fi- 
gura 3 si vedono diverse onde del segnale. 
Si potri osservare che, solo dopo il secon- 
do impulse si i verificato I'azionamento di 
un tasto. Lafigura3 illustraanchein modo 
chiaro quali siano i livelli di tensione eonti- 
nua da adottare. 

La taraiura 
Si girano per prima cosa lutti i cursori dei 
potenziometri PI P4 verso il terminale 
positive. Si applica poi a CLI una tensione 
ad onda quadra e si regola lentamente PI 
fino a quando il corrispondente monosta- 
bile parte all'arrivo di un fronte posilivo 
del segnale ad onda quadra. In altre paro- 
le. quando arriva un fronte negativo all'in- 
gresso di NI. Se ora si tocca un tasto appar- 
tenente a quella determinata riga, il mono- 
stabile non deve commutare. Si gira un 
pochino all'indietro il polenziometro, fino 
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N9... N13 = 5/6 IC3 = 7406 82098 2 

Figura 2. Lo schema elettrico dl una lasliera capacltiva munlta dl 209en9orl. Occorreranno pochlsslmi 
componenll perchA II microprocessore al quale andri collegata la lastlera provvede al conlrollo ed al 
rlllevo del segnali. 
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Figura 3. Un esemplo delle lorme d onda del segnall che si sylluppano se alia colonna 1 arrlvano degll 
Impulsi. II taslo 1 6 (occato appena dope II secondo impulso. 

COL 1 -TL 

COL 2 

COLS 

COL 4 

COL 5 

_n 

n—a 

10l> 

Figura 4. Come avvlene II controllo delle varle colonne. 
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al panto in cui an dcciso contatlo sul "la- 
sio" provochera la panenza del nionosia- 
bile. Una dopo Palira. si solioporranno 
tutlc le alire colonne ai medesimo iratla- 
memo. 
Controllo e rivelazione 
La ligura 4 ci mostra come vengono genc- 
rati gli impulsi da avviare alle colonne, di 
solito dal microprocessore servilo dalla ta- 
sliera. Dopo il fronte posiiivo di ciascun 
impulso. il microprocessore conirolla se 
una delle uscite di riga e andata a livello 
alto durantc il periodo di aitivila del mo- 
nostabile. Ogni fila trovata a livello alto 
significa che deve essere stato loccato il 
tasto situate ira la colonna alia quale e 
siato prodouo I'impulso e la riga sulla 
quale si e verificata la mancanza dell'im- 
pulso. 
Impiegando componemi con i valori se- 
gnati sullo schema, il tempo di attivita dei 
monostabili si aggira sui 50 (is. Tale inter- 
vallo si pub modificare cambiando il valo- 
re del condensatore da 470 pF. 
La lasliera dovra anche contenere un cir- 
cuito anlirimbalzo. anch'esso comrollato 
dal microprocessore ospitanle. In figura 5 
si vede un diagrarama di flusso che riguar- 
da un ipotetico programma destinato a 
lale scopo. A meno che venga premuto un 
lasto, il programma continuera a circolare 
nell'anello B. dove il computer altende per 
10 ms. In quesio intervallo I'elaboratore 
potra atlendere ad alire funzioni, per 
esempio al pilotaggio del display. Quando 
viene generate un impulso alia colonna I, 
vengono esplorate le righe; segue un im- 
pulso alia colonna 2 e cosi via sintanlo che 
lutte le righe non saranno slate esplorate. 
Se tutte le colonne sono state analizzate 
senza che il computer abbia incomrato un 
livello logico "I" (=assenza di impulso), 
viene operato un rientro all'inizio delFa- 
nello B, in quanto, ovviamente, nessun ta- 
sto e stato toccato. 
Se invece si rileva un livello logico alto, il 
programma lascia I'anello B ed il processo- 
re altende per altri 10 millisecondi prima di 
verificare se qualcuno sta ancora toccando 
lo stesso lasto: in tale caso si esce dal pro- 
gramma al punto indicate dalla freccia e si 
passa ad un nuovo programma che prov- 
vedera ad claborare I'jhformazione. Suc- 
cessivamente, il computer ritorna all'eti- 
chetta KEY e, se il tasto e ancora altivalo, 
fa girare I'anello A fino all'abbandono del 
tasto. L'anello B e poi reinizializzato ed il 
computer attende che venga premuto un 
altro tasto, Una simile procedura permette 
di togliere i rimbalzi del tasto per almeno 
10 millisecondi ed in pratica sembra fun- 
zionare molto bene. Come si pub rilevare 
dallo schema eletlrico (figura 2), il pPdcve 
mettere a disposizione cinque uscite per le 
colonne e quallro ingressi per le righe. per 
un totale di nove porte I/O. 
I "tastl" 
La lasliera e costruita con un pezzo di 
lastra per circuit! stampati ramata sulle 
due facce. Venti quadralini di rame(da 1.5 
x 1.5 cm cadauno). disposti secondo una 
matrice da 4 x 5. sono incisi sulla faccia 
superiore, lasciando tra di essi uno spazio 
di 5 mm (vedi figura 6). Dei quadratini 

identici sono incisi anche sull'altra faccia 
del circuito stampato, esattamcnte sotto ai 
precedenti: questi ultimi saranno perb di- 
visi in due da una sotlile separazione incisa 
sull'asse di ogni quadratino. Le meta supe- 
riori sono inoltre collegale tutte tra di loro 
mediante strette piste di rame, menlre le 
meta inferiori saranno provviste di una 
piazzola di saldalura per ogni quadratino. 
Si deve fare la massima attenzione inciden- 
do e preparando il circuito stampato, per- 
che il success© o meno della tasliera dipen- 
deranno totalmente dal fatlo che tutli i 
tasti abbiano la medesima capacita. Per 
ottenere il risullato, i quadratini dovranno 
avere tutli la medesima area e trovarsi nel- 
la idenlica posizione relativa su entrambe 
le facce del circuito stampato, ossia esalla- 
mente "sovrapposti. 
In figura 6 si vede la "lasliera"; i lettori 
potrebbero avere I'impressione che non 
tulto sia finito ed hanno ragione. Ebbene, 
una volta che la basetta e stata incisa. i 

punti di saldatura delle colonne andranno 
intercollegati come si vede in figura 7: an- 
che per quesio lavoro occorre una certa 
attenzione e si dovra impiegare del filo di 
rame piuttosto sottile. 
La "tastiera" potra essere ricoperta con un 
foglietto di cellofane trasparente; consi- 
gliamo di scrivere sopra i simboli con ca- 
ralleri trasferibili. 
La tastiera potra avere bisogno di una 
nuova taratura dopo essere stata inserita 
nel suo involucro. 
Per garantire la massima prolezione, si fis- 
si una piastra metallica circa 2 cm al di 
sotto della tastiera. Tale piastra dovra es- 
sere perfettamente parallela al piano del 
circuito stampato, altrimenti alcuni "ta- 
sti" potrebbero rivelarsi piu sensibili di 
altri. La piastra metallica dovri essere col- 
legata alia massa del telaio. Si tengano 
infine i collegamenti delle righe e delle co- 
lonne piu coni e piu simmetrici possibile. 
1 lettori sono ovviamente liberi di scegliere 
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Figura 5. Basandosi su questo dlagramma dl flus- 
so, si polr8 scrlvere un programma che abbia lo 
scopo dl ellmlnare I rlmbalzl del contain e dl ana- 
llzzare le condlzioni delta tastiera. 

82098 6 

Figura 6. La tastiera dlsposta a matrice suite due facce dl una plastrlna per circulto slampato a doppla 
superllcle ramata. Per questo lavoro cl vuole una parllcolare attenzlone, percht le aree dl luttl I contain 
devono essere II piu posslblle uguall fra dl loro. 

il numero di lasii che piu loro aggrada. Le 
prestazioni del circuito dipendono in buo- 
na misura dalla precisione con la quale e 
stata costruita la tastiera. Ognuno e libero 
di fare esperimenli con altre regolazioni 
dei potenziomelri e con diverse superfici 
dei sensori. 

A LIVORNO C E 
C.P.E. 
Via Simone, 31 - 57100 Livorno - 
Tel: 0586/505062. Rivenditore del- 
la rivista dei kits e degli stampati 
Elektor. Accurate servizio per 
hobbystica ed industria. 
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Figure 7. Tulll I quadralini che appartengono ad una colonna sono collegatl Ira loro medlante solllle lllo 
di rame. I quadralini dl clascuna rlga sono collegatl Ira loro medlante le piste dl rame. 
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D 13600, 

un 

nuovo OTA 

II nuovo OTA, tipo 13600, § un 
clrcuito Integrate estremamente 
utile. Questo articolo tratta di 
alcune sue appllcazioni pratlche. 
La teorla 6 stata trattata II mese 
scorso, su questa rivista. 

Sperimcmando con il nuovo OTA non ci po- 
Iranno essere guai fino a che le correnli e le 
lensioni massime indicate in labella I nonsaran- 
no superate. 
Sccondo le informazioni disponibili. ailualmcn- 
le sono almeno Ire le ditle che producono il 
13600: la EXAR (XRI3600), la National Semi- 
conductor (L Ml 3600) e la Philips(NE55l7). La 
versione Philips ha un'organizzazione interna 
Icggermenle diversa. ma ha la piedinatura com- 
patibile con gli altri due lipi. Ogni eircuito inte- 
grate contiene due OTA completamentesepara- 
ti. 
Lo schema del tipo Philips si vede in figura I. Lo 
schema delle versioni EXAR e National Semi- 
conductor si pu6 vedere neH'arlicolo che dcscri- 
ve la leoria di questo OTA, 
Le applicazioni del 13600 sono stale sceltc aven- 
do ben prcciso in menle che si deve traltare di 
qualcosa che lutti possano essere in grado di 
realizzare. Lo schema elettrico di figura 2 potra 
sembrare analogo al comrollo di volume dell'ar- 
(icolo leorico, ma e in realla un amplificatore 
con AGC (controllo automatico di guadagno), 
che tende a manlenere coslantc I'ampiezza del 
segnale d'uscita. non imporla quale sia quella 
del segnale d'ingresso. Hsso funziona come se- 
gue: non appena la tensione d'uscita e sufficicn- 
temenle alta (piu di tre volte la tensione direlta 
di una giunzione P-N), lo stadio Darlington ed i 
diodi di linearizzazione inizieranno a condurre. 
Tale fatto riduce il guadagno. con I'effetto di 
stabilizzare il livello d'uscita. La tensione di 
offset all'uscita potra essere azzerata mediante 
Uos. 
Le figure 3 e 4 moslrano rispettivamenle un 
filtro passa-basso ed un filtro passa-alto. Tali 
fiitri possicdono un guadagno entro la banda 
passante; ollre la frequenza di laglio il guadagno 
diminuiscc di 6 dB per oltava. La frequenza di 
taglio potra essere calcolata mediante la formu- 
la che appare nolle figure 3 e 4, La relazione che 
intercorre Ira R ed Ra detetmina il guadagno 
delTOTA, 
Un tipo completamcme diverse di circuilo si 
puo vedere in figura 5. Si tratta di un lemporiz- 
zatore Imultivibratore monostabile) che non 
consuma assolulamentecorrente quando e nello 
"stalo di riposo". II temporizzalore si esclude 
automaticamente iramite il conduttore che col- 
lega I'ingresso di polarizzazione e I'uscita del- 
Tamplificatore operazionale. Se la tensione d'u- 
scita diminuisce fino a zero, anche la corrente di 
polarizzazione divenla zero e lutti gli stadi del- 
I'OTA cessano di assorbirc potenza. II tempo- 
rizzalore e avviato da un impulso positivo che si 
presenli al suo ingresso. Se I'impulso ha un'am- 
piezza superiore a 2 V. TOTA sara attivato e la 
sua uscila passera al livello alto. 

INGBESSO 
POLARIZZ 
AMPLIF 

». 11 o 

—^ J. u 

V USCITA 

on on 

0,11 

82101 - 1 

Figura 1. Schema sempllflcalo dell' NE 5517 Philips. 
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Figura 2. Amplificatore a controllo automatico del guadagno (AGC). 
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Figura 3. Schema dl un filtro passa-basso. 
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Tabella 1 

Valori masslml per II 13600 

Tensione operativa Ua: 
Potenza disslpata: 
Tensione d'ingresso: 
Tensione differenziale 
d'ingresso: 
Correnle di polarizzazione 
del diodo Id: 
Correnle di polarizzazione 
dell'amplilicalote Iabc; 
Correnle d'uscita 
amplificatore- 
Correnle d'uscita dello sladio 
Darlington": 

36 oppure ± 18 V. 
570 mW. 

+ oppure -Ub 

± 5 V 

2 mA 

2 mA 
limitazione 

interna 

20 mA 

"A/o la: Woo si deve super are la massima 
dissipazione di polema! 

Rgura 4. Schema dl un Hiiro passa-alto. 

Trigger 

TOO DO-lbn 

15 V 

■ ■ 
  1 I 

T 1 o- 

« 7 

-GE1 
A = '/i LM 13600 

L'ingresso non inverlente rcslera a 0 volt e I'im- 
pulso positivo di uscila verra mandato all'in- 
gresso inverlente. La suddetla situazione per- 
mane finchc il condensalore C non si sia carica- 
to fino al punto in cui I'uscita dell'OTA lorna al 
livcllo negative, in modo da rislabilire le condi- 
zioni di riposo. II condensalore C si scarica ora 
sulla resistenza da 22 k ed anche atlraverso il 
diodo di polarizzazione interno, che in realty 
non dovrebbe essere usalo per laie scopo. 
La figura 6 ci mostra un semplice converliiore 
frequenza/tensione (tachimetro): il circuito 
complelo potra essere costruilo con un solo cir- 
cuilo inlegralo, A1 funziona da comparatore. In 
alcuni casi occorre predisporre un'inlerfaccia 
all'ingresso. Una tensione ad onda quadra tras- 
ferisce le "cariche" da Cl a Cf, che si trova 
all'uscita di A2. Se la frcquenza aumenta, le 
"cariche sono trasferite ad una cadenza maggio- 
re, e la tensione d'uscita aumenta. 
L'ullima applicazionc (figura 7) riguarda un 
modulatore d'ampiezza. La modulazione si ot- 
tiene facendo variare il guadagno. 

Rgura 5. Schema dl un temporlzzalore (mulllvlbralore monoslablle). 
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Rgura 6. Un semplice tachimetro. Figura 7. Un modulatore d'ampiezza. 
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Generatorl di funzione 
La Wavetek ha ampliato la gamma del 
suoi generatori di funzione con i modelii 
190, 191 c 193. 
II range di frequenza del segnale di uscila 
del modello 190 va da 0,002 Hz a 20 MHz 
con un'ampiezza superiore a 30 V picco- 
picco (15 V picco-picco su 50 Q). La sele- 
zione delle forme d'onda sinusoidale, tri- 
angolare e quadra e possibile con un con- 
trollo di offset in DC superiore a 
± 10 V (± 5 V su 50 £1). La simmetria 
variabile fornisce rampe dcntellate e im- 
pulsi con duty cycle variabili con un rap- 
porto di simmetria superiore a 19 : L 

Si pud scegliere il funzionamenlo in modo 
continue, trigger e gale. 
Inoltre il mod. 191, quando funziona nel 
modo "Pulse", fornisce un ritardo di im- 
pulse e un controllo di durata rispettiva- 
mente da 50 ns a 500 s e da 20 ns a 100 ms. I 
tempi di salita e di discesa sono minori di 
15 ns. 
II generatore Sweep/Modulation mod. 
193 ha un generatore ausiliare indipenden- 
le in aggiunta a quello principale. II gene- 
ratore ausiliare puo essere usato comesor- 
gente di segnale indipendenle di forme 
d'onda sinusoidali, triangolari e quadre 
con un controllo di simmetria o come sor- 
gente interna per vobulare la modulazione 
di frequenza o la modulazione di ampiezza 
del generatore principale. 

SISTREL 
Via P. Da Volpedo. 59 
Cinisel/o B. (MI) 

Generatore sweep 
programmabile 
II generatore 6637A-40 progettato oalla 
Wiltron e in grado di fornire una potenza 
di uscita livellata di 40 mW nel range di 
frequenza da 2 a 18,6 GHz. 
Le armoniche sono sotto 25 dBc e i segnali 
spuri sono sotto 60 dBc con 40 mW in 
uscila. 
Tutti i parametri sono programmabili at- 
traverso un'interfaccia GPIB (IEEE-488), 
compreso il livello della potenza, che viene 
selezionala con una precisione di ± I dB ed 
e piatta entro ± 0,5 dB. 

ELETTRONUCLEONICA 
P.za De Angeli. 7 
Milano 

Insegna luminosa a caratteri 
mobili 
La Textlite MM-300 e un'insegna lumino- 
sa elettronica completa a caratteri mobili a 
LED. Le sue funzioni programmabili at- 
traverso una lastiera alfanumerica incor- 
porata sono: scorrimento orizzontale, 
scornmento verticale, atlesa, lampeggio, 
intermittenza. 
E possibile comporre messaggi fino a 1024 
caratteri, oppure immettere sul display 
messaggi pre-programmali su un micro- 
processore (Eprom) che il Textlite e predispo- 
sto a rkevere in uno speciale alloggiamen- 
to. 
Sul display sono visibili comemporanea- 
mente 16 caratteri a LED. alii 32 mm;ogni 
caraltere e formato da 35 punti luce, ben 
leggibili a 25-30 metri. 
Per mezzo di pile al nickel-cadmio ricari- 
cabili I'apparecchio trattiene la memoria 
dei messaggi regislrati per 5 ore in caso di 
interruzione di corrente. 
E inoltre possibile la sincronizzazione per 
la presentazione simultanea dello stesso 
messaggio su piu insegne e la velocita e 
programmabile, 
L'MM-300. che pesa 1,8 Kg. misura 520 x 
80 x 45 mm. 

AUDIO MATIC 
Via San Mansueto, 4 
Milano 

Pannelli elettrolumlnescenti 
La versione recente delle Lumiplaques ad 
alta density di informazioni della Division 
Tubes Electroniques della Thomson-CSF 
e caratterizzata da prestazioni elcttro- 
ottiche e meccaniche netlamente migliora- 
te. 
Disponibiii in differenli colori (verde, 
bleu, arancione, rosso e giallo), le nuove 
Lumiplaque possiedono naturalmente lut- 
te le qualita dei dispositivi precedenli 
(buona resistenza agli ambienli severi, uni- 
formila di luminosita. lunga durata). 
La luminosita pud arrivare da 100a 150fL 
(da 350 a 500 cd/m3) senza aumento del 
consumo. Inoltre, ciascuna Lumiplaque 
puo essere divisa in centinaia di zone atti ve 
(superillce minima 1 mm") di colori dislinti 
e di varie forme. Ledimensioni massimedi 
un pannello sono 35 x 18 cm. 
Se e necessario, le zone conduttrici che 
realizzano i contatti alle zone elettrolumi- 
nescenti possono essererese non luminose, 

THOMSON-CSF Tubi eleltronici 
V.le i/egli Ammiragli, 71 
Roma 

Cronometro con memoria 
1! Message Centre prodotto dalla National 
Electronics ha una capacita di memoria di 
3 parole di 4 unita alfanumeriche ciascuna. 
Attivata la funzione memoria, le parole 
lampeggiano in continuazione sullo scher- 
mo fino a quando I'utente non decide di 
ripristinare altre funzioni. Inserire il mes- 
saggio non e piii complicato del rimettere 

iUHIO 

5 
L 

Tora su un normaleorologio. Naturalmen- 
te il Message Centre fornisce anche tulle le 
funzioni normalmente offerte da un orolo- 
gio digitale. 
La Cycle Tile Electronics produce un mo- 
dello con una capacity di memoria piii 
potente. L'utente puo inserire 2 messaggi 
di 18 leggere ciascuno. 

HONG KONG TRADE DEVELOPMENT 
COUNCIL 
P.za Paliari, 2 
Milano 

Ampllficatori in TO-8 da 1 GHz 
1 nuovi amplificatori ibridi in package TO- 
8 prodotti dalla TRW Semiconductors so- 
no caratterizzati da una larghezza di ban- 
da che arriva a I GHz, da cifre di rumore di 
soli 3 dB e da guadagni di 15 dB. 
Le appiicazioni lipiche degli amplificatori 
GPA500 comprendono circuili IF. ampli- 
ficatori di strumentazione e amplificatori 
RF general purpose. 
Vengono offerli 6 modelii in due differenti 
serie: la serie GPA500 (modelii 501, 502 e 
503) self-contained con una larghezza di 
banda da 500 MHz a I GHz, caratterizzata 
da cifre di rumore di 3 dB, da una potenza 
di uscita di lOOmW edaunguadagnodi 15 
dB, e la serie GPA5I0 (modelii 510, 511 e 
512) a basso costo, caratterizzata da una 
larghezza di banda di 500 MHz, da cifre di 
rumore di 3,5 dB, da una potenza di uscita 
di 100 mW e da un guadagno di 15 dB. 

EXHIBO ITALIAN A 
Via F. Frisi, 22 
Monza (MI) 
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Goniotachlmetro digitate 
11 goniotachlmetro AS 014/05 realizzato 
dalla SEPA permclle di effeitnarc misure e 
conirolli su moton a benzinacon acccnsio- 
nc iradizionale ed eletironica. 
Lo strumento, previsto per uso portatile, 
risponde all'esigenza di estrema manegge- 
volezza e rapidila di impicgo. 

t 

m 

Le sue caraiteristiche come tachimetro e 
come goniometro sono rispetlivamenie: 
display a 4 cifre e 3 cifre e segno, risoluzio- 
ne di I giro/min. e 0,1", precisione di ± I x 
lO"4 e ± 1 x 10"', periodo di aggiornamento 
di 0.6 s e 10 giri. 
Lo strumento pesa solo 5 Kg e pud funzio- 
nare in un range di temperalura da 0 a 
50"C. 

SEPA 
C.so G. Cesare. 294 
Torino 

IMW 

Filtro antidisturbo per autoveicoli 
Per eliminare i disturb! generati daH'im- 
pianto di accensione deH'aulo.soprattutlo 
per la ricezione dei programmi radio, la 
Siemens ha realizzato una doppia indut- 
tanza a nucleo toroidale (B 82 722) per 
correnti normali da 0,3 a 2 A, studiata 
apposilamente per il computer di bordo; i 
4 terminal! a geometric parallele ne con- 
senlono il montaggio sui circuit! stampati. 
II computer di bordo ha un oscillatore al 
quarzo integrate) che funge da generatore 
di impulsi per numerosi calcoli (percorsi, 
velocita, consume, orario, ecc.). Questo 
clock oscilla a 4.1 MHz e pud dislurbare 
sia la propria auloradio sia gli apparecchi 
dislocati nelle vicinanze. 
La nuova induttanza con custodia di pla- 
stica a blocchetto sopporta temperature 

comprese tra — 40 e + 125 "C ed una 
umidita media ammissibile del 95%; e 
adatta per computer di bordo. alimcntato- 
ri switched mode di piccola potenza ed 
altre apparecchiature elettroniche. 
1 valori deU'induttanza (realiz2atain4ver- 
sioni con custodia di 22 mm 0vanno da47 
mH (singolo avvolgimento) con corrente 
nominate da 0.3 A flno a 2,2 mH con cor- 
rente nominale di 2 A. 

SIEMENS ELETTRA 
Via F. Filzi, 25/A 
Milario 
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CMOS gate arrays 
Una nuova famiglia di sci arrays, imple- 
mentati usando il processo ISOCMOS, e 
stala annunciata dalla Universal Semicon- 
ductor. 
Meno costosi dei Metal Gate CMOS ar- 
rays, quesli dispositivi presentano una 
complessila da 360 a 1500 gates. 
Offrendo un'elevata immunita al rumore, 
ciascun array puo essere implementalo per 
avere un'alta velocity (75 MHz), usando la 
tecnologia con la larghczza del gate di 3 
micron, o per avere prestazioni standard 
(30 MHz) con gate di 6 micron. 1 dispositi- 
vi portano le sigle ISO-3 e ISO-6 rispetliva- 
mentc. 
Altre caraiteristiche sono: basso consume; 
ritardo di propagazione di 1 o 3 ns; capaci- 
ta di source di 15 mA, con contatti source- 
/drain programmabili. 
CMOS. TTL e LSTTL compatibili, gli ar- 
rays hanno tutle le uscite three-state e gli 
I/O sono protetti contro il latch up. 

UNIVERSAL SEMICONDUCTOR 
1925 Zanker Road 
San Jose. California 95112 (USA) 

4 

I 

Trasduttore monolitico 
di pressione 
La National Semiconductor ha aggiunto 
due dispositivi alia sua gamma di trasdul- 
tori di pressione monolilici compensati in 
temperalura. 
Si tratta di trasdultori progettati permisu- 
ratori di pressione a basso costo e misura- 
tori di flusso. 
Gli LX06002D e LX6002G estendono il 
range di pressione copeno dalla famiglia 
CX06XXX fino a 0-2 psi (140 mbar). Dis- 
ponibili nel lipo sia differenziale che gage, 
sono estremamente sensibili ed hanno una 
uscita di 20 mV/psi, lineare con la pressio- 
ne. Grazie all'usciia proporzionale sono 
compatibili con i convertitori A/D. con 
offset e span calibrati in fabbrica. 

* 
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I dispositivi, che possono funzionare in un 
campo di temperalura da — 40 a + 125 °C. 
sono compensati in temperalura in tulto il 
range e sono disponibili in compalti pac- 
kage, adatti anche al montaggio su circuito 
stampato. 

NA TIONA L SEMICOND UCTOR 
Via Solferino. 19 
Milano 

Multilogger a 12 canall 
II mod. SC 7501 della Iwatsu e uno stru- 
mento portatile, a 12 canali di ingresso, 
capace di misurare i seguenti parametri; 
tensione conlinua, tensione alternata (veto 
valore efficace), resistenza e temperalura. 
I dati relativi a queste misure ed altri riferi- 
menti, quali il numero del canale, I'identi- 
ficazione e I'orario, vengono visualizzati 
sul display a LED ed eventualmente stam- 
pati Iramite la stampante interna. 
1 range di misura sono da I pV a 270 V per 
la Vcc, da 10 pV a 270 V per la Vca, da 
1 mH a 19999 MD per le resistenze e da — 
200 
a + 1600 "C attraverso termocoppie lipo 
R, K. T, J e E per la taratura. 
Tutti i dati di ingresso possono essere pro- 
cessati con programmi di calcolo gia previ- 
sti al fine di otlenere le caraiteristiche di 
temperalura e tensione di dispositivi e 
componenti. 
L'intervallo di scansione puo essere impo- 
stato tra 10 s e 23 h. 59 m, 50 s. 
Sono previsli i modi di misura SCAN MO- 
DE, MONITOR MODE e MANUAL 
MODE. 
Sono stati previsti dei limiti Hl/LO per 
ogni canale. E pure disponibile come op- 
zione I'inlerfaccia GP-IB, 
RADIEL 
Res. degli Archi, 22 
Milano 2 
Segrale (Ml) 
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Thyristor ad alta velocity 
La Inlernaiional Rectifier presenta Ire se- 
rie di fasl-iurn-off thyristors. 
1 dispositivi. denominati 600PBQ, 
650PBQ e 700PBQ, sono incapsulati in 
contenitore standard a disco T0-200AC e 
sono previsii per corrcnli da 865 a 1260 A 
RMS, VRRM da lOOV a 1800V, turn-off 
da 10 a 30 ps. ed hanno una giunzione 
interdigitata che consenie ottimecaralteri- 
stiche dinamiche, quali una di/dt pari a 
1200 A/ps e una dv/dt pari a 1000 V/ps. 
La geometria del gate assicura basse perdi- 
te di commulazione che, unite alle caratte- 
ristiche di turn-off, consentono frequenze 
di lavoro fino a 20 kHz nella commulazio- 
ne di potenza. 
Inlernaiional Rectifier 
Via Liguria. 49 
Borgaro Torinese (TO) 

Logica ad alta velocity 
La National Semiconductor ha introdotto 
i primi dispositivi della famiglia logica ve- 
loce "74HC". I due componenti sono 
PMM74HC04, sestuplo inverter ed 
rMM74HCI74. sestuplo flip-flop D. 
La famiglia logica MI74HCXX offre agli 
utilizzatori di funzioni logiche dispositivi 
che insieme alia velocila della 74LS pre- 
sentano assorbimenti paragonabili a quelli 
dei dispositivi CMOS. Inollre caratteristi- 
che non trascurabili sono la elevata immu- 
nita di rumore e la possibilita di pilotare 
carichi simmetrici con correnti fino a 4 
mA. 

National Semiconductor 
Via Solferino, 19 
20121 Milano 
Tel. 02/630410 

Moduli LCD alfanumerici 
L'industrial Electronics Engineers ha am- 
pliato la sua serie di display DAYSTAR 
con due modelli "small footprint". 
Adatti per quando si hanno problemi di 
spazio nel pannello, i due modelli visualiz- 
zano una riga di 40 caratteri sia in una 
matrice 5x7 punti + cursore (Mod. 3822- 
96-040) che 5x10 punti + cursore (Mod. 
3822-97-040). 
I moduli, che incorporano anche Pelettro- 
nica di pilotaggio, possono essere usati an- 
che in una conftgurazione logica minima, 
con refresh operate dal sistema host. 
I dispositivi richiedono una alimentazione 
a ±5 Vcc con un consumo di 10 mW. 
EX IN BO ITALIAN A 
Via F. Frist. 22 
20052 Munza 
Tel. 039/36002! 

Misuratore della figura di rumore 

La Hewlett-Packard ha presentato uno 
strumento con controllo a microprocesso- 
re per la misura della figura di rumore, in 
grado di risolvere la maggior pane dei pro- 
blemi tipici delle tecniche precedenti. 
L'HP8970A e compatibile HP-IB e lavora 
tra 10 e 1.500 MHz, con una prima IF 
posla a 2.050 MHz per prevenire la rispo- 
sta immagine al suo ingresso. La frequenza 
in ingresso eimpostata da tastiera perl'ac- 
coppiamento con Puscita IF del radar o del 
ricevilore sotto prova. 
Durante la misura della figura di rumore 
su amplificatori RF a larga banda, la sinto- 
nia dello sweep varia a passi successivi tra 
due punti prefissati. Per effetluare lemisu- 
re non occorrono mixer addizionali, am- 
plificatori, oscillatori locali ofiltri. II gene- 
ratore di rumore HP346B (10-18.000 
MHz) e pilotato direttamente dallo 
HP8970A. Un primo miglioramento sulla 
precisione totale si ottiene memorizzando 
la calibrazione del rapporto excess noise 
ratio (ENR) del generatore di rumore 
HP346B nella memoria continua dell'H- 
P8970.A alle frequenze cardinali. Un ulte- 
riore miglioramento della precisione deri- 
va dal basso SWR in uscita del mod. 346B 
che assicura una incenezza di disaccoppia- 
menlo bassa, pari a +0.1 dB nel caso 
dell'HP8970A. 
II guadagno deirHP8970A e sufficiente- 
raenle elevato da permettere la misura del- 
la sua stessa figura di rumore. Inoltre, pub 
misurare il guadagno del dispositive sotto 
prova ed utilizzare due valori per il calcolo 
e la correzione della figura di rumore del 
sistema sotto prova in tempo reale e per 
visualizz.are il valore corretto. 
1 display del pannello frontale mostrano la 
frequenza di misura (I MHz di risoluzio- 
ne) ed il guadagno tra —20 e +40 dB (con 
incerlezza di ±0,2 dB, risoluzione di 0,01 
dB) e figura di rumore da 0 a 30 dB (con 
risoluzione di 0,010). Per misure fino a 18 
GHz. I'HP8970A pub controllare tramite 
HP-IB oscillatori locali esterni effettuando 
misure di guadagno e figura di rumore su 
componenti, con correzione automatica 
del secondo tipo. 
L"HP8970A pilota direttamente oscillo- 
scopi e display X-Y. II ripristino deH'im- 
magine avviene ad una frequenza di circa I 
kHz con assenza flickerign, mentre i valori 
della figura di rumore e del guadagno sono 
memorizzati e sono aggiornati per ogni 
nuovo valore della frequenza da tre a cin- 
que volte al secondo, ottenendo un'imma- 
gine in tempo reale con la correzione auto- 
matica del secondo tipo. Inoltre, epossibi- 
le ridurre il jitter ed un indicatore analogi- 
co permette la miglior sintonizzazioneper 
rendere minima la figura di rumore; il mi- 
croprocessore da la possibilita di memo- 
rizzare e richiamare 10 predisposizioni 
complete sul pannello frontale per miglio- 
rare ulteriormente la rapiditb della misura. 

Hewlett - Packard 
Via G. Di Viltorio, 9 
20063 Cernusco S/N (Ml) 
Tel. 02/903691 
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Rele a tenuta stagna 
I kartenrele della Siemens vengono quasi 
"bolliti" prima di ricevere la caratterislica 
"stagni all'acqua"; la prova consiste infat- 
ti nel lenere il componente in acqua calda 
(da 70 a 75 "C) per almeno un minuto. 
II kartenrele E in esecuzione stagna e parti- 
colarmente adatto per difficili condizioni 
ambientali, dispone di un contattodi com- 
mulazione, pub essere montato in posizio- 
ne orizzontale e verticale ed ha il grado di 
protezione IP 67, 
Siemens Elettra 
Via F. Filzi, 25/A 
20100 Milano 
Tel. 02/4154141 

iracw 

Oscilloscopio 100 MHz - 4 tracce 
Prodotto dalla Hitachi Denshi, il V-1050 e 
un oscilloscopio portatile a 4 tracce con 
sweep ritardato, dotato di uno schermo di 
8 x 10 cm e caratterizzato da una sensibilita 
di 500 pV/div e dalla possibilita di lavora- 
re fino a 100 MHz. 
Lo strumento pub funzionare con base dei 
tempi rilardata e con il triggering TV. 
II V-1050 offre una precisione per Passe 
delle tension! e dei tempi del 2%, ha il 
fuoco automatico, un circuito di hold-off 
variabile e un sistema di rotazione della 
traccia. 
L'unita a 4 tracce offre inoltre la deflessio- 
ne verticale e orizzontale, il triggering A e 
B, e il funzionamenlo X-Y. 
HITACHI DENSHI 
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11 nuovo tester digitale 
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• multimetro digitale 3 cifre e 1/2 
• grande display LCD 
• accuratezza di base 0,50/o 

• 5 funzioni: Vdc, Vac. Idc, lac. Ohm 
• tensioni sino a 1000 V 
• correnti sino a 2 ampere 

• alimentazione a pile o a rete 
con alimentatore opzionale 

• pronta consegna 

disponibile presso nostro magazziho 

o rivenditori autorizzati 

distributore esclusivo 
per I'ltalia: 

Glcom 

GORIZIA - v. Angiolina, 23 
tel. 0481/30.909 

Agenzia Lazio e 
Campania 

STUDIO EMERA 
tel. 06 8272322 

8273945 

o nei prodotti 

GVH 
per HI-FI 

oi 157 gp 200 L- 259.027 (+ iva 20%) 
Modulo di baisa ■ 
y/ogare 21KJ W RMS -u 4 "Km tcnpU'i.. -.i 
dlirwhtdzionc a rew 22U V o t 
Uiiiiz/o matcnnli dmpiamtfiUe cdllaudaii Eslrema piaiiclii f faciltta di colleqomenii, 
com soli ire collcgamenu e in gradn di 
lunfionare perfciiamcni*? Cosiruzione compaita rolKista 
Pralico e pole me e ll finale ideele per ampltficazioni m discoi^cHp locali pubWici 
sali' pei confereilzc soncjnzzaziimi m yenere 
e comunqup dove si voylia dispoue di forte 
polenza e aflidabilili anlia a semplicllA e tapidtli di monta^io 

CARATTERISTICHE 
Poienza 201) W RMS su 4 ohm 

130 W RMS su H olim Impcdcnza di canco 4-16 ohm 
Rtsposia in frcq 20 - 20.000 ± 1 2 dB 
Sensib per 2i>0 W d uKlia 0.75 Veil (0 dB> 
icgolabik' imernamenle 0.5- 10 V eff 
Distofstone 0,1 % 
Rapporto S/N 90 dB Alimentazione direitaincnte da rele luce 220V 
Imiernamenic •* 50-50 Vdc) 
Dimensiom 350*175x155 mm 

* 2 j 

01-155 GP 100 L. 111.738 (4 IVA 20*) 
Modulo di bassa frequcii.. «i l' 'K\ i i. 
d» H ohm compleio di alimviiia/iOKt' a luie ZZ'A « a 
Finale adatto per amplilicazitmi m discniechc. lorali 
pubblici. sale pei confc-renze.chiew. leste. itcc e 
sonorizzaSon) di noievole potenza Grande praltcitA e tapdi'.A di montaggio Ulillzza malennli ampiarnentc 
collaudaii FacilHi di collegaincnn con soli 3 coilcgamenii e 
in grado di funzionare peifetiamenie 
Coslruzlone compalla e robusla. in grado dl lavorare Se in luoghi angusii purch^ sufftcienfemente aerati 
CARATTERISTICHE Potenza 
Imped di canco 
Banda passante 
Scnsibitlia 
Disiorsione 
Rappmlo S/N 
Alimentazione 
Dimensioni 

100 W RMS su 8 ohm 8 ohm 
20 - 20 000 Hz £ 1.2 JB 
pretataia in lase di cotlaudo a 0 dB 10.775 V oil I 
inlet a men nt regolabilc 0,45- 10 V efl 
0.7% 
- 80 dB 

«etc 220 Vat Imtcntamente 50 -« 50 V d c I 
250*112x150 mm 

c \ i L 

GIANNI VECCHIETTI 
Casella postale 3136 - 40131 BOLOGNA 



Alia A.P.L s.r.l. trovi; 

tutta la componentistica per Elektor 

RESISTORI E POTENZIOMETRI 
- resislori PEER 5% carbone 1M e I /2 W tutli i valoti 
- resistori melalliol 1% lulli i valori 
- trimmer PEER orizzonlall/verticall O 10 valori da 100 OHM a 2,2 

MOHM 
- polenziometri llnearl e logarillmicl da 1000HM a MOHM 
- polenziometri doppi di Elektor 
- trimmer mulligiri CERMET tulti i valori 
- trimmer ad un giro CERMET tutli i valori 
- polenziometri protessionali 1 giro AB tutti i valori 
- polenziometri ELIPOT mulligiri 

CONDENSATORI 
- condensatori ceramici a disco da 1 pF a lOOKpF 
- condensatori polieslere da IN a 2.2u 
- condensatori polieslere SMK da IN a 2u 
- condensatori tanlalio a goccia da 0,1 u a 100u (Volt-lavoro 3/6/ 

16/35/25) 
- condensatori a carta da 4,7 KpF a 470 KpF basso ed alto 

voltaggio 
- condensatori eletlrolitici verticali/orizzontali tutti i valori (16/25/ 

40/63 VL) 
- condensatori ceramici ed a mica fino a 50pF 
- condensatori variabili a mica ed in aria fino a 500pF 

INDUTTANZE 
- da 1uH a lOOmH 

DIODI VARICAP 
- BB 102/104/105/115/142/205 
- KV 1236Z-2BB 112 

DIODI RETTIFICATORI SERIE 1/N 4001-07 
PUNTI DI GREZ 05/2/3/4A - 80/100/200/400 VL 
DIODI ZENER tutti i valori: 400 mW da 2,7 a 33 VL 

tW 
100 V 

5W 200V 

DIODI DI COMMUTAZIONE 
- AA 116/119 
- OA 95 
- IN 4148  

FOTORESISTENZE MINIATURA 
- LDR 03/05 

RESISTENZE NTC 1,5K/3K/10K 

DIODI LED rosso/verde/giallo/arancio O 5 - 3,5 
piatti/triangolo/rellangolari/orlogonali 

BAAR GRAF Monsanto a dieci led per LM 3914/15/16 
Strisce di led 4/6/8 
con LM 3916 

DISPLAY NEMERICI a sette segmenli 7756/7750/7760/MAN 4640/ 
MAN 7414/T 312  
DISPLAY ALFANUMERICI: LCD 3V, cilre BECKMAN 

LCD 414 cifre Japan 
FM 77T modulo 
Moduli orologio NS 

DIODI INFRAROSSO - FOTOTRANSISTORI - DIODI SCHOTTKY - 
OPTOACCOPPIATORI TL 111/MCD 13/4N 26/MCS 2400/FPT 100 

TRANSISTORI 
- serie AC/AD/AF/BD/BDX/BDF/FET/DUAL FET/TIP/DARLINGTON 
- serie 2N (NS/TEXAS/SGS/TFK/RCA/MOTOROLA) 

DIAC/TRIAC/SCR 

CIRCUITI INTEGRATI LINEARI serie CA/LM/uA 

CIRCUITI INTEGRATI TTL (serie normale/LS/S e la nuova serie Fast 
Fairchlld) 

CIRCUITI INTEGRATI CMOS SERIE TTL COMPATIBLE 74C... (NS/ 
MOTOROLA) - (NS/F/TX/RCA/MOTOROLA) 
(serie 40-45) 

- LM 10C - U4018R — SAB 0600 
- WD 55 - ZN 414 - uA 710/723/739/ 
- LH 0075 - ZN 426/27 741/747/748 
- TL 084 - SL 440 — OM 931/961 
- TBA 120T - LX503A — UAA 1300-1 
- UAA 170/180 - NE 556/557 - AY 5/1013 
- AY 1/0212 - LM 567 - AY 5/1015 
- LF 351/353/355 - NE 566/565 - TDA 1022 

356/357/359 - AY 1/1320 — SAD 1024 
386/387 - ULN 2003 - AY 3/1350 

- AY 3/1270 - 2112 - 2101 
- MC 1488 (1489) - 2708 _ 2114 
- 2102 - 2764 - 2716 
- 4116 - 2616 - XR 2203/06/07/40 
- 2732 - 2650 _ 2621 
- RO-3-2513 - RC 4116 - CA 3130/40/3080 
- 2636 - MM5204O 3161/62 
- CEM 3310/20/30 - 1CL 7126 - RC 4136 

40/50/60 - INS 8295 _ HM 6116 LP 
- XR 4151 - MK5398 — 7555 
- 6502/6522/6532 - SFF 9664 _ Z8601 

8038 - MM 57160 
- 95H90 
- SN 76477 

ZOCCOLI PER CIRCUITI INTEGRATI A BASSO PROFILO ED A 
WRAPPARE 

CONNETTORI 
- AMPHENOL per RF 
- AMPHENOL per Cavo piatlo 
- ANSLEY per Cavo pialto/Slampanti/Microprocessori/ 

Connessione di schede 
- Connettori ad inserzione PANDUIT/MOLEX/BURNDY 

ZOCCOLI AD INSERZIONE ZERO E TEXTOOL 

MINUTERIA METALLICA 

DISSIPATORI per transistors, integrali, conlenitori 

CONTENITORI in metallo, plastica per kits 

MASCHERINE SERI6RAFATE 

MOBILI per i kits di Elektor 

TASTIERE ALFANUMERICHE 

TASTI per tasliere ASCII 

MONITORI 

KITS DI MONITORI 

TELECAMERE 

CASSETTIERE 

Chiedere quotazioni telefonando al (045) 582633 

Spedizioni Contrassegno: ordine minimo L. 15.000 + 
Spese Postali. 



CLUB elektor-kit 

VILLA FRANCO - CEREA (Verona) 

Tessera nominah'va non cedibile N. 

Firma An 82 33 <y n □ 

Dafa Con cessionano 

SEI HOBBYSTA? 

SEI STUDENTE 

DEGLI ISTITUTI 

TECNICI? 

SEI PROGETTISTA? 

Iscriviti al Club 

ELEKTOR-KIT 

Ti conviene; 
— per essere direttamente in contatto con i 

migliori progettisti europei, 
— per avere lo sconto del 5% sui Kit 

Elektor. 
— per essere assistito nelle tue sperimen- 

tazioni, 
— per essere aggiornato su come piacevol- 

mente scegliere una professione con I'e- 
lettronica, 

— per poter reperire con TIC MASTER tutti 
i tipi piii strani di componenti attivi e 
passivi a livello mondiale, 

— per incontrarci insieme a Villa Franco, 
oltre che presso tutti i distributori di 
Elektor. 

REGOLAMENTO 

Ti da diritlo allo sconto del 5% su tutti i Kit Elektor 
Di accedere gratuitamenle ai laboratori Elektor-Club 
ospltati in Villa Franco 
Di vedete pubblicati su Elektor i tuoi migliori progetti 
con I'approvazione del Guto. 
Di partecipare alia preparazione delle Schede Intor- 
mative Internazionali TEKNO 
Di ricevere cassettinl gratuiti del tuo laboratorio 

11 gufo 

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

MICROPROCESSOR 1 
8080A L, 9.500 
Z80 CPU L. 11.000 
Z80A CPU L. 15.000 
6502 A L. 13.000 
CHIPS DI SUPPORTO 
6532 L. 21.400 
8216 L. 3,100 
8224 L. 5.000 
8228 L. 6.500 
8251 L. 11,000 
8255 U. 11.000 
Z80 A CTC L. 9.000 
Z80 PIO L 9.000 
MM 5303=AY-5-1013L 8.500 
74LS240 L. 1.900 
74S241 L. 2.300 
74LS241 L. 1.900 
74LS244 L. 1.900 
74LS373 L. 2.000 
74LS374 L. 2,000 
ULN 2003 L. 1.800 
MEMORIE 
2102 L. 3.000 
2102-2NL L. 4,000 
2111 L. 3.500 
2114 L. 3.800 
2114 N-2 L. 4.300 
2114 20-NL L. 4.500 
4116 20-NL L. 4,300 
4116 J-3 L. 4.000 
2708 L. 7.000 
2708 cancellate L. 3.500 
2716 L. 9.000 
27I6-F1 L 12.000 
2532 L. 17.000 

QUARZI 
1 MHz L. 8,000 
2 MHz L, 5.500 
10 MHz L. 3,500 
18 MHz L. 3.000 
20 MHz L. 3.000 
REGOLATORI DI TENSIONS 
78XX L. 1.180 
79XX L. 1.300 
LM 317 T L. 1.900 
LM 723 CH L. 1.500 
LINEAR! 
CA 3080=LM 3080 L. 1.550 
CA 3140 L. 1.200 
CA 3161 L. 2.700 
CA 3162 L, 9,200 
LM 10 L. 5.200 
LM 301 L. 690 
LM 311 L. 1,000 
LM 318 L. 3.300 
LM 324 L 950 
LM 339 L. 1.000 
LM 380 L. 1.500 
LM 391 L. 3.700 
LM 393 L 800 
LM 555 L 650 
LM 556 L. 1.450 
LM 565 L. 1.900 
LM 747 L. 1.200 
LM 748 L. 900 
LM 3900 L. 1.200 
LM 3909 L. 1.800 
LM 3914 L 5.700 
LM 3915 L, 5.700 
TBA 810 L. 1,150 
TBA 820 L. 900 
TL 081 L. 950 

aves) L. 3.200 
i binari L, 1.000 

TL 082 L. 1.500 4035 L, 1150 
TL 084 L. 2.900 4040 L. 1,000 
UA 741 CH L. 1.500 4042 L. 1.000 
UA 741 CN L. 700 4044 L. 900 
XR 2206 L. 8.500 4046 L. 1,100 
UAA 170 L. 3.500 4047 L. 1100 
UAA 180 L, 3.500 4049 L, 550 
MM 74C926 L. 8,000 4050 L. 550 
MM 74C928 L 8.000 4051 L. 1.100 
C-MOS 4052 L. 1.100 
4000 L, 380 4066 L. 600 
4001 L. 380 4069=74C04 L. 550 
4002 L. 380 4070=74C86 L. 550 
4006 L. 1.000 4071 L. 380 
4007 L. 380 4073 L. 380 
4008 L. 1.800 4075 L. 380 
4009 L. 550 4076 L. 1.100 
4010 L. 550 4081 L. 380 
4011 L 380 4093 L. 650 
4012 L. 380 4099 L. 1.350 
4013 L. 550 40014=74C14 L. 950 
4014 L. 1.000 40106 L 800 
4015 L. 1.000 40160=74C160 L. 1.150 
4016 L. 550 40161 =74C161 L. 1.150 
4017 L. 950 40174=74C174 L. 1.050 
4018 L. 1,000 40192=74C192 L. 1,150 
4019 L. 550 40193=74C193 L. 1.200 
4020 L, 1 000 4510 L. 1.100 
4021 L. 1.000 4511 L 1.100 
4022 L. 1.000 4514 L, 2.000 
4023 L. 380 4518 L. 1.100 
4024 L. 900 4520 L. 1.200 
4025 L. 380 4522 L. 1.200 
4027 L. 600 4528 L. 1,150 
4028 L. 800 74C32 L. 550 
4029 L. 1.000 74C48 L. 1.700 
4030 L 550 74C85 L. 2.100 
2708 Programmata per "Junior Computer" L. 8.000 
2708 Programmata per "Luci da soffitto" L, 8.000 

Per quantitativi chiedere olferla 
Spedizioni in conlrassegno. I prezzi riporlati sono nelli, non comprensivi di I.V.A. Spese di spedizione a carico dell'acquirenle. 
Ordine minimo L. 10.000 



In questo 

MICROPROCESSORE 

il segreto del 

suo successo 
Mioroprocessore: 
il miracolo piu grande 
nello spazio piu piccolo! 
| un allrp iraguardo lanlastico qell eleltronica: n esso sono mimatu- nzzalt xircui(i lunzioni, componenll. scienz^, lecmca. sapere e anone il suo 
Per caplre queslo miracoip bisogna co- roscere Te basi dell elellronioa, cioe quei pnncipi cne poi vengono sernpre ripresi e rlpeluil. Con un po' ai buona volonta. un po' di tempo libero e ii me- lodo "da' vivo" 1ST anche lei potra in- trodursi in un mondo cosi altascinante 
Un metodo variato! 
II meloao "dai vivo" 1ST ■ altemando la 
leorla (18 dispense) con la pralica (6 scalole di malenale per ollre 70 esperl- menll) -le insegnera passo per passo lulta relellroniea di base 
Chieda gratis la selezione 
informativa del corso 
E un lascicolo speclale dl 45 pagine prase Inlogtalmenle dalle varie di- spense: un vero "spaccato" delt'ime- ro oprso cbe le moslrerb la quallla e la chfarezza deite splegazioni, deile II- 

lure, yuic, del Qratici, degli espenmenb e 
fulla la noslta cura nel tar capire le co- se1 Complli e spedlsca subilo II la- gliando. 

■ ISTTTUTO SVIZZERO 
0( TECNICA 

> LTST e assoclalo al Const- gllo Europeo Insognamento Sier Cortispondenza (che ha 
o scopo dl prologgere gll At- llevl). 

i L'IST insegna altre materie 
lecnlche (dbeumenlazlonl su semplice richlesla). Iscrtzio- 
ni apetle lullo I'anno. 

> LTST non ha rappreseolantl per vlslte a domicillo e non 
chlode alcuna lassa di ade- stone o dl Inletruzlono. 

> LTST raccomando al glova- nissimi: Prlma di spedire II 
tagliando, parlane con i genl- ton. Tl aluleranno nella deci- 
slone. 

TAGUANDO soeaiierhi ■ soio per posta. gratis e senza aicuri impegno ;>:■ me la SELEZIONE INFORMATIVA del corso ELETTRONICA CON ESPEHI MENTI documenlazione reialiva sciTvo una lellero per case)1 in 
cognome 
_l ^ 1 nome 

CAP. DIOV v'V 

prolessione o sludi iiegueniar 

Da rfiagllaie e spedire in pusla a 
1ST - ISTITUTO SVIZZERO Dl TECNICA 
Via S.Pielro 49tob • 21016 LUINO VA 

Teletono: 0332/53 04 69 
(dalle 8,00 alle 17,30) 

La migllore lecnologla europea 
al prezzo piu competltlvo 

« 
-- • 
■■ • 

e 

i 
• 'SU 

9 9 
i © 

HM 412 
• 20 MHz - 2 mV 
• CRT rettangolare 8x10 
• reticolo interno illuniinalo 
• sinctonizzazione fino ad oltre 40 MHz, trigger allernato canale l/ll 
• doppia traccia 
• lunzionamento X-Y, somma e differenza 
• base del tempi in 21 passi da 0.5 pis a 2 s 
• espansione x 5 
• base dei tempi ritardala per una agevole analisi del segnale, 7 passi da 

100 ns- 1 s 
• Hold-Oft regolabile 10 : 1 

L 858.000-* 
Sono disponibili inollre i seguenti modelli: 
HM 307 
• 3" - 10 MHz - 5 mV 
• monolraccia con prova component! 
• sincronizzazione fino a 20 MHz 

L. 402.000- 
HM 203-4 
• 20 MHz - 2 mV 
• CRT rettangolare 8 x 10, reticolo inciso 
• doppia traccia 
• sincronizzazione lino ad oltre 30 MHz 
• lunzionamento X-Y 
• base dei tempi da 0,5 ps a 0,2 s In 18 passi 
• espansione x 5 

L. 635.000- 
HM 705 
• 70 MHz - 2 mV 
• CRT rettangolare 8 x 10 - 14 kV post accelerazione 
• reticolo inciso 
• sincronizzazione lino a 100 MHz 
• funzionamenlo X-Y e somma/differenza canali 
• base tempi in 23 passi da 50 ns a 1 s ritardabile 100 ns - 1 s after delay 

trigger 
• espansione x 10 
• Hold-Oft regolabile 

L 1.389.000-' 

" I prezzi sono comprensivi di una sonda 1 h- 10 pet il modello HM 307 e di 
una coppia di sonde 1 + 10 per i rimanenti modelli e sono legati al cambio 
di 1 DM = L. 562, (30 setlembre 1982) 

IIMTEHMATIOMAL s.r.l 

MILANO 
ROMA 
TOSCANA 
Agenll: 
PIEMONTE 
TRE VENEZIE 
EM. ROMAGNA 

: Via L. da Vinci. 43 - 20090 Trezzano S M 
Tel. 02/4455741/2/3/4/5 - Tlx TELINT I 312827 

: Via Salaria. 1319 - 00138 Roma 
Tel 06/6917058-6919312 • Tlx TINTRO I 614381 

tLocallia Casa Rossa - 52020 Casiellranco di Sopra (AR) 
Tel 055/964237 

:TELMA - P.zza Chironl, 12 - 10145 Torino 
Tel, 011/740964 :ELPAV - Via Bragm, 17/A - 35010 Cadoneghe (PD) 
Tel 049/701177 

:ELETTRONICA DUE - Via Zago, 2 - 40128 Bologna 
Tel 051/375007 

CERCASI RIVENDITORI ZONE LIBERE - 



Offerta Speciale Strenna Natalizia 

con magnifico orologio da parete 

in omassio 

66C 
Calcolalore CL 
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SOD Sveglia analoglca al quarzo 

If. 

15 Orologio CL da tavolo 50 
Sveglia CL 
da viagglo 

PMCMI 

avm't mn mn Wtmi 
' 'i' 'ft ffTcvT 

VIA NAPOLEONE, 8 
37138 VERONA 

12 
Orologio CL 

uomo 
GENERAL QUARTZ 

TEL. (045) 917220 

Orologio CL 
donna 

11 

10 

TTroa 

m 
1 Orologio da parete in omaggio 

Cm. 24X24 
=r—- 

1R 
Orologio CL 
bambino 

28 ' 
Orologio CL 
crono 

14 
Penna con 
orologio 

Orologio CL 
pendaglio 

Desidero ricevere n. □ offerte speciali dei DIECI articoli sopraindicati al prezzo di LIRE 100.000 
CADAUNA PIU IVA 18% E TRASPORTO. Per OGNI OFFERTA SPECIALE ordinata mi allegherete 

UN OROLOGIO DA PARETE IN OMAGGIO. 
ORDINE MINIMO LIRE 100000 FARE L'ORDINE PER ESPRESSO E SPEDIRE ALLA GENERAL QUARTZ, VIA NAPOLEONE, 8 - 37138 VERONA (TEL. 
045 9172201 NON SI EVADONO ORDINI SPROVVISTI DI NOME, COGNOME, INDIRIZZO, NUMERO DI TELEFONO, CODICE FISCALE O PARTITA IVA. I 
PREZZI SI INTENDONO PIU IVA 18 h E TRASPORTO, PAGAMENTO CONTRASSEGNO, ASSIEME ALLA FORNITURA VI SARA INVIATO IL CATALOGO 
GENERALE E MENSILMENTE SARETE AGGIORNATI SU TUTTE LE NOVITA DEL SETTORE, Al SIGG, CLIENTI SARA INVIATO SU RICHIESTA, IL 
CATALOGO DEI COMPONENTI ELETTRONIC1 I PRODOTTI POSSONO VARIARE NELLESTETICA MA NON NELLE CARATTERISTICHE 



IL MERCATINO Dl ELEKTOR-KIT 

Mostra Mercato Viaggiante 

RG ELETTRONICA - Via Carnevali, 94 - 20158 MILANO - Tel. 02/3763869 

DOVE PUOI TROVARE: 
- i KITS originali ELEKTOR-KIT; 
- gli EPS: circuiti stampati di Elektor; 
- I'EDITORIA: rivisie, selezioni tecniche di Elektor, JCE, Jackson, Muzzio. 

LA RG CON ELEKTOR LA TROVI: 
- a tutte le Mostre Mercato Nazionali; 
- all'entrata della Fiera di -Bricolage e fai da te» a Milano il 25-30/11/82; 
- nei Mercati Rionali di Milano e Roma; 
- alle piu importanti esposizioni per il tempo libero. 

ALLA RG DI VIA CARNEVALI 94 A MILANO TROVI: 
- la risoluzione dei tuoi hobbies per il tempo libero con TElettronica; 
- kits e stampati delle migliori riviste: ELEKTOR, SPERIMENTARE, ELETTRONICA 2000, SELEZIONE, 

RADIO ELETTRONICA, NUOVA ELETTRONICA; 
- componenti attivi e passivi, strumentazione e tutto I'occorrente per il laboratorio dell'hobbistica; 
- bigiotteria elettronica; orologi, sveglie, radiosveglie, giochi elettronici. 

PER IL VERO HI-FI SULLA TUA MACCHINA Tl PROPONIAMO: 
- autoradio; 
- casse acustiche; 
- equalizzatori ed accessori per il migliore ascolto. 

...E SE ...VUOI RISPARMIARE, ANCHE: 
- I'accensione elettronica, 
- Teconomizzatore di carburante, 
e le strumentazioni "di bordo» per sentirti un... VERO PILOTA!!!!! 

II «Salvavita» e il «Salva-auto» (non un volgare antiturto!) 

Vieni al Mercatino di Eleklor-Kit ed alia RG e trovi: 
Personal Computer, Programmi applicativi, Editoria. Ed al CLUB ELEKTOR-KIT E TEKNO ai quali ti 
puoi associare ...G RATUITAMENT E... godendo degli sconti, dei convegni e dell'ambiente 
piacevole, giovane e dinamico per chi sa godere intelligentemente la vita. 

« MI-TO - ELEKTOR» 

BAZZONI GIAMPIERO 
V. V. Emanuele, 106 
COMO 

CO 
GRAY ELETTRONICA 
Via N, Bixio, 32 
COMO 

FIRET NORD 
C.so Vercelli, 129 
TORINO 

RACCA 
Corso Adda, 7 
VERCELLI 

TO vc 

RAN TELECOM 
Viale Roma, 42 
NOVARA 

FIRET SPA 
Via Avigliana, 45 F 
TORINO 

CEA 
Via Bonardi, 28 
COSSATO (VC) 

RG ELETTRONICA - MERCATINO DI ELEKTOR 
Via Carnevali, 94 
MILANO 

CENTRO KIT 
Via Ferri. 1 
CINISELLO B. (Ml Ml 

NO 

SAVA ELETTRONICA 
Via P. Cambiasi 14/3 
MILANO 

CAM 
Via B. Croce, 2 
VIGEVANO (PV) 

PV 



SIETE ABBASTANZA ESIGENTI 

PER PRETENDERE 

11MULTIMETRO TASCABILE 

GAVAZZIPANTEC MULTINAZIONALE 

BANANA 20 KH/V c.c. -10 KH/V c.a. 

- Modello antishock - Analogico - Ultracompatto 

- Estrema praticita d'uso 

- Puntali autocontenuti 

- Test di continuita e provapile 

• Antishock. 
Lo strumento puo sopportare gli shock dovuti a cadute 
accidentali da due metri senza subirne alcun danno. 

• Praticita d'uso. 
Un solo dito per manovrare il commutatore di 
selezione delle portate. 

• Puntali autocontenuti. 
I puntali contenuti nell'apposito scomparto e collegati 
stabilmente a due punti fissi del circuito avendo eliminato 
le boccole di ingresso garantiscono la massima 
sicurezza e I'impossibilita di errate inserzioni. 
I cavi di collegamento lunghi 60 cm. consentono 
agevoli misure. 

• Test di continuita. 
Suona il ronzatore con resistenze inferiori a 50n 

• Provapile. 
II settore colorato sulla scala indica la carica delle 
pile da 1,5 Volt. 

• In vendita presso i migliori negozi 
di elettronica e 
componentistica. 
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Strumento indicatore: 

Quadrante: 
Proiezione elettrica: 

Sensibility; 
Volt c.c.: 
Volt c.a.: 

Ampere c.c.: 
Ohmmetro: 

Valore di centro scala: 
Prova di continuita: 

Provapile; 
Alimentazione: 

Dimensioni; 
Peso: 

Accessor!; 

CARATTERISTICHE TECNICHE: 
bobina mobile e nucleo magnetico 
centrale, antishock 50 p,A - 2.000 n. 
a settori colorati (2 colori). 
su tutte le portate fino a 250 Volt c.c./c.a. 
fusibile F 5x20 mm. 3,15 A. 
20 Kn/v c.c.; 10 KH/V c.a. 
0,5 V - 5 V - 25 V -100 V - 500 V. 
50 V - 250 V -1.000 V (max 750 V). 
50 pA - 50 mA - 500 mA - 2,5 A. 
x 1; x 100; x 1.000 il. 
15. 
< 50S1 suona il ronzatore. 
per pile da 1,5 Volt. 
1 x 1,5 Volt IECR6 o AA size. 
173 x 86 x 29 mm, 
200 g. 
fusibile di scorta - custodia in similpelle. 

DIVISION OF CARLO GAVAZZI •20148 MILANO*Via Ciardi, 9*Tel. 02/40.201 



luci psichedeliche 

bra y 
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UNEA MODULARE 

W 1 * 1 V R   1 
' k " \ 

\ 

1 
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Modulo comando 
3 canali (bassi-medi-alti) 
6 prese luci 
Microfono mcorporato 
Polenza d'uscita per canale: 500 W contmui • 

800 W di picco 
ZQ/6000-00 

Modulo stroboscopico 
Frequenza regolabile-80 Joule 
ZQ/6020-00 

(,t\ . 

Modulo sequenziale 
6 canali a frequenza regolabile 
Potenza d'uscita per canale: 500 W continui 

800 W di picco 
ZQ/6010-00 

DISTRIBUITI DALLA 

Modulo luce senza lampada 
ZQ/6050-00 

Modulo comando 
3 canali (bassi-medi-alti) 
5 prese luci 
Microfono incorporate 
Ingresso casse acustiche 
Deviatore microfono/casse con master 
equalizzatore 
Potenza d'uscita per canale: 500 W continui 

800 W di picco 
ZQ/6040-00 

Modulo luce con lampada .colorata 
Potenza: 60-75 W 
ZQ/6060-01 rossa 
ZQ/6060-02 blu 
2Q/6060-03 verde 
ZQ/6060-04 viola 
ZQ/6060-05 arancione 
ZQ/6060-06 gialla 



Per faretti modular! e centraline 
Colori: rossa, blu, verde, viola, arancione, 

gialla 
ZQ/6070-00 

Supporto universale 
In matenale plastico 
Adatto per faretti modular!, centraline e 
stroboscopi, 
ZQ/6080-00 

Rampa a 3 faretti 
Mod, BY 101 
Con centralma microfomca BY 1 
Alimentazione: 220 Vc.a./50 Hz 
Potenza d'uscita per canale: 500 W contmui 

800 W di picco 
ZQ/6090-00 

Rampa a 3 faretti 
Mod, BY 102 
Con centralma microfomca BY 2 
Munita di deviatore per il collegamento alle 
casse acustiche 
Alimentazione: 220 Vc.a./50 Hz 
Potenza d'uscita per canale: 500 W continui 

800 W dl picco 
ZQ/6100-00 

LAMPADE 

u* 

f ^ 
- * k 

Portalampade 
In lamierlno vermciato a fuoco 
Completo di 3 lampade colorate, 
Alimentazione: 220 Vc,a,/50 Hz 
Potenza: 60 W 
ZO/4560-00 

Lampade Spot colorate 
Potenza: 60 W 
Alimentazione: 220 Vc.a. 
ZQ/6110-01 rossa 
ZQ/6110-02 blu 
ZQ/6110-03 verde 
ZQ/6110-04 viola 
ZQ/6110-05 arancione 
ZQ/6110-06 gialla 

bra 

Lampada di Wood 
Produce il cosiddetto effetto di luce nera 
mvisibile all'occhio, rende pero luminose e 
bnllanti le superfici bianche ed altre superfici 
colorate fluorescenti, lasciando 
completamente al buio il resto deH'ambiente. 
ZO/6120-00 

DISTRIBUITI DALLA italiana 



Pile Hellesens 

Pile alcalino manganese serie nera Pile zinco carbone serie oro 

Tipo 
Tensione V 
Bivestimento 
Dimansioni mm 
Peso g. 
Sigla origin ale 
IEC 
Codice GBC 

tfi- 

microstilo 
1,5 

metallieo 
10,5x44.5 

11 
903 

LR03 
(1/0133-03 

■7 * I 

M • kM 

slilo 
1.5 

msiallico 
14,3x50 

23 
916 

910 

LR6 
11/0133-04 

transitor 

metallieo 
27x21x47 

45 
910 

6LF22 
D/0133 05 

& 

m 
LrJ 

836 
ns 

LXJ 
Tipo torcia raezza wrcia stil': 
Tensione v LS 1.5 
Bivestimento metalilco metailico mataUieo 
Dimenaioni mm. 33x61 

100 
836 
R20 

25,4x49.8 14x50 
Peso g. 
Si^la origin ale Blr, 
isc RM 

U,'0739-0C n/073700 0/0735-00 Codice QBC 

Pile zinco carbone serie rossa 

Tipo torcia mezza torcia stilo torcetta minimioro 

722 
(K mi? H*n»4»pn Ocumirtr 

platta 

710 

transistor 
Tensione 1.5 1.5 1.5 1,5 4,5 
Bivestimento metallieo metalilco metallieo oarta polietilene polietilene metallieo 
Dimension! mm. 33x61 25,4x49,8 13.8x50 20,5x73 11,6x29,8 61,8x21,7x64,6 26,5x17,5x48.5 
Peso g. 
Slgia originale 
IEC 
Codice GBC 

100 
736 

50 
726 

R20 R14 
11/0734-00 11/0730-00 

17 45 
716 757 114 
R6 2R10 R1 

n/0726-06 n/0726-02 11/0720-00 

114 
722 
3R12 

n/0742-00 

38 
710 

6F22 
n/0762-00 

Pile zinco carbone serie bin 

Tipo 
Tensione V 
Bivestimento 
Dimensioni Tnm, 
Peso g. 
Sigla ori^nale 
IEC 
Codice GBC 

torcia 
1,5 

metallieo 
33x61 

100 
636 
R20 

n/0732-00 

mezza torcia 
1,5 

metallieo 
25,4x49,8 

50 

R14 
11/0724-02 

s 
^UESfl^ 

M 

stilo 
1,5 

polietilene 
13,8x50 

17 
775 (616) 

R6 
n/0724-00 

i 
(4 

Hellesens 

Distribuite in Italia dalla GBC 
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