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PERSONAL COMPUTER: 

il meglio, 

. m 
f \ is5" onS'itii 

in edicola! 

PERSONAL SOFTWARE 

L'unica che presenta software 

per tutti i personal: 

Commodore, Apple, 

Sinclair, T.I., HP, 

Sharp, ecc. 
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BIT: la piu letta, 

la prima e piu diffuse. 

IN PROVA: Olivetti M10 

SUPERBIT: 64 pagine di programmi 

per i vostri personal computer. 

Bit e Personal Software sono riviste firmate 

GRUPPO EDITORIALE JACKSON 



s.a.s. NUOVA NEWEL 
di Ciampitti A. & C. 
MATERIALE ELETTRON1CO 
Milano - Via Dupre, 5 - tel. (02) 32.70.226 

Software & Computer Division 
Rivenditore Sinclair' 
Importazione diretta 

LISTING IN VIGORE DAL GENNAIO 1984 
SOFTWARE PER VIC 20 
01 n - R'barl 8/16K Lit. 15.000 
02n - Crazy Kong anche con joystick Lit. 15.000 
03n - Kaklus esp 8K anche con joystick Lit, 15.000 
04n - Scramble anche con joystick Lit, 15,000 
05n - Country garden esp 8K anche con joystick Lit, 15,000 
06n - Allen attack anche con Joystick Lit 15.000 
07n - Pixel Power esp. 8K Lit 15 000 
08n ■ Super Screen esp K Lit. 15.000 
09n - Amok esp, 8K anche con joystick Lit. 15 000 
10n - Panic anche con joystick Lit I 5.000 
1 In - Pit anche con joystick Lit, 15.000 
I2n - Fantazia anche con joystick Lit 15.000 
13n - Cosmiads anche con joystick Lit. 15.000 
14n - Gest. spesa 8K Lit, 15 000 
15n Another Vic In the Wall anche con joystick Lit. 15 000 
I6n - Swarm solo con joystick Lit 15.000 
ITn - Phataon 8/16K Lit 15.000 
I8n - Race-tun anche con joystick Lit. 15.000 
I9n Paratroopers anche con joystick Lit, 15.000 
20n - Ouackers solo con joysllok Lit. 16.000 
21n - Myriad esp. 8K anche con joystick Lit, 15.000 
22n - Cyclons esp BK solo con joystick Lil 15,000 
23n - Critters esp 8K solo con joystick Lit 15,000 
24n - Pakauda solo con joystick Lil. 15,000 
25n The catch anche con joystick Lit. 15.000 
26n - Antimatter splall. anche con joystick Lit. 15.000 
27n • Harvester solo con joystick Lit 15.000 
28n - Traxx esp 8K solo con joystick Lit. 15,000 
29n ■ AAbduclor solo con joystick Lil, 15.000 
30n - Subchase esp. 8K Lit. 15,000 
31 n - Bally 3/8K Lil. 15.000 
32n - Hardcopy con gralica Lil 15 000 
33n Hesedil 3/8K Lit. 15.000 
34n - Hesball 3/8K Lil, 15,000 
36n - Creo llsla stampa Lit 15.000 
36n - Frog esp. 8K anche con Joystick Lit, 15.000 
37n - Vic cat Lil, 15.000 
38n - Elabora lesti Lit, 15.000 
39n - Vlcalcolo (Unley) Lit. 15,000 
40n - Tornado Lit 15.000 
41 n - Mother man Lit 15.000 
42n - Scacchi Lit. 15.000 
HARDWARE - CBM 64 - VIC 20 - SEMPRE NOVITA 

01C • Interlaccia regislratore Lil. 4U.uuu 
01C1 - Penna otlica Lil. 60.000 
02B1 - Programmalote e prom. Lit. 130.000 
03D2 - Espansione I6K X VIC 20 Lil. 130.000 
04NP - Mother Board 3 uscite X VIC 20 Lil 40.000 
SOFTWARE PER CBM 64 
01 c - Retroball Lit. 84,000 
Old - Siege Lit, 20,000 
01 n - Escape MCP Lil, 15.000 
02c - Klckman Lit. 42.000 
02d - Musics Lil. 20.000 
02n - Graphic editor Lil, 20 000 
03c - Sea wolf Lit 42.000 
03d - Jumpman Lit. 40.000 
03n - Motor mania Lit. 15.000 
04c - Speed/Bingo math Lit. 42.000 
04d ■ Soccer Lit. 30,000 
04n - Crazy Kong Lit 15.000 
05c - Clowns Lil, 42,000 
05d - Attack oi camel Lil. 30.000 
05n - Siege Lit 15.000 
06c - Radar rat race Lit 42 000 
06d - Frogger Lil. 30.000 
06n - Monopoll Lil. 20,000 
07c - Jupiter lander Lit. 42.000 
07d - Skitace Lit. 30.000 
07n - Snake Pit Lil. 15.000 
08d - Robbers Lit. 30,000 
08n - Cenlropoids Lit. 15.000 

09d - Evolution Lit 30,000 
09n - Cyclons Lit, 15.000 
lOd - Tank attack Lil 30.000 
10n - Frogger Lil 15.000 
11d - Geslione indirizzi Lit. 30.000 
11n - Organo Lit, 10,000 
12d - Word Processor/Mail List Lit. 30.000 
12n - Word leud Lil, 16.000 
13d - Sltius (♦Sgulsh'em) Lit, 30.000 
13n - Road load Lit. 15,000 
14d - Data base 
I4n - Token of gall Lil. 15,000 
15d - Intomasler Lil, 30.000 
15n - Hover bovver Lil. 15.000 
16d - Magazzino Lit 30.000 
16n - Vortex rider Lit, 15,000 
17d • Sltencily (+ Codesiren) Lil 30 000 
17n - Matrix Lit. 15,000 
18d - Panic 64 (* Panic 1) Lit. 30.000 
I8n ■ Centipede Lil, 15,000 
19d - Simon Basic (t Demo Basic) Lit. 30.000 
19n - Rullix Lit 15,000 
20d - Pac-Man Lit. 30,000 
20n - Scramble Lil 15.000 
21d ■ Pelspeed Lit. 30.000 
21 n - Scacchi Lit. 15.000 
22d - Screen Graphic Lil, 30.000 
22n - Carambola Lil. 15.000 
23d - Data Manager Lil. 30.000 
23n - Munch man Lil, 15.000 
24d - Gralica alia risoluzione Lil. 30.000 
24n - Duello aereo Lit 15,000 
25n - Pakakuda Lil. 15.000 
26n - II guado Lil. 15.000 
27n • Labirinlo Lit. 1 5.000 
28n - Attack o( camel Lil, 15.000 
30n - City bomber Lil, 16,500 
31 n - Base luna Lit. 16.500 
32n - Invasorl Lit, 16.500 
33n - Altacco laser Lit. 16.500 
34n - Falcon Patrol Lit, 16.500 
35n - Sollomarinl Lil 16.500 
36n - Moon Buggy Lit, 15.000 
37n - Experl-K-Betl Lit. 15.000 
3Bn - Hungry Horace Lil. 15 000 
39n - Kong Lil. 15 000 
40n - Shadowlax Lil, 15.000 
41n - Assembler 64 Lit. 15.000 
42n - Modello 740 quadro "O., Lit. 15.000 
43n - 3D Man Lit. 15.000 
44n - Oix Lil, 15,000 
45n - Mazeman Lit, 15.000 
46n - Fifteen Lit 15.000 
47n - Galaga Lit, 15,000 
48n • Dalaloq Lit 15.000 
49n - Mailing list Lit. 15.000 
50n - Grid runner Lil. 15.000 
51 n - Cento correnle Lit. 15.000 
52n - Super Ball Lil. 15.000 
53n - Ammorlamenlo Lit. 15.000 
54n - Tolocalcio Lit. 15.000 
55n - Seawoll Lit. 15.000 
56n - Hes Writer Lit. 15.000 

E TANTISSIMI NUOVI LIBR1 IN ARRIVO 
SEMPRE NOVITA! 
ANCHE IMPORTAZIONI DIRETTE 

N = NASTRO D - DISCO C » CARTRIDGE 

* FA HTASTtCO * 

PROSSIMA APERTURA NUOVO NEGOZIO 

NUOVA NEWEL 

VIALE MAC MAHON, 75 - 200 m5DI IDEE 

VENDITE DI MICRO COMPUTER DELLE MIGLIORI MARCHE, 
ACCESSORl, PERIFERICHE, ETC. 

COMPRAVENDITA DI MICRO USATI!!! 



alia APL trovi 

Sono umpr* dliponlblll a richlssla, secondo disponlBilita, lutli gll EPS. I componenii ad 
I Kits dalle rlvlste pICi vecchie. anche ae esclual dairelanco llallno-prezzl. Prlma dl 
pasaara I'ordlne, vl conalallamo dl talalonarcl chiedendo del Slg Pao.u 01.0 
045/58.26.33. 

elektor-kit 
(Mtlm/Ka «c««ua (Kma if 

I GIOIELLI Dl ELEKTOR 
l» JUNIOR COMPUTER (80089/1/2/3 

compreal voluml 1 a 2) L 280.000 
21 ELEKTERMINAL (9966) L. 220.000 

TASTIERA ASCII PER ELEKTERMINAL 
(9966) L. 130,000 
TASTIERINO PAD NUMERICO L. 44,000 
MOBILE PER TASTIERA ASCII L 40.000 
MOBILE PER TASTIERA + TASTIERINO 
(completo di cavo dl connasaione) L, 55.000 

3) TV GAMES + MANUALS + JOYSTICK 
(79073/1/2) L, 395,000 

4) SCHEDA PARLANTE (82034 * 82068) L 350,000 
5) CHOROSYNT (80060) L 130,000 
61 VOCODER COMPLETO Dl RACK 

180068/1/2/3*10/4/51 L. 480.000 
MOBILE COPRI-RACK L. 45.000 

7) ANALIZZATORE LOQICO 
(81094/1/2/3/4/5) L, 250 000 
SONDA E MOBILE CON MANOPOLE L 60.000 

8) OSCILLOSCOPIO A MEMORIA (81141) L. 105.000 
9) TV SCOPIO VERSIONS BASE 

(9968/1/2/3) L. 115000 
10) GENEHATORE FUNZIONI SEMPLICE 

(9463) L. 70.000 
MOBILE CON MANOPOLA 
DEMOLTIPLICATA. 
MINUTERIA E TRASFORMATORE L, 16,000 

11) GENERATORE SINUSOIDALE Dl 
FREOUENZA (9948) L 60,000 

12) CAPACIMETRO (79088/1/2/3) L 65.000 
13) RIVERBERO ANALOQICO (9979) L. 140.000 
14) ESWAR (EFFETTI SONORI CON 

RIVERBERO ANALOGICO) (80009) L 70.000 
15) DISTORSORE Dl VOCE (80054) L. 36.000 
16) LUCI OA SOFFITTO (81012) L 145,000 
17) POSTER CHE DANZA (81074 + 

ai073P| L. 40.000 
18) MINIMIXER STEREO (81068) L, 90.000 

MOBILE A LEGGIO L. 35.000 
19) CONTROLLO DISCO LIGHTS (81155) L 39,000 
20) PREAMPLIFICATORE ARTIST (82014) L 115,000 

MOBILE A RACK CON FRONTALE IN 
ALLUMINIO SERIGRAFATO 
E MANIGLIE L 60.000 
MOLLA Dl RIVERBERO 40 CM L 25.000 

21) PIANOFORTE ELETTRONICO 5/8 
(9915-5*9914-9979-9981) L. 548.000 
TASTIERA 5/8 L. 91,000 

22) PIANOFORTE ELETTRONICO 7/8 
(9915-7*9914-9979-9981) L 661.000 
TASTIERA 7/8 L. 127,000 

23) MINI-ORGANO (con laaliera a 
alimentalore) (82020/9968-5) L 170.000 

24) FREOUENZIMETRO ISO MHz + 
CAPACIMETRO (con mobile a sonda 
82028/82040 L, 185,000 
MODULO FM 77 T L 75.000 
  -■ 

I kit garantiti per un anno con com- 
ponenti e spiegazioni. Usufruiscono 
del talloncino di sconto i Soci Elek- 
tor Kit (5%). 

Richiedi la tessera sconto e parteci- 
perai alia vita di club. La suddetta 
tessera ti verr^ inviata gratuitamente 
facendo un'ordinazione diretta dei 
kit che desideri. 

b elektor-kit 

flhvo "O" cpdib'tp N 

^ Conceiiion«iic» 

I MOBILI PER I KIT Dl ELEKTOR: 

VOCODER 
— rack completo di pannelll frontall. 

manopole minuteria. maniglie. 
separator! e schermi (anodizzazione 
argento) L 45.000 

— contenitore per rack L 45.000 
PREAMPLIFICATORE ARTIST PER CHITARRA 
— pannello frontale e rack con maniglie. 

manopole (anodlzzalo salinato bianco) L 28.000 
— contenitore per rack Artist che pu6 

alloggiare molla di riverbero e doppio 
amplificatore 82089 con allmenlatore e 
trasformatore loroidale (anodizzato 
bianco) L 33.000 

CRESCENDO 
— contenitore rack completo di maniglie 

ed accessorl (anodizzazione bianca 
con scrltte policromate) L 50.000 

PRELUOIO PREAMPLIFICATORE PROFESSIONALE 
CON TELECOMANDO 
— rack con maschera, maniglie e copri- 

rack L 78.000 
ANALIZZATORE LOGICO 
— mobile completo dl manopole L 30.000 

maschera sengrafala L 22.000 

SPECIALE JUNIOR COMPUTER! 

ESTENSIONE PER JUNIOR COMPUTER 
(81033/1/2/3) completa dl epiom PPM/TM L. 249,000 
SCHEDA 16/64K RAM OINAMICA (82017) L. 110.000 
SCHEDA 18K RAM 32 EPHOM (con eptom 
2732) 80120 L, 220,000 
PROGRAMMATORE Dl EPROM (82010) L 75.000 
INTERFACCIA FLOPPY (82159) L. 90,000 
MODEM ACUSTICO TELEFONICO (83011) L 92 000 
SCHEDA MEMORIA UNIVERSALE CON 8 
EPHOM 2732 (B3014/CI L. 195.000 
SCHEDA MEMORIA UNIVERSALE CON 8 
HM 6264 e batlerla lampone (83014/0) L 760.000 
BASIC apeclale per Junior Computer - 9 
clfre slgniricallve - vlrgola Ooltanle - 
lunzione malemallca - au cassella L, 94.000 
FLOPPY DISK basso ptolilo L 450.000 

OFFERTA SPECIALE MONITORI 
— 12 polllcl - 3 mesl garanzla - b/n L 99.000 
— 12 polllcl - loslorl verdl - IB Mega 

banda passante L. 260.000 
9-pol(lcl - loslorl verdi L. 250.000 

COMPONENTISTICA 

RESISTOR) E POTENZIOMETR1 
Trimmer, polenzlomelrl llneatl e logarllmlcl, Itimmer 
mulliglr) cermet e prolesslonali, TutK i valori. 
CONDENSATORI 
Ceramic! a disco, polieslere SMK a carla, lanlalio, 
elettronici, a mica, varlablli. Tutli i valori alle varie 
lensionl, 
INDUTTANZE — da I pH a 1000 mH 
DIODI VARlCAP — BB 102/104/105/115/142/205 
DIODI RETTIFICATORI SERIE I /N 4001-07 
PONTI Dl GREATZ 05/2/3/4A - 80/100/200/400 VL 
DIODI ZENER lultl I valori 400 mW - 5W 
DIODI Dl COMMUTAZIONE — AA 116/119 OA95 — 1N 
4148. Tulli i lipi 
FOTORESISTENZE NTC 1,5K/3K/10K 
DIODI LED rosso/verde/giallo/aranclo, di lulle le lorme 
-LM10C - U401 BB - SAB 0600 
-WD 55 - ZN 414 -pA 710/723/739/ 
- LH 0075 - ZN 426/27 741/747/748 ■ TL 084 - SL 440 - OM 931 /961 
- T8A 120T - LX503 A - UAA 1300-1 

- UAA 170/180 - NE 555/557 
-AY 1/0212 - LM 567 
- LF 351 /353/355 - NE 566/565 
356/357/359 -AY 1/1320 
386/387 - ULN 2003 

-AY 3/1270 - 2112 
• MC 1488(1489) - 2708 

2102 ■ 4116 
• 2764 
• 262616 

- AY 6/1013 
- AY 5/1015 
- TDA 1022 
- SAD 1024 
- AY 3/1350 
- 2101 
- 2114 
- 2716 
- XR 2203/06/07/ 
40 
- 2621 
-CA 3130/40/3080 
3161/62 

- HC 4136 
- HM 6116 LP 
- 7555 
- ZB6I 
- MM 57160 

- 2732 - 2650 
- RO-3-2513 - RC 4116 
- 2636 - MM5204O 
-CEM 3310/20/30- ICL 7126 
40/50/60 - INS 8295 

- XR 4151 - MK5398 
- 6502/6522/6532- SFF 9664 
• 8038 
- 95H90 
- SN 76477 
8AAH GRAF Slrlsce dl led 4/6/8 
DISPLAY NUMERICI 7756/7750/7760/4640/7414/T 
312 
DISPLAY ALFANUMERICI LCD 3'/, LCD 4'/, FM 77T 
moduli allanumorlcl LCD 
DIODI INFRAROSSO - FOTOTRANSISTORI - DIODI 
SCHOTTKY - OPTOACCOPPIATORI TL Itl/MCD 
13/4N 26/MCS 2400/FPT 100 
TRANSISTORI 
- sene AC/AD/AF/BD/BDX/BDF/FET/DUAL 

FET/TIP/SARLINGTON 
- serle 2N (NS/TEXAS/SQS/RCA/MOTOROLA) 
DIAC/TRIAC/SCR 
CIRCUIT! INTEGRATI LINEAR) serle CA/LM/pA 
CIHCUITl (NTEGRATI TTL (serle normale/LS/S e la 
nuova serle Fast Falrchild) 
CIRCUITI INTEGRATI CMOS SERIE TTL COMPATIBILE 
74C... (NS/MOTOROLA) - (NS/F/TX/BCA/MOTOROLA) 
(serle 40-45) 
ZOCCOLI PER CIRCUITI INTEGRATI BASSO PROFILO 
ED A WRAPPARE 
CXONNETTORI 
- AMPHENOL per HF 
- AMPHENOL per Cavo plalto 
- AMPHENOL per Cavo plalto/Slampanll/ 

Mlcroprocessori/Connesslone di schede. 
ZOCCOLI AO INSERZIONE ZERO E TEXTOOL. 
MINUTERIA METALLICA 
DISSIPATORI per Iransilors, inlegrati. contenllorl 
CONTENITORI in metallo, plasllca per kits 
MASCHEHINE SERIGRAFATE 
TASTIEBE ALFANUMERICHE 
TASTI per tasllere ASCII 
KITS Dl MONITORI MONITORI TELECAMERE 

OFFERTA SPECIALE 
Floppy disk driver 40 Ipi 
pet J C. basso prolllo BASF 
Monitor 12 polllcl L 450,000 

L 260.000 

Richiedi il catalogo generale component! 
APL con prezziario 

Modulo d'ordlne da Invlare alia A.P.L. arl - Via Tombetta, 35/A - 37135 Verona 
DESIDERO RICEVERE      

COGNOME  NOME   
INDIRIZZO    
CAP DESTINAZIONE     

DATA FIRMA 



sommario eiekiof maggio 1984 - 5-05 

Selektor   5-12 

Girofono   5-14 
Con quests units collegala at voslro sislema stereo, polrete produtro un elletlo analogo a quello 
ollenulo con gli alloparlanll rolalivi Leslie 

Quant'6 precise il vostro orologio? 5-16 
Gli orologi "meccanici" possono essere mollo precisi, se regolali con cura. II clrcuilo qui descrltlo 
calcola rapidamenle I'errore In un orologio meccanico cosi da poterlo regolare con la masslma 
precisione 

Registratore a cassette digitate 5-23 
I regislralori a cassette sono usatl spesso come memorie di massa per i personal computer 
Slorlunatamenle, la qualilS deirinlertaccia lascia spesso a desiderate. Oueslo clrcuilo migliora 
patecchio la slluazione, senza ridurre le preslazionl audio del registratore a cassette 

Cosmetico per segnali audio 5-28 
Un sistema modulate composlo da Ire parti, che puo aumentare II piacore deH'ascollo. quando sia 
necessario collegare insieme appatecchialure mono e stereo 

Filtro atlivo universale 5-36 
Un circuilo Inlegralo che lunziona da (iltro atlivo universale, con un minimo di component! eslerni, S 
cerlamenle degno di allenzione. 

Da termometro a termostato 5-38 
Con un solo c.l. ed una manciala di componenli. il termometro LCD descrltlo nel numerodi febbraio 
1983 potrS essere usato come termostato. 

Audio-segugio all'opera 5-39 
Quando qualcosa va male (come spesso avviene), queslo articolo vi aiula a Irovare le radici 
dell'inconveniente. 

Indicatore della direzione del vento 5-42 
Moltl rimpiangono la vecchia bandetuola segnavenlo, ma la noslra versione elettronica possiede 
almeno un grande vanlagglo, in quanlo non e plO necessario osservare la bandetuola pet sapere da 
che pane lira il vento. 

Programmare le EPROM con lo Z 80 5-50 
Un piccolo circuitocon pochisslmi componenli b tutlo ci6 che occorre per programmare in luogole 
EPROM 2716 con qualunque sistema Z 80 

Puntale per cablaggio fatto in casa 5-52 
II cablaggio dei prololipi di circuiti viene molto semplidcato facendo lluire il lilo da un rocchetto. 

Decodifica degli indirizzi 5-54 
Uno degli aspelli meno lamiliari dell'elaborazione elettronica e la decodifica degli indirizzi, Oueslo 
articolo vuole gellare un po' di luce su queslo argomenlo. 

Applikator   5-59 
Nuovi oscillalori a quarzo progtammabili, nei quali roscillalore, i divisori ed i circuiti seleltori sono 
alloggiati, Insieme al quarzo, in un conlenilore DIL a 16 piedini. 

EPS service 5-61 

Mercato     5-65 
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Piccoli Aiinunci 
In msei/inni dovranno assarcl Inviele uhllnando I'appotlto coupon nporlato qui sollo. 

Vendo per micro NE mt video 80X24 
micro LG + LX 392 + LX 390 f LX389 + 
1X380 + driver Tandom senza mot trar 
piu circulto slampalo LX 382 piii CRM 
pill DOS piu BASIC. II tultoa L 700,000 
Valore reale 923,700 
Nonalo Massimo - Via XX Setlembre, 
32 - 28010 Gargallo |NO) - Tel, 
0322/955042 ore 19. 

Corco urgentemenle schema eleltrico 
con telalivo clrcuilo slampalo e lisla 
componenli In Italia reperibill dl una le- 
lecamera a clrcuilo chluso provalo e 
lunzlonale. Compenso da slabilire. Per 
posla o lelelono. 
Falivene Roberto - Via Del Rombo, 4 - 
30021 Caorle (VE) - Tel 0421783789 

Vuoi coslruita con poca spesa un ge- 
neralore prolesslonale con memoria 
EPROM 2716 che esegue elfeltl luce su 
12 canal! a tempo dl musica? Invlando- 
mi L. 15,000 riceveral un progello es- 
cluslvo da me reallzzato con descrlzlo- 
nl accurate, scheml e disegni pratici e 
teorlci e pertlno 11 labulalo per pro- 
grammare la memoria che se vuoi ho 
anche gia disponlblle per sole 32 000 
lire. Garantlsco masslma senela e com- 
pelenza. 
Malavasi Daniele - Via Carpi-Ravarlno, 
1884 • 41019 Sozzlgalll dl Soliera (MO), 

Vendo corso complelo senza materiale 
leorlco pratico sui pannelli solari, Libri 
e rlvisle, i contallorl ridutlorl, rilasamen- 
lo. nomogrammi, malemallca, tutto per 
elettrolecnlco punlaleper EAT mod, 18 
ICE 
Marslletll Arnaldo - Via Borgolorle - 
46030 Manlova - Tel. 0376/64052. 

Vendo alimenlalore leltura digitaie 
0-1-25 0^2.5 A nuovo, Imballalo U 
80,000 Vendo schema piu programma 
pet programmalore dl EPROM per sl- 
slema Apple II L 20 000 II lutlo monlalo 
lunzionante L, 130.000 
longoni Luciano - Via Edison, 22 - 
20035 - Llssone (Ml) - Tel, 039/463192 

Cercaal con urgenza molore Induzlone 
dl reglstralore Grundlg mod, T K5. anno 
1957, o allto molore dalle slesse Idenll- 
che caratlerlsliche, Pago qualunque 
prezzo lino a L. 50.000 
Glannettl Leopoldo - Via Fasan, 39 - 
33077 Saclle (PN) - Tel. 0434/71487. 

Vendo alimenlalore dlgilale 8A 0-30 VL 
L 90.000; orologlo parlanle con 
UAA1003-3 L. 60,000; Slroboscopiche 
3 canal! L. 80.000; luci da soflitlo L 
100 000; Ftequenzlmelro 500/1G L. 
270.000; megaohmmelro L 140,000; 
Capaclmelro L. 150.000 
Pozzl Marco - Via G Mazzlni, 89 • 
50019 Seslo Florenllno - Tel. 
055/4492923, 

Vendo due mixer Amlron UK718W In 
consolle dl mogano L. 250.000, Regl- 
stralore a cassette Teac CX210 L, 
100.000 ampliflcatore Integralo Lesa 
20+20 W L 40 000. 
Calcagno Luigi - C.so Trenlo, 22 • 
12045 Fossano (CN) - Tel. 0172/61134 

Cerco possessor! dl ZX Spectrum per 
scambio programmi, Idee, dali lecnlci, 
Risposla assicurata. 
Capplo Ellsio - Via Nazario Sauro, 13 - 
13051 Blella (Vercelll) - Tel 21112 

Cercaal personal computer 2X81 con 
manuale dl islruzloni, senza alimenla- 
lore. ollro L, 65,000 Inollre vendo aulo- 
radlo manglanaslri Bandndge man- 
canle dl petno Irazione naslro a L. 
55,000 Telelonare ore 20-21 chiedere 
di Sergio o Carlo, 
Paulasso Sergio - Via Vic, Prlnoltl, 1 - 
12035 Racconigl - Tel. 0172/84208, 

Vendo home computer Texas Instru- 
ments Tl 99/4A come nuovo mai usalo. 
Prezzo L, 220.000 Iraltabili possibil- 
menle con zona Firenze. 
Orlandi Glacomo • Via Valdlmevole, 15 
- 50127 Firenze - Tel. 055/418928 

Auloradlo autoreverse con equallzza- 
lore L 198 000: lelelonare Slel 99 canall 
L 150.000; compressore micro L 
35,000; corso radio eleltra (spet elel- 
Ironica) L 50,000; stereo 7 5+5 W L. 
20,000; microfono RCF L 20.000. 
Schiavone Gaelano - Via G. Grassl, 20 - 
74015 Martina Franca (TA) 

Vendo camblo programmi CBM 64 
(naslro-disco) 
Dal Ponle Bruno - Via S G Ballisli, 42/4 
- 16154 Geneva Sestri - Tel. 675278 
(lelel, ore pasli), 

Vendo accensione elellronica per auto 
che vl permelle dl consumare meno 
benzina e miglior rendimenlodel molo- 
re ripresa e accelerazione aumentano, 
lacili parlenze anche da Ireddo vendo a 
L. 130.000 garanllla un anno. 
Slagni Angelo - Via Don Minzonl, 42 - 
Bologna - Tel 051/468369, 

Spectrum softwaredidallico(ulllizzabl- 
le come sussldlo) cerco e scambio, 
Scrlvere per accordl. 
Monaldl Mautlzlo - Via Viltorio Monll- 
gllo, 7 - 00168 Roma - Tel, 06-6283901. 

Vendo programmi per ZX 81 Spectrum 
bogaboo - Wheelye - Melbourne Draw 
- Slarlire - Digger Dan - e molll allrl. 
Calalogo completo L, 1000. 
Nocllli Slefano • Via Tuscolana, 224 - 
00181 Roma. 

Cerco possessor! Junior C. per scam- 
bio Idee programmi. Cerco HP41C/CV 
usata, 
Barbella Alessandro - Via Garibaldi, 7 - 
35020 Correzzola (PD). 

ESEGUO montaggi elettronlcl per dilte 
o prlvatl, anche In serle. Reallzzo, Inol- 
lre, circuiti stampati e Kit a prezzl mini- 
mi, Vendesi Irasmellllore FM. 
Trotta Concetto - Via Alrella, 25 - 82020 
S, Giorgio La Molara (BN) - Tel 
0824/983039. 

VENDO IC SAA6002 L. 20,000; 3 all- 
menlalorl modular! dlgitall da 8 A 0-30 
VL L, 90.000; loci da soffltto Eleklor con 
25 lampade e porla L. 240.000; orologlo 
parlanle Eleklor plii Intertaccia A/C co- 
mune L. 90,000. 
Pozzi Marco - Via G. Mazzlni, 89 - 
50019 Sesto Florentine (Ft) - Tel. 
055/4492923, 

VENDO "Alia scoperta dello ZX Spec- 
trum" ed, Jackson valore L. 22,000 a 
sole L. 11.000 nuovo. 
Pruneti Fabrizio • Via Prlle, 5 - 58100 
Grosselo - Tel 0564/24664 

x   
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VENDO L 700.000 AIM 65 perfeltamen- 
le funzlonante. Conlenilore originale, 4 
k RAM Basic, assembler, manual!, regl- 
stralore, monitor BF, monitor enlrate 
uscile In moblletlo separate, program- 
mi in cassetla. 
Evolani Giovanni - Via Trenlo. 22 - 
36010 ZanA - Tel. 0445/368094 

ATTENZIONEI eseguo copie, program - 
mo, lornisco lislati di memorie EPROM 
dl qualsiasi 11 po. Masslma serietA, prez- 
zl vantaggiosisslmi. telelonare ore pa- 
stl. 
Pasqulni Manuel - Via Sport, 13 - 27043 
Broni - Tel. 0385/51616. 

VENDO alimenlalore prolesslonale con 
leltura digitaie tenslone e correnle 
uscita 0+25 V 0+2,5 ampere nuovo im- 
ballalo a L, 80.000 serle circuiti stampa- 
ti monitor di sperimentare L, 15.000. 
Longoni Luciano - Via Edison, 22 - 
20035 Llssone (Ml) - Tel. 039/463192 

VENDO programmi ZX Spectrum a 
prezzl convenlenlisslmi catalogo gra- 

Braghelta Sergio - Via Rot. Monllgllo, 
15 - 25123 Brescia - Tel. 030/302876 
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Cos'6 un TUP'' 
Cosa signifies 3k9? 
Cos'6 II servizio EPS? 
Cosa vuol dire DT? 
Cosa si Intende per 
il lorlo di Eleklor? 

Tlpl di semlcondullorl 
Le abbrevlazioni TUP. TUN. DUG, 
DUS si Irovano Impiegale 
spesso net circuiil di 
Eleklor Esse si rlterlscono a llpl 
dl translslorl e diodi di implego 
universale, che hanno dall tecnicl 
corrispondenli Ira loro e 
dilleriscono solo per il llpo di 
conlenitore e per i collegamentl al 
piedini. Le pteslazioni limlle 
inleriori dei componenll TUP- 
TUN, DUG-DUS sono raccolle 
nelle labelle I e II, 

Tabella I. 
Prestazlon) mlnlme 
per I TUP e TUN. 
Uceo max 20 V 
lema* 100 mA 
hie min 100 
Pioi max 100 mW 
It min 100 MHz 

Esempi di element! TUN: 
BC 107 (-8. -9). 0C147 (-8. -9). 
BC 207 (-8. -9), BC237 (-8, -9). 
BC 317 (-8. -9), BC347 f-0, -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). BC307 (-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. 
Preslazlonl mlnlme 
per I DUG ed I DUS 

DUG 
Un 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 
5pF 

Esempi di elementi' DUG: 
OA85. OA91. OA95, AA116 
Esempi di elementi DUS 
BA127, BA217. BA317. 8AY61 
BA217, 
1N914, 1N4148 

Molll semlcondullorl equivalenli 
Ira loro hanno slgle diverse. 
Trovandosi in dilticolta a reperlre 
m commerclo un tipo speciale, 
vlene fornilo su Eleklor, dove 
possibile, un tipo universale 
Come esempio ci si pud rilerire al 
llpo di clrcuito Integrato 741. II 

quale pud essere slglalo 
pA 741, LM 741, MC 741, MIC 741, 
RM 741, SN 72741 ecc. 

Valorl delle reslstenze e del 
condensatori 
L'espresslone dei valor) capacltivi 
e resisllvl avviene senza uso della 
virgola Al poslo dl quesla, 
vengono impiegale le 
abbreviazioni di uso internazionale: 
p (pIco) — 10 '■ 
n (nano) — 10 » 
P (micro) — I0» 
m (milli) = 10 T 
k (chilo) 10' 
M (mega) — 10" 
G (giga) = 10» 
Alcunl esempi di designazione 
del valorl capacltivi e resislivi 
3k9 = 3,9 kO r 3900 O 
0033 = 0,33 O 
4p7 = 4,7 pF 
5n6 = 5,6 nF 
4p7 = 4,7 pF 
Dissipazlone delle resislenze: 1/4 
Wall (in mancanza dl divetsa 
presctizlone). 
La lensione di lavoro dei 
condensatori a lilm plastico, deve 
essere di circa il 20% superlore 
alia lensione d) alimenlazione del 
circuilo 

Dali in lensione conllnua 
I valorl dl lensione conllnua lornlli 
In un circuilo. devono rilenersi 
indlcalivi, quindl II valore misuralo 
se ne pud scoslare entro I limlli 
del ± 10% (lo strumenlo di misura 
dovrebbe avere una reslstenza 
inlerna ^ di 20 kO/V). 

Servizio EPS 
Nurgerosi circuiil pubblicall sono 
corredali della basella slampala 
Eleklor ve la lornisce gld pronta. 
pubb|icando ogni mese I'elenco di 
quelle disponibili solto la sigla 
EPS (dall'inglese Eleklor Print 
Service, servizio circuiil slampatl 
Eleklor). II montagglo dei clrcuiti 
viene alquanlo facllitato dalla 
serigralla della disposlzione dei 
componenll, dalla limilazione 
delle aree di saldatura e dalla 
riproduzione delle piste condullrici 
riporlala sul lalo componenll. 

Servizio tecnlco lettorl 
— Domande lecniche (DT) 

possono essere evase sla pei 
iscrillo che oralmenle duranle 
le ore dedicate alia consulenza 
telelonlca. La redazione 
rimane a disposlzione ogni 
venerdl dalle ore 13.30 alle 
17.00. 

— II torto dl Eleklor lornisce 
tulle le nolizie importanti che 
arrivano dopo I'uscita di un 
arlicolo. e che vengono rilerile 
al lellore quanto prima e 
possibile. 



LISTING PREZZI DEI CIRCUITI STAMPATI 

ORIGINAL! ELEKTOR (EPS) E KIT* 

Per I'acqulsto del materiale indicate rivolgersi a uno del rlvendltori elencati nella rubrica "CHI E DOVE". La vendita per corrispondenza viene 
effettuata solo dai rlvendltori indicatl da una freccia (—). 
• I kit sono realizzati dalle ditte APL (Verona) e IBP (Cerea - VR - Tel. 0442/30833). Essi comprendono i circuiti slampati original! Eleklor e i 

componentl elettronici come da schema elettrico pubbllcato nella rivista. II trasformalore 6 compreso solo se espressamenle menzionato. 
II pannello, se previsto, 6 sempre a parte. 
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N.RIy. EPS ALIMENTATORI Kit L Slumpalo 
1 9465 Alimsntatoro stab 1.2+25V/1.5A 
47 02170 Ahmeniatore piolesstonalo 0v35V/3A 
40 03002 Alimantalore stab per computer 5V/3A 
37 02070 Cancabattarie NiCd univatsale 
50/51 02570 Supar alimontator© 5V/6 8A 
57 03090 ElimtnalO'O <Ji balterio 

ALTA FEDELTA' 
Ampliflcaloro 60 W RMS con circuito ibrido 
"TOP-AMP" 
Ampiilicatoro 30 W RMS con circuito ibndo 
"TOP AMP" 16 9945 Preampliticatore 3 mgressi con conlrollo Tom. 
voluma a fllln CONSONANT staroo 

17 9954 Preampllficalore aqualiuatore RIAA per testmo 
magneticho stereo 24 9074 Amplillcatore stereo 2X 45W RMS 
"EleKiornado" 25 9097/1 Equallzzalore paramotneo. Hltn 

25 9097/2 Equalizralore parametneo: controllo torn 
26/27 00532 Preampliticatore stereo RIAA per testine 

magnellche 20 01068 Mlnimlxer stereo 3 mgressi stereo f 2 mono 
31 01117/1/2 Compander HI-FI e nduttore di rumore 

HIQH-COM con alimentatore 31 9860 
VU METER a led per HIGH-COM (STEREO) 31 9017/1/2 

30/39 01570 Preampliticatore stereo HI-FI 
con alimentazione 51.000 

41 82080 Ridutlore dl rumore DNR senza tiltro 33 000 
40 82009-1 Ampliticatore HI-FI 100 W 55.000 
40 82009-2 Alimentatore per ampli 100 W 29 000 
47 02180 Amplillcatore 140W HI-FI a VMOS-FET "crescendo" 108 000 
48 63008 Temporlzzatore e proiezione casse acusliche 

per "crescendo" 48 000 
49 03022/7 "Preludlo" amplillcatore per cullie 34 200 
49 83022/8 "Preludio" allmentazione 44 000 
49 83022/9 "Preludlo" Ingressi 31500 
50/51 82539 Pre-ampll di elevata qualild per ascolta nastn 16.000 49 63022/1 Preludio: Bus 99 000 
52 83022/6 Preludio. amplillcatore di Hnea 31000 
49 03022/10 Preludio. indicalore audio tncolore 21000 
49 83022/5 Preludio: controllo ton! 39 500 
49 83022/4 Preludio: controllo torn e volume 58.000 
49 83022/3 Preludio; pre-ampll lono per P.U a magnele mobile 39 500 
49 83022/2 Preludio: pre-amplt lono per P U. a bobma mobile 32 000 
54 63051/1 Maestro a nchiesta 
55 83051 /2 Maestro: Ricevltore a nchiesta 
55 83071 /1 /2/3 Visuallzzatore dl spetlro 120,000 

65 000 6900 
59000 6900 
77000 14 500 
10.000 7 000 
54 000 12 500 
27 500 4900 
30 500 4 900 
14.600   
95.000 36 700 

160.000 99 000 
37 800 13100 

STRUMENTAZIONE OA LABORATORIO 

13.000 
9000 
8500 
8000 

15 300 
9.200 

12400 
11.300 
18 100 

5 100 
38 000 
16 000 
7000 

13000 
12.000 
16.000 
13 000 
7900 

42.000 
30 500 

1 9453 Generatore di funziom da 9 Hz a 220 KHz 64.000 10.800 16 79513 ROSMETRO per HF-VHF 9500 2.200 17 80067 Oigisplay visualizzatore sequenziale 
di stall logicl 16.000 6.200 17 80045 Termomelro digilale/Termoslalo 99.000 8000 17 79035 Mlllivoitmelro CA e generatore di segnali 17000 3600 24 80077 Prova transistor di lusso 35000 7 000 25 80128 Tracciacurve per transistor 5 000 2500 32 81173 Barometro digitale 85.000 10.500 32 01094 Anahzzatore logico (Kit 81094/1/2/3/4/5) 263 000   

23 80089/3 Alimentatore per anahzzatore logico 36000 9 000 33 81141 Oscilloscopio a memona 110 000 13,900 32 79017 Generatore di trenl d'onda 30 000 11.000 34 82011 Slrumento a cristalli liquid! 50 000 35 82006 Oscillatore smusoidale 52 000 6000 36 62026 Frequenzimetro 30 MHz 0800 37 82028 Frequenzimeiro 150 MHz   16 000 35 82040 Modulo di misura pet condensalon   7.200 — FM77T Modulo LCD per frequenzimetn 
02026 e 82028 95 000   36/39 81523 Generatore casuale di numen per anahzz logico 30500 7.500 38/39 01577 Buffer d'lngresso per analizz 
logico 41 900 7000 38/39 81575 Slrumento digitale umversale 
a display-led 58 000 10000 38/39 81541 Diapason a quarzo 26000 5 100 40 02090 Tester per RAM 2114 19000 5800 44 82577 Tester tnfase 27 000 9200 45 82156 Termomelro a cristalli iiquidi 66 000 6 700 48 03006 Milll-ohmmetro 32 400 5850 52 83037 Luxmelro a LCD 74 000 6.900 53 83052 Watimetro eletlromco 49 000 9.200 55 03067 Misuratore di energia 66000 9400 56 83003 Autotesier 98 000 17 000 57 83103/1/2 Anemomelro 72000 18 000 
PROM-EPROM PROGRAMMATE 

503 Monitor per Junior C. base 
(80089/1) 1x2708 20.000 504 Luct da soffltto (01012) 
1x2700 20.000 506 'Tape monitor" (TM) per eslensione 
Junior (81033/1) 1x2716 25.000 507N "Printer monitor" (PM) per eslensione 
Junior (81033/1) 1x2716 25.000 508 Indlhzzo bus per estensione 
Junior (01033/1) 1x82S23 20.000 510 Frequenzimetro 150 MHz (82028) 
2 x 82S23 30.000 

511 Disassembler per Junior+estensione 
(80089+81033) e routine dl 
programmazione EPROM per Junior 
+ programmatore (82010) 1x2716 20.000 

N. fllv. EPS 
512 
513 
514 
515 

PROM-EPROM PROGRAMMATE 
Orologio Bfava cavilmga (HI 170/'/2| 
1x2716 
Tasliera potllomca (82105) 
1x2716 
Computer per camera oscura 
(81170 -f 02141/1/2/3) ' * 2716 
Soltwaro dos per 82159 

Kit. L Slampalo 

25.000 
25.000 
25 000 
30 000 

2/3 77101 
2/3 9525 4 9060 

4 9817/1/2 i 
8 79519 
18 80022 
26/27 80543 41 82077 
41 82122 45 82161/1 
45 02161/2 45 02144/1/2 
23 80085 
34 82015 
30/39 81515 
56 83087 
58 83114 

AUDIO-RADIO-TV 
Amplillcatore audio 4 W con TDA 2002 
Indicatoro di picco a led 
VU-METER STEREO con UAA180 
e preampli 
Smtonia dtgilaie a lasti 
Amplillcatore d'anlenna a large 
banda 
Amplillcatore STAMP 200 mW SQUELCH aulomalico 
Ricevilore SSB per '4 MHz 
Convertilore SSB per 7 3.5 MHz - 14 MHz 
Convertuore SSB per 21 - 28 MHz - 14 MHz 
Antenna alliva 
Amplillcatore PWM Display a led con UAA170 e preampli 
indicalore di picco per altoparlanti 
Personal FM 
Pseudo-slcreo 

16 
30 
34 
35 
35 

80060 
81112 
82029 
02020 
9968-5 

82027 
02031 
82032 

43 9729/1 43 82078 
44 82106 
44 82107 

02108 
82105 
82110 02014 
82167 

50/51 02111 
50/51 82112 57 83095 
58 83107/1/2 

45 
40 47 

MUSICA 
Chorosynt 
Generatore di el'etli sonon 
(circ generate) HIGH-BOOST (ampli-toni per chdarra) 
Mimorgano polilonico 5 ottave 
Alimentatore per mimorgano 
Tastiera 5 ottave per miniorgano 
con c.s. per malnce diodi 
Sinlelizzalote VCO 
Smlelizzatore VCF-VCA 
Smtetizzatore Modulo 
AOSR doppio 
Smlelizzatore Modulo 
LFO/NOISE 
Smlelizzatore Modulo COM 
Smlelizzatore Alimentatore 
Smlelizzatore Modulo 
anhrimbalzo 
Sintelizzalore Circuito 
d'mlerfaccia 
Smlelizzatore Circuito dl accordo 
Smlelizzatore Scheda CPU Z80A 
Smlelizzatore Bus per tasliera polifomca 
Preampllficalore ARTIST Accordalore per chdarra 
Unite d'uscila e keysot per H polylormant 
O/A converter per tastiera polifomca 
Quantisizer 
Metronome eletlromco 

23 
23 
23 
46 

9 7 
29 
7 
41 
37 
34 
36 
40 
7 
26/27 
42 
46 
46 

80089/1 
80089/2 
80089/3 
01033/1/2/3 9965 
9966 
79038 9967 
80120 
00024 
82017 
82010 
81594 
82019 
82093 
9985 
00556 
81170/1/2 
81170/1 

47 
49 
49 
52 

54 
54 
54 
56 
57 57 
58 

02159 
83011 
02190 
83014A 
83014B 
83058 83054 
83044 
83082 
83106 
83101 
83108/1/2 

11 000 
14 900 

37 800 
40000 

7 500 
0000 

14.500 

33000 
13 000 
19 800 
9 950 

46 500 
29 800 

4000 
5 100 

13000 
2800 
3000 
5 650 

15 000 6 4Q0 
7200 
9 500 
2 700 
4000 
4 500 
7 700 
5 800 

145000 66 500 
20 000 
21 000 
66 000 
16.000 

100 000 
75000 
75000 

6000 
6 000 

10000 
5 600 

14 000 
14 000 

85000 14 000 
48 000 
38 000 
38000 

105 000 
41 000 

135 000 
132 000 
69 000 
32.500 
67 000 

131.000 
94 000 

13000 
13 500 
11000 

17000 
10,500 
25 500 
10 100 
36000 7.600 
15 000 
6100 

12 000 
15.300 

COMPUTER 
Junior computer base 
Junior computer display 
Junior computer alimentatore 
Junior computer eslensione 
Tasliera ASCII 
Eleklermmal 
Eslensione delle pagme deU'EleMermmal 
Modulatore TV UHF-VHF 8k RAM f 8k EPROM con 2716 
BUS-BOARD per Junior Scheda 16k RAM dmamica 
Programmatore di EPROM 
2716/2732 
Scheda ad msetzione per programmazione 2716 
IPROM. 2k RAM C-MOS auloahmentaia 
Mlmscheda EPROM 
Scheda 4k RAM 
Programmatore di PROM 82S23 
Orologio a microprocessore 
Computer per camera oscura 
scheda CPU 

- Computer per camera oscura 
tasliera, mierfaccia, display 
Computer per camera oscura 
folom termom e lemponzz 
Interfaccia per floppy disk 
MODEM acuslico per telefono 
VAM modulatore video audio 
Scheda d" memona umversale senza alim aulonoma con 8 x 2732 
Scheda di memona umversale con alim aulonoma con 0 x 6116 
Tasliera ASCII completa 
Convertilore Morse completo di /zA 
Decodilica RTTY 
Scheda OVU 
Interfaccia per FSK 
Interfaccia cassette per BASICODE 
Scheda CPU 

230 000 
29 000 
40 000 

285000 
235 000 
140000 
21 000 

228000 
112000 

78 000 
20000 
52 000 
29 800 
82250 

210.000 
132 000 
75 600 
75.000 
99 000 
54 000 

31 500 
6000 
9000 

72.700 
26000 
30000 
17 000 
5700 

40 000 
17000 
14.800 
19000 

4,950 
6 000 
4 900 

30000 
12000 
21500 
14800 
28 800 
17 300 
15.600 
16300 9900 

230.000 24000 
340.000 
240.000 

50.000 
69000 

217 500 
34 400 

9800 
269000 

24 000 
58 000 
9900 

18.800 
38200 

9.700 
5200 

40.000 



9 
12 
13 
13 
21 

28 
29 
29 
31 
33 
42 
43 

9974 
79093 
80086 
80101 
9499 
9862/1/2 
81005 
81101/1/2 
81110 
81013 81171 
82)38 
82128 

43 44 
34 

82091 
82131 
82146 
82004 

50/51 82549 
56 83069/1 
56 83069/2 
57 83088 
58 83104 

9970 
79033 

AZIONAMENTI E CONTROLLO 
Rivelaloio di prossimtia Timer controllet progrnmmabile 
Temponzzalore inielltgenio per 
lorgicnsiHllo 
Indicaioro dt lensicmo 
delia banana 
Porta luminosa a mlrn'osti 
(niimenlnztooe) 
Pona luminosa a mlrarossi rice-i'asmoiniore 
Cainpanello a sonsoro 
Temponzzaioro di processo 
Rivelaioro dt mowimenio 
Economi/zalore dt carburanie 
Coniagiu avanll • tndteiro 
Slartar elettronico per (luO'eBConli 
Vanatore dt luminosiift per "uoresconli 
Aniilurio per aulo con reiais 15A 
Re'ais aiio slalo soitdo 
Rivolatore di gas 
Timer per camera oscurn Flash asservdo 
Rtpeiiiore di chiamaia Trasmeltiloro 
Ripeltlore dt chiamaia nceviiore 
Rogoiaiore oleliionico per aiiernaio'e Flash azionato dal loio'ono 

GADGET od EFFETTI LUMINOSI 
Oscillographic (figure dt Ltssaiona) 
Quiz master 

KH L. Slampalo N. Rlv. EPS 
23 000 9300 28 81073 
99 000 12000 28 81073/P 

28 81085/1 
54 000 9900 28 81085/2 
26000 5300 28 81012 

33 81155 
19 000 9000 36 82046 
39 000 
15000 
48 000 
30000 
22 000 

120000 
9 000 

32 000 
40000 
16000 
39 000 
59000 
11 500 
28 500 
38 000 
16600 
26.000 

8000 
3 000 
9000 
5600 
7.000 

14000 
5000 
6000 
8000 
5 500 
7 000 
8 700 
4 700 
6100 
5 800 
6 300 
7 600 

31 000 
13000 

6000 
3 000 

GADGET cd EFFETTI LUMINOSI 
Poster che dnnza (basetwo 
Posior 
li granflo VU METER base 
II grand© VU METER eaienstono 
a 240 V 
Luct da soldllo 
Conlrollo disco lights 
(pstchodeliche) 
Canllon eloiuomco   
VAHIt 

Kll L. Slampalo 
35 000 7 000 

— 7 000 
42 000 8300 
57 000 8 600 

150 000 25000 
40 000 9 650 
50 000 6 800 

20 81002 Dissolvenza programrnnbile 
per diapoaitive 120 000 19 900 31 9956/80512 Doppio dtssolvenza per diapostlivo 45000 8000 46 02157 IHuminaziono per ferromodelli 55 000 12000 47 82162/9823 lonizzoiore poi eulO 18 500 24 80069 Sislomn mlorcom __ 4900 31 81142 Scrambler 32.000 8 000 44 82147/1 Sislema (elelonico mterno 
postazione 9.500 44 82147/2 Sislema lelefonlco mierno 
alimentazione   4900 34 80133 Transverier pet 70 cm   37 000 35 81150 Generaioro di radiolrpquonza 25.000 0000 37 82043 Amplifrcnloro RF 10 W per 70 cm _ 14300 34 82009 Amplilicalore lelelomco a induzione 18 000 4700 08 83110 Alimentaiore per ferromodelli 44000 11 700 
PANNELLI FRONTALI 

1 9453/F per generaioro d' funzioni 8900 16 9945/F per consonanl   11 500 40 B2014/F per ARTIST — 6 200 

ELEKTOR N" 57 FE0BRAIO 1984 EPS 83095 "QUANTISI2ER" MUSICALE 
EPS 83/03/1/2 ANEMOMETRO 
EPS 83101 BASICODE 2 - INTERFACCIA PER IL J C 
EPS 83088 REGOLATORE DI TENSIONE ELETTRONICO 
EPS 83098 ELIMINATORE DI BATTERIA 
EPS 83106 FSKLEANER 

ELEKTOR N' 50 MARZO 1984 
83108/1/2 SCHEDA CPU 
83114 PSEUDO STEREO 
83107/1/2 METRONOMO ELETTRONICO 
83110 ALIMENTATORE PER FERROMODELU 
83104 FLASH AZIONATO DAL TELEFONO 

Prezzo 
KM Prezzo 

EPS 

131.000 
72000 
9800 

16.600 
12400 
34.400 

269 000 
29 800 
94.000 
44000 
26 000 

12000 
18.000 
5200 
6300 
5 300 
9.700 

40.000 
5800 

15.300 
11 700 7 600 

Codke Oeecrizlona 
ELEKTOR N" 59 APRILE 1984 83024 RICEVITORE PER BANDE MARITTIME 

83102 SCHEDA BUS A 64 CONDUTTORI 
83121 ALIMENTATORE SIMMETRICO 
83113 AMPUFICATORE VIDEO 
83123 AWISATORE 01 GELO 
83120/1/2 DISCO PHASER 

ELEKTOR N' 60 APRILE 1984 
83133/1/2/3 COSMETICO PER SEGNALI AUDIO 
83134 REGISTRATORE A CASSETTA OIQITALE 
84001 INDICATORE DELLA DIREZlONE DEL VENTO 
84005(1/2 QUANT t PRECISO II VOSTRO OROLOGIO' 

Prezzo 
KH 

Prezzo 
EPS 

68 000 
a rlc. 

71000 
16.000 
21000 
79000 

30000 
15 000 

a rlc. 
a nc. 

15.000 
28000 
13000 
6.500 
6800 

24600 

96.000 
49000 

0 nc 

QUESTI CIRCUITI STAMPATI SONO DISPONIBILI A PREZZI SCONTATI FINO AD ESAURIMENTO. PER INFORMAZIONI RIVOLGERSI Al 
DISTRIBUTOR! ELENCATI NELLA PAGINA SEGUENTE. 

HB 11 2/3 Ampli HI-FI 3 W 4 3 W 9987/1/2 7 Ampli-lelelonico 80506 26/27 Riceviiore super-reamvo HB 12 2/3 Alimentaiore 12 V - 2 A 9980 8 Prova di deslrezza 80514 30 Alimentaiore professtonale HB 13 2/3 Pre-siereo 4- loni 78003 9 Lampeggiaiore di emergenza 80515/1/2 26/27 lllummazione per vetnne HD 4 2/3 Generaiore di freguenza a quarzo 78041 t Tachimolro per brcicletia 81008 29 Tap mullicanale 1471 1 Smietizzatore di vaponera 79006 7 Gloco prova forza 81019 35 Conlrollo per pompa di nscaldamenlo 1473 1 Fischi per treno 790019 10 Generaiore smusoidale 81024 31 Allarme pe' ''"go 4523 1 79024 12 Canca-baiierie Ni-Cd 81032 33 Lettore di mappe 9831 1 Foto dl KIRLIAN 79039 11 Telecomando autocontroll 81042 22 Gemo nei baraltolo 9192 19 Conlrollo a locco di loni e volume 79040 10 Moduialore ad anello 81043/1/2 22 II misuratore 9325 6 Campanello BIG-BEN 79053 21 TOTO-ORACOLO 81044 22 II multigioco 9329 19 Sonda logica 79070 11 AMPLI 72 W 81047 22 Termometro da bagno 9344/2 5 Tamburo eiollromco 79071 11 PRE-AMPLI 81048 22 Cornamusa 9344/3 5 Generaiore di ntmi 79073 7 Computer per TV-GAME 81049 22 Canca balterie al Ni-Cd 9368 19 Re'ais a prossimiia 79073/1 7 Compulor alimentaiore 81051 22 Xilolono 9369 19 Rlcevilore onde medle 79073/2 7 Computer lasliera 81082 28 Ampll 200 W 9398/9399 2/3 PRECO. pre-ampli slereo 79075 6 Microcomputer BASIC 81105-1-2 29 Vollmetro a 2 '/j cifre 9423 19 Antenna FM per mlerni 79077 9 Effetli sonon 81105/81156 33 Voltmelro ♦ frequenzimeiro 9753 10 Biglia elettromca 79082 9 Decoder stereo 81123 32 Accoppiatore di transistor 9491 5 Segnalaloro per parchimeln 79095 9 Campanello a 128 note 81124 24 Gioco degh scacchi 9797 4 Timer per camera oscura 79114 14/15 Moltiplicatore dl frequenza 81128 35 Alimentatore 0-20 V - 2 A 9840 21 Temponzzaiore per (olo 79505 14/15 Ammutolilore per Disc-Jockey 81130 35 Galio sveglia da campeggio 9885 7 Scheda 4 k RAM 79509 14/15 Ampli pet servocomandi 81143 32 Estensione TV-GAMES 9906 7 Alimentaiore per MICRO-BASIC 79514 9 Gale-dip meter 81158 35 Sbrlnatore per fngo 9911 23 Pre-ampli slereo RIAA 79517 14/15 Carica-ballerie Pb 81506 38/39 Controllo di velocitd 9913/1 10 79650 11 Converter da OC a OM 01525 38/39 Sirena HI-FI 9913/2 10 Umta di nverbero digiiale 80009 12 Sowar (eftetti sonon) 82005 34 VelocilA di otlurazlone 9927 4 Ftequenzimelro 1 MHz 4 cifre 80010/1/2 13 Antenna per auto 82039/1/2 37 Sistema mterfomco 9932 25 Analizralore audio 00019 19 Treno a vapore 82068 37 Interfaccla per scheda parlanle 9950/1 16 80031 12 TOP PRE-AMP 82069 40 Termostato per camera oscura 9950/2 16 Sislema d'allarme ceniralizzalo 80050 20 Interfaccla cassette per MICRO-BASIC 82094 42 Interfaccla audio TV 9950/3 16 80065 19 Duplicalore di frequenza 82121 43 Orologio parlanle 9952 4 Saidaiore leimosialo 80076/1/2 37 Antenna attiva a Omega 02133 43 Fischiefto elettronico per cam 9955 18 Dimmer 220 V - 400 W 00096 13 Misuratore del consomo dl carburanie 82558/1 43 BUS di estensione per TV-GAME 9868/1 21 TV scopio mgresso 00102 13 Probe ad astlna 80021/1/2 10 Indicalore dlgitale dl slntoma 9968/2/3/4/521 TV scopio generate 80109 13 Prolezione per baltena 80068/ 9969/1 25 80112-1-2 29 Eslensione interfaccla cassette 1/2/3/4/5 18 Vocoder 9969/2 25 TV scopio: amphamenio 80502 25 Scalola musicale 81027/1/2 29 Rlvelalore di lenomem sordi e sonon 9969/3 25 80505 26/27 Ampll a V-Fet 40 W 81071 29 Generaiore di rumore per Vocoder 

Gli stampatl che non compaiono in queslo elenco sono delinltivamenle esaurili. 

TAGLIANOO D'ORDINE EPS-ESS-KIT da invlare a uno del punll di dlslribuzlone elencall sulla rivista e contrasaegnalo dalla (reccla (—) 
Nome Cog no me 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 
(ndtrino 

MIT 11 TT 1 T 1 li 1 1 T 1 T 1 T IT 1 1 
C.t i. ' Citlo 

Codies Fitcele (indiepeosabUe per k ■ oiMndo) 
| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

m 

Invlaleml II sefluenle materiale. pagherb al poallno 
l lmporto ralatlvo 4 apMa dl apedlzlone. 

CO«M QuanHM 



CHI E DOVE# CHI E DOVE# CHI E DOVE# CHI E DOVE# CHI E DOVE#CHI 

PUNTI Dl VENDITA DEI CIRCUITI STAMPATI E DEI KIT RELATIVI Al PROGETTI PUBBLICATI DA ELEKTOR 

I rivenditori contrassegnati da una ('— ) effettuano la vendita per corrispondenza. 

CALABRIA 
FRANCO ANGOTTI 
Via Nicola Serra, 56/60 
87100 COSENZA 
Tel 0984/3a 192 

CAMPANIA 

ELEKTRON LANDI S C. a.a.a. 
Via Allonso Baimco, 25 
84100 SALERNO 
Tal 089/232019 

N.D. ELETTRONICA 
dl Nino do Simon* 
Via Sabalo Robonelli, 17/e 
84100 SALERNO 
PM ELETTRONICA adl 
Via Nicola Sala. 3 
B210O BENEVENTO 
Tel 0824/29036 
SOCIETA' MEA 
Via Roma, 67 
81100 CASERTA 
Tel 0823/441966 

EMILIA-ROMAGNA 
COMPUTEX 
Via Crespellam, 73 
41100 MODENA 
Tel 059/366436 
B.M.P, •.n.c. dl Benevelll & Prandl 
Vie Pona Brennone. 9/B 
42100 REGGIO EMILIA 
Tel 0522/46353 
E.T.F. dl Tabtlllnl Franco 
Via del Prele. 77 
47033 CATTOLICA (FO) 
Tel 0541/963389 
N.E.S. dl Maalaniuono & C. 
Via S. Corbarl. 3 
47037 RIMINI (FO) 
Tel 0541/777423 

DITTA PROCEEDING ELECTRONIC 
SYSTEM 
Via Bergamlnl, 2 
41030 S. Proapero (MO) 
Tel 059/908407 
ELETTROMECCANICA M & M anc 
Via Qramsci, 27 
29100 PIACENZA 
Tel 0523/74664 
FLAMIGNI ROBERTO 
Via Pelrosa, 401 
48010 S. Plelro In Camplano (RA) 
Tel 0544/576834 

FRIULI VENEZIA GIULIA 
B. A S. 
V le XX Settembre. 37 
34170 GORIZIA 
Tel. 0481/32193 

LAZIO 
PANTALEONIALBO 
Via Renzo do Ceri, 126 
00176 ROMA 
Tel 06/272902 
REEM 
Via dl Villa Bonelli, 47 
00149 ROMA 
Tel 06/5264992 

LIGURIA 

NUOVA ELETTRONICA LIQURE art 
Via A Odero, 22/24/26 
16129 GENOVA 
Tel 010/565572 

DITTA NEWTRONIC anc 
Piazza N Sauro, 4 
16033 CAVI Dl LAVAGNA (GE) 
Tel 0185/305763 

LOMBARDIA 

CENTHO KIT ELETTRONICA .nc 
Via Ferrl, 1 
20092 CINISELLO 8ALSAMO (Ml) 
Tel 02/6174981 

C.S.E. F.lll Lo Furno 
Via Mnlocchl, 8 
20129 MILANO 
Tel 02/2715767 

ELETTRONICA SAN DONATO 
dl Baroncellt Cloudio 
Via Monlenero, 3 
20097 San Donalo Milanese (Ml) 
Tel, 02/5279692 

NEW ASSEL 
Via Clno da Plsloia, 16 
20162 MILANO 
Tel, 02/6433889 

SAVA anc 
Via P Cambiasl, 14/3 
20131 MILANO 
Tel 02/2894712 

NUOVA NEWEL t.a.s. 
Via Dupri, 5 
MILANO 
Tel 02/3270226 

PIEMONTE 
C.E,E.M.I, s.a.l. 
Via Carduccl, 10 
28100 NOVARA 
Tel. 0321/35781 

CEO Elellronlca 
Via XX Senembre, 5/A 
10022 CARMAGNOLA (TO) 
Tel. 011/9712392 

PINTO 
Co/so Pfln Eugenio, 15 Bis 
10122 TORINO 
Tel. 011/541564 

PUGLIA 
• R.A.C. dl Franco Ruaao 

C.so Giannone. 91A 
71100 FOQGIA 
Tel 0881/79054 
"Zero dB" a.n.c. 
Via Bealo Casotti, 1 
71036 Lucora (FG) 

SICILIA 
ELETTRONICA AGRO' 
Via Agngeoto, 16/F 
90141 PALERMO 
Tel. 091/250705 

TOSCANA 
COSTRUZIONI 
ELETTRONICHE LUCCHESI 
Via G. Puccini. 297 
55100 S. Anna (LU) 
Tel. 0583/55857 
C.P.E. ELETTRONICA a.a.a. 
Via S. Slmone. 31 
(Ardenza) 
57100 LIVORNO 
Tel 0586/50506 
SEPI dl Riilorl 
Via Lorenzetti. 5 
52100 AREZZO 
Tel. 0575/354214 
MATEX ELETTRONICA PROFESSIONALE 
Via Saffi. 33 
56025 Ponledero (PI) 

VENETO 
A.P.L. a.rJ. 
Via Tombetta. 35/A 
37135 VERONA 
Tel 045/582633 
ERTES 
Via UnitA d'Halia, 154 
37132 San Mlchele Exlra (VR) 
Tel. 045/973466 
R.T.E. ELETTRONICA 
Via A da Murano, 70 
35100 PADOVA 
Tel 049/605710 

TELEMATICA 
Dal viewdata all'offke automation 

Tutu oggi porlano dl lelemallca, dl so- 
cietd dell'lnfotmozlone. dl danche da- 
tl. 
Ma coso 6 la lelemallca? Un msieme 
dl servlzl dl videolnfotmozione e tra- 
smissione dl doll e lestl, Innanzltutto Id 
videoinformazlone. Esso rapp/esenla 
un seivizlo che, utllizzondo le reti telefo- 
niche pubbliche. permette ad un 
qudlslasi utente, dototo dl un televise- 
re a colori odatto. dl nchiedere e ilce- 
vere Infofmozioni memorizzate su op- 
portune banche dl ddtl (Vldeotel e Te- 
levideo) Pol vi sono I seivlzi pubblici 
per la Irasmissione dl tesfl scriltl da ler- 
minalea termlnole ed iltac-slmile. Essi 
sono basilarl, tro I'altro. per lo reallzza- 
zlone della "posla eleltronica", 
le appllcozioni delta felematica sono 
infinite ed in parte ancora da scoprire. 
Esso e, Innanzitutfo. un nuovo e polen- 
fe "medium" nel campo delta comu- 
nlcazlone e dell'infotmozione, ma 6 

anche lo slrumento prlnclpale che n- 
vo'uzioneid I'oroanizzazlone e to pro- 
duttivltd del lavofo dl ufficio. per realiz- 
zare quello che si chiama "office auto- 
mation". 
Suesto libro inlende dore un Impulse 
olio conoscenza delta telematlco, e si 
prefigge dl offiire al letto/e un ponora- 
mo del pfoblemi connessl con questa 
disclplina e con I lelaflvi aspetll appll- 
cativi. Le corafletlstiche dell'esposlzlo- 
ne (anno si che II volume possa piopor- 
si Inaifferenlemenle all'esperto EDP e 
dl organizzazione, quanto allo studlo- 
so che si occosta per to prima volta a 
quesfa moteria: I'esperto troverd un si- 
curo rlferimento per la rlsoluzlone dl 
problemi leoricl e p/aticl. mentre lo stu- 
dioso lioverd. In una forma organica. I 
prlncipl fondamentali indispensoblll 
per la conoscenza delle vorle probie- 
matlche. 

di Rlccardo Glucksmann 
Cod. 518D Pag. 186 
L 19.000 

Sommaiio 

Telemofica e suo sviluppo - Evoluzione 
dele felecomunicazionl per to sviluppo 
della telematlco - Reti pertelecomunl- 
cazloni - Reti dl calcolafori e banche 
dot! - Videotex e Teletext - Aitri nucM 
servlzl di lelematica - Funzlonalitd del 
slslema videotex - Svlluppl del videotex 
nel mondo - Telematlco in Italia - Svi- 
luppo delle comunicazioni - Appllco- 
zioni delta Telematlco - Comunicazio- 
ni dl massa e aspettl socio-economlcl 
e gluridicl. 

Potete acquistare il suddetto 
libro nelle migliori librerieoppu- 
re scrivendo direttamente a: 
Gruppo Edltoriale Jackson - 
Divisione Libri - Via Rosellini, 12 
20124 Milano 



Libri firmati 
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Rita Bonelll - Daria Gianni 
ALLA SCOPERTA DEL 
VIC 20 
Un testo chiave per 
imparare a conoscere e 
usare uno dei Personal del 
momento. 
308 pagine L. 22.000 
Codice 338D 
Cassetta Programmi 
L. 15.000 
Floppy Programmi 
L. 25.000 

Gaetano Marano 
77 PROGRAMMI PER 
SPECTRUM 
Dalla Grafica alia Business. 
Grafica, dalla musica alle 
animazioni.daigiochi 
aU'elettronica... tutte le 
possibilita otferte dal piu 
piccolo dei computer. 
150 pagine a colori 
L. 16.000 
Codice 555A 

Nicole Breaud-Pouliquen 
LA PRATICA DELL APPLE 
"II Sistema APPLE II", 
11 "BASIC Applesoft", 
il disegno e la grafica; 
arricchiti da esempi e 
esercizi. 
130 pagine L. 10.000 
Codice 341D 

■Tj 

Giacomino Baisini 
Gid Federico Baglioni 
IL FORTH PER VIC 20 E 
CBM 64 
La programmazione in 
FORTH e la sua 
implementazionesul 
Commodore VIC 20 
e CBM 64, 
150 pagine L. 11.000 
Codice 527B 

Carmine Elefante 
L'HOME COMPUTER 
TI/99-4A 
II BASIC, il BASIC Estesoe 
il microprocessore 
dell'home computer della 
T.I, Con programmi di ufilita 
e svago. 
192 pagine L. 15.000 
Codice 343B 

Alessandro Polistina 
COMPUTER GRAPHICS, 
CAD, ELABORAZIONE DI 
IMMAGINI: sistemi e 
applicazioni 
Tutti gli atti del 3" Convegno 
nazionale AICOGRAPHICS, 
finalmente a disposizione di 
operatori, sperimentatori, 
appassionati. 
512 pagine, 33 illustrazionl 
a colori L. 45.000 
Codice 529C 

La Biblioteca che fa testo 

In busta chiusa, e senza impegno, Inviate questo coupon a: 
Gruppo Editoriale Jackson -Via Rosellini, 12 - 20124 Milano 
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Onde cerebral! visualizzate 

in tempo reale su uno schermo TV 

Marilyn A. Harris 
Tralto dalla rivisla "Electronics" del 24 febbralo 1984 

Un sistema televisivo per il controllo 
deU'atlivita cerebrale, attualmente 
sotto collaudo presso I'lstilulo 
Nazionale di salute mentale, potrebbe 
essere in grado di ridurre notevolmente 
I'incubo di un iperdosaggio di anestetico 
in sala operaloria. Messo a punto dal 
ricercatore Jesse Salb, il sistema 
visualizza in tempo reale sullo schermo 
di un monitor TV a colori la 
distribuzione sempre mutevole dei 
potenziali elettrici alia superficie del 
cervello. Poichd I'anestesia influenza 
questi potenziali, la speranza e che 
I'anestesista possa renders! 
immediatamente conto degli effetti dei 
farmaci che somminislra, rappresentati 
graficamente con brillante chiarezza. 
Un anestesista deli'Ospedale 
universilario di Georgetown, Michel 
Dubois, afferma che questo e un grande 
passo in avanti, in quanto I'attivita 
cerebrale spontanea viene riportata su 
uno schermo TV, e interpretabile 
all'istante ed e anatomicamente 
precisa. II vecchio sistema, che faceva 
uso di curve elettroencefalografiche, e 
ingombrante ed oscuro anche per un 
anestesista esperto. II vecchio 
equipaggiamento e talmente poco 
maneggevole che le operazioni di 
grande chirurgia procedono spesso 
senza osservazione dell'attivita 
cerebrale. 

II lavoro di Salb, denominate "analisi 
lopografica dinamica", usa i classici 
melodi di elaborazione digitale dei 
segnali (principalmente il calcolo della 
media del segnale e I'analisi spetlfale) 
per analizzare i complessi segnali a 
bassa frequenza, con livelli dell'ordine 
dei microvolt, generati dal cervello. Si 
tratle delle cosiddette "onde cerebrali", 
captate anche dalla macohina elettro- 
encefalografica (EEG). 
Risposla agli stimoli. Durante 
esperimenti effettuati presso ITstituto 
di visualizzazione del cervello. a 
Bethesda, Salb, che la era un 
collaboratore ospite. ha usato il 
monitor, insieme a Richard Coppola 
(capo del laboratorio), per osservare i 
potenziali sviluppati in soggetti umani 
da stimoli che potevano essere un 
contatto fisico od una luce 
lampeggiante. Coppola, che e un 
esperto in topografia 
elettroencefalografica, ha studiato 
come le onde caratteristiche delle crisi 
epilettiche, che hanno origine nel lobo 
frontale, si propaghino alTindietro 
lungo il cervello, Egli ha ahche preso in 
esame le onde cerebrali degli 
schizofrenici. 
Nel sistema sono impiegati 
amplificatori a basso rumore per 
strumentazione ed i sensori sono una 
serie di elettrodi collegati al cuoio 

capellulo: 16 elettrodi per un emisfero. 
un tolale di 28, alcuni dei quali con 
duplice funzione, 1 segnali provenienti 
da questi sensori sono poi fatli passare 
attraverso filtri che rimuovono i 
disturb) spuri ad alia frequenza, 
chiamati "artefatli", che possono 
essere emessi, per esempio, dai muscoli 
adiacenti. I tessuli cerebrali in riposo 
lavorano in quella che e chiamata 
"banda alfa", che va da 8 a 12 Hz e 
nel la "banda beta", che ha una 
frequenza leggermente superiore a 12 
Hz. Una anormalita, come un tumore 
cerebrale, che lo strumento puo 
rilevare, produce frequenze piu basse, 
che si trovano. per esempio, nella 
banda delta, che va da 1 a 4 Hz, 
Uscito dai filtri, il segnale passa ad un 
elaboratore EEG, che contiene un 
converlilore analogico/digitale. un 
processore per analisi di Fourier 
costruito in tecnica TTL bipolare e 
memorie RAM da 32 a 56 K, Questi 
elementi sono controllati da un 
microprocessore Motorola 6809E, che 
ha una frequenza di clock di 2 MHz. Al 
processore EEG e collegato un 
terminate di programmazione. 
Dall'elaboralore EEG i segnali passano 
ad un generatore di immagini, che ha 
un altro chip di controllo 6809E ed un 
generatore topografico che elabora una 
nuova mappa formata da 4 K elementi 
di immagine 60 volte al secondo. I dati 
passano poi nel monitor a colori. II 
display, con i colori che rappresentano 
diversi livelli di potenziale nel cervello, 
fornisce una rappresentazione 
istantanea (vedi foto), a differenza 
delle tradizionali analisi soggettive di 
un diagramma EEG. 
Questa tecnica puo essere 
complemenlare alia ricerca di base 
riguardante eerie particolari 
configurazioni del potenziale cerebrale. 
che hanno luogo, per esempio, negli 
epilettici o negli schizofrenici, II 
sistema puo anche essere 
complemenlare alia tomografia assiale 
compulerizzata (TAG), che impiega 
raggi X, ed alia tomografia ad 
emissione positronica (PET). che rileva 
le modifiche biochimiche nel cervello 
esplorando I'emissione di isotopi 
radioattivi ingeriti. Entrambe queste 
tecniche sono statiche (le immagini non 
sono in movimento) e non funzionano in 
tempo reale. La PET e inoltre una 
tecnica invasiva. II sistema di Salb e 
dinamico, in tempo reale e non 
invasivo, 
Salb ritiene che un sistema pratico per 
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Ffgura. Mappa del cervello. II monitor a colori mostra la distribuzione del potenziale eletlrico 
alia superticle del cervello umano sotto anestesia. In questa loto In bianco e neto, le ombre 
scure rappresentano bassi livelli dl attlvlta, mentre le zone piu chlare sono slntomo dl 
magglore altivila. 
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monitorare la risposta cerebrale 
all'aneslesia nel corso di operazioni 
chirurgiche potrebbe essere pronto 
entro un anno. Risposte pressoche 
istantanee possono essere ottenute 
rilevando topograflcamente I'ampiezza 

in una particolare banda di Irequenza, 
ottenuta mediante analisi rapida di 
Fourier, in diversi punti del cuoio 
capelluto. Le mappe vengono 
aggiornale ogni due secondi. 
Allo sladio di protolipo, il sistema trova 

facilmente posto su un tavolo e pesa 
circa 10 chili. II prezzo, secondo Salb, 
dovrebbe essere inferiore ai 20.000 
dollari. 

Le microonde tracciano immagini 

deH'Interno del corpo 

J. Robert Lineback 
Tratto dalla rivista "Electronics" del 3 novembre 1983 

Due aslrofisici hanno messo a punto 
una tecnica di visualizzazione medlca 
che esplora I'interno del corpo umano 
nello stesso modo impiegato dalle onde 
radio ad alta Irequenza per esplorare lo 
spazio e rilevare i corpi celesti. Gli 
inventori ritengono che questa tecnica, 
chiamata "Safescan", sara in grado di 
sostituire i tradizionali raggi X, la 
tomografia assiale computerizzala 
(TAG) ed i nuovi sistemi di risonanza 
magnetica nucleare (NMR) per 
I'esplorazione tridimensionale 
dell'interno del corpo umano. 
II Safescan genera immagini a 3 
dimension! raccogliendo ed elaborando 
le microonde reirradiate dal corpo di un 
paziente esposto ad un'irradiazione di 
microonde pari a 10 mW per centimetre 
quadrate, per una durata di 0,01 secondi 
ed airinterno di una camera alta circa 
2 metri. L'esposizione alia 
radiofrequenza avviene in totale 
sicurezza, in quanto la potenza 
corrisponde ad un decimo di quella 
dispersa da un forno a microonde 
secondo le prescrizioni della FDA. I 
progettisti di questo sistema sono 
Jeffrey B. Pearce, presidenle e co- 
fondatore della Holographies Inc. di 
Boulder, Colorado, ed il suo 
collaboratore James W, Warvick. 
1 due scienziati sono radioastronomi 
che hanno sperimentato la rilevazione 
delle emissions radio dalle atmosfere di 
Giove, Saturno. Urano e Nettuno, 
mediante strumenti imbarcati a bordo 
dei satelliti Voyager I e II. 
Mentre tentavano di trovare un modo 
per far valere la loro esperienza nella 
manipolazione di segnali radio a basso 
livello, essi decisero di provare ad 
applicare il metodo agli esami medici 
non invasivi. 
Dopo aver completato la ricerca 
tecnica e la maggior parte dello 
sviluppo del software con un modello 
ingegneristico, la Holografic sta ora 
tentando di raccogliere finanziamenti 
per un milione di dollari, eioe quanto 
necessario per completare il prototipo 
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Figura. II sistema Salescan lornlsce 
un'immagine olograflca in quanto gli atomi 
del corpo assorbono le onde radio e le 
irradlano nuovamente verso 22.000 
anlenne che raccolgono II segnale per la 
successlva elaborazione. 

completo entro un anno. Pearce spera 
anche di raccogliere altri 3 milioni per 
completare cinque altri prototipi, che 
dovrebbero essere collaudati in centri 
di ricerca ospedalieri. 
Una volta sul mercato, il sistema 
costera presumibilmenle da 500.000 a 
750.000 dollari. 
Lo strumento e destinato a fornire un 
ologramma di lutti gli organi interni in 
una sola esposizione, proietlando onde 
radio con frequenza tra 700 MHz ed 1,3 
GHz sul corpo umano, i cui atomi 
assorbono energia ed irradiano 
nuovamente la medesima frequenza in 
tutle le direzioni, entro alcuni 
picosecondi. I segnali sono raccolti da 
una matrice di 22.000 piccole antenne a 
dipolo e poi amplificati e digitalizzati 
per poter essere elaborati dal 
computer, che ne effettua la 
deconvoluzione con un algoritmo 
analogo a quello usato per I'inversione 
di una matrice. 

Per creare I'ologramma, i segnali 
ricavati mediante la deconvoluzione 
vengono comparati in fase ed ampiezza, 
e poi sommati per oltenere i cosiddelti 
"voxel" (elementi volumelrici 
d'immagine tridimensionale). Questo 
processo comprende un numero 
talmente grande di dati ed un 
programma talmente complesso che un 
minielaboratore, collegato ad un 
processore asservito in virgola mobile, 
impiega circa 30 minuti per 
completarlo. 
Per memorizzare I'immagine completa 
del corpo e poterla visualizzare su uno 
schermo con risoluzione di 0,1 mm, e 
necessaria una memoria di 1 gigabyte. 
Visualizzate in bianco/nero od a colori, 
le immagini di una parte qualsiasi del 
corpo (per esempio il cuore) possono 
essere richiamate dalla memoria per 
I'esame su un visualizzatore video 
stereoscopico formato da due cinescopi. 
Durante questo esame, i medici possono 
ruotare queste immagini "3-D" ed 
osservare, mediante una serie di 
esposizioni, il reale funzionamento degli 
organi interni. 

Le radiazioni 
non sono ionizzanti 

A differenza dei convenzionaii raggi X 
(immagini bidimensionali) ed alle 
esplorazioni TAG (immagini 
tridimensionali), il sistema Safescan 
non presenta i pericoli derivanti 
dall'esposizione alle onde 
elettromagnetiche ionizzanti, in quanto 
vengono impiegale frequenze non 
ionizzanti a livelli di potenza molto 
bassi. 
Anche il sistema a risonanza magnetica 
nucleare (NMR) crea immagini 
tridimensionali del paziente mediante 
radiazioni non ionizzanti, ma Pearce 
ritiene che il suo alto costo (da 1,5 a 2 
milioni di dollari per il solo impianto) 
ed i problemi connessi alia 
schermatura dei campi magnetici 
attenuano un po' i vantaggi della 
tecnica, che sta iniziando a divenire di 
uso comune. 
Con il Safescan, la schermatura viene 
ottenuta con una semplice lamiera di 
rame. II sistema opera con una 
radiofrequenza che subisce poche 
interferenze di origine naturale od 
artificiale, per cui le potenze necessarie 
sono basse, pur mantenendo alto il 
rapporto segnale/rumore. 
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...per dare 
"movimento" 
al vostro stereo 

Flgura 1, Schema a blocchi del 
girolono. I percorsl del segnall 
e del conlrolll (quesll ulliml 
dleegnall traltegglall) aono 
mo&lratl separalamente, per 
chlarlre II modo In cui lunzlona 
II girolono. 

La maggior parte di noi ha sentito I'effetto stereofonico prodotfo dal passaggio di un 
treno espresso, da un vento di uragano o forse quello di un suono artlficialmenle 
trasferilo dall'altoparlante di destra a quello di sinistra. Quando il suono effettua il 
percorso inverse, cio6 dall'altoparlante di sinistra a quello di destra, I'effetto 6 
impressionante come quello, per esempio, di un treno che passa di fronte a noi in 
direzione opposta. II circuito descrltto in questo articolo da la possibility di ottenere i 
due effetti simultaneamente: viene cost a crearsi un suono molto simile a quello del 
sistema "Leslie" ad altoparlantl ruotanti. 

girofono... 

Prima di procedere. bisogna avere ben chiaro 
in mente un concetto: perch6 questo effetto 
possa essere realizzato, i conlenuti dei due 
canali stereo devono essere nettamente distinti 
i'uno dall'altro. Una breve prova di ascolto 
moslrera subito quale sia il tipo di registrazione 
piii adatto; ascoltate e poi staccale uno degli 
altoparlanti. Se si "eslingue" esattamente mela 
del suono, la registrazione va bene. Sono 
particolarmente adatli dischi stereo prodotti 
dieci o piii anni fa. 
11 circuito non e veramente una versione 
eletlronica del Leslie, perche non sono previsti 
spostamenti di fase, ma tuttavia I'effetto e 
notevole. Riassumendo, il segnale di destra 
"viaggia" verso il canale sinistro, e viceversa. 
In seguito, di li a poco, i due segnali sonori 
lornano ai loro canali originali; questo effetto 
viene ottenuto scambiando periodicamente tra 
loro i due segnali. 
Lo schema a blocchi di Figura 1 mostra che i 
segnali provenienti dai due canali vengono 
suddivisi ed applicati a quattro amplificatori 
operazionali a transeondultanza (OTA). Anche 
se OTA 1 ed OTA 3 sono entrambi alimenlati 
con il segnale del canale sinistro (ed OTA 2 - 
OTA 4 con il canale destro), essi non sono per6 
controllati dalla medesima tensione a denti di 
sega, L'oscillatore a bassa frequenza (LFO) 
pilota direttamente gli OTA 1 e 4, mentre pilola 
gli OTA 2 e 3 tramite un inverlilore. Cio 
significa che gli OTA alimentati con il 
medesimo segnale stereo hanno segnali di 
controllo eon fase opposta. II segnale del canale 
sinistro viene di conseguenza amplificato in 
OTA 1 ed attenuate in OTA 3, e percio appare 

all'uscita del canale sinistro, ma non a quella 
del canale destro, Di lanto in tanto, tuttavia, i 
segnali di controllo sono tali che I'informazione 
di sinistra appare sull'uscila destra, ma non in 
quella sinistra. II segnale d'ingresso del canale 
destro viene elaborate allo stesso modo. 
L'inlero procedimento 6 continue, e percio 
causa il caratteristico alternarsi di esallazione 
e di attenuazione dei livelli acustici emessi 
dagli altoparlanti. Contrariamente a quanto 
avviene con un vero Leslie, il nostro circuito 
crea I'effetto utilizzando esclusivamente 
differenze di volume tra i singoli canali. 
Un oscillatore di bassa frequenza, formate 
dall'Integra tore Al e dal trigger A2 (vedi 
Figura 2), genera una tensione a denti di sega. 
Questa tensione non dovrebbe diventare 
negativa, perche cosi bloccherebbe gli OTA: 
per questo motive, il diodo DI 6 inserito nel 
circuito di retroazione di A2. La tensione a 
denti di sega viene inviata ad A3 ed 
all'invertitore IC2. II segnale di uscita di IC2 
viene applicalo all'ingresso invertente di A4. 
Gli amplificatori operazionali A3 ed A4 pilotano 
i transistori Tl e T2 che, a loro volta. 
alimentano i quattro OTA. 
Come spiegato in precedenza, i segnali 
provenienti dai due canali vengono suddivisi in 
due parti, che vengono separatamente 
amplificate in due diversi OTA. L'uscita del 
canale sinistro contiene una miscela dei segnali 
inviati agli OTA 1 e 2; analogamente, l'uscita 
del canale destro contiene una miscela di 
segnali provenienti dagli OTA 3 e 4, I 
componenti mediante i quali avviene la 
miscelazione consistono in due resistenze ed un 
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condensatore (per esempio, R27/R28/C2I. 
I buffer contenuti in ICS ed IC4 (coilegati 
rispeltivamente ai piedini 7, 8 e 9, 10) non 
devono essere utilizzati in questa applicazione. 

Costruzione e taratura 

Lo schema e stalo mantenuto piii semplice ed 
economico possibile e la sua costruzione su una 
piastrina per protolipi (Vero) non dovrebbe 
presentare difficolta per degli hobbisti con un 
miniino di esperienza. 
II trimmer PI permette di regolare secondo i 
gusti individuals la frequenza del generatore a 
denli di sega. La frequenza f e data dalla 
formula: 
f = 1/C1(P1 + Rl) Hz 
Con i valori dello schema, la frequenza puo 
essere regolata a qualsiasi valore compreso tra 
0,2 e 4 Hz, corrispondenti rispettivamente a 
periodi di 5 secondi e 250 ms. 
Poiche IC2 inverte I'onda a denti di sega. la sua 
uscila dovrebbe normalmente essere per la 
maggior parte negativa. Come abbiamo gia 
appurato, cio non e tollerabile perche gli OTA 
verrebbero bloccati, Di conseguenza, la 
tensione a denti di sega invertita viene 
sommata ad una tensione c.c., il cui livello e 
regolato mediante P2. Non avendo a 

disposizione un oscilloscopio, questa regolazione 
potra essere fatta ad orecchio. Basta applicare 
un segnale ad uno dei canali d'ingresso, e 
posizionare I'LFO per un segnale d'uscita a 
bassa frequenza. Se P2 e stato regolato 
correttamente, il volume deH'altoparlante 
dovrebbe diminuire gradualmente. e poi 
nuovamente aumentare, in modo altrettanto 
graduale. In caso diverse, e chiaro che avviene 
una limitazione dei picchi del segnale; questo 
fatto e evidenziato da una momentanea assenza 
di suono, seguita da un brusco aumento di 
volume. 
I segnall d'ingresso audio da applicare a questo 
eircuito possono variare da 0,7 V a 10 V. 
Quando il livello del segnale d'ingresso e molto 
vicino al limite inferiore di 0,7 V, ed all'uscita 
del girofono e collegato un amplificatore di 
polenza elevata, potrebbe pero accadere che 
risultino udibili negli altoparlanti i valori 
massimo e minimo della tensione a denti di 
sega, Questo fenomeno puo essere evitato 
aumenlando il livello d'ingresso del segnale, 
per esempio inserendo un amplificatore 
ausiliario tra le sorgenti del segnale e gli 
ingressi del girofono. 
Nella descrizione deU'alimentatore di rete, 
saremo brevissimi: la corrente assorbita dal 
girofono e di circa 50 mA per canale, alia 
tensione di ±15 V. M 

Flgura 2. Appare chiaro, da 
queslo schema elsltrico, che 
sono alatl uaatl solo 
componenli economic! e 
lacllmenle reperlblll. Solo la 
regolazione di P2 pud meltere 
alia prova la voslra pazlenza 
(ed II voslro udltol). 
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la precisione 
del quarzo 
applicata 
agli orologi 
meccanici 

Anche se gli orologi al quarzo sembrano avere 
soppiantato quasi completamente i loro "colleghi" 

a molla e bilanciere, per molte persone, nulla pub ancora 
reggere il confronto con la ratfinata bravura meccanica 

con la quale e costruito il meccanismo di un orologio di tipo 
tradizionale. II regolare ticchettio proveniente da tutte quelle 

parti costruite con precisione, messe insieme con instancabile pazienza per 
comporre un tutto unico, b qualcosa di completamente diverse dall'invisibile e 
silenzioso strisciare degli elettroni in un orologio controllato a quarzo. 
II "prova-orologi" descritto In questo articolo e un circuit© stabilizzato a quarzo, che 
pub essere utilizzato per aiutare a regolare con precisione un orologio meccanico. il 
quarzo viene impiegato come riferimento per determinare, entro pochi secondi, se 
I'orologio avanza o ritarda, ed il risultato e mostrato su un display, in forma di minuti 
al giorno. Conoscere I'errore e essenziale per poter poi regolare con precisione 
I'orologio. 

quant'e preciso 

il vostro orologio? 

L'uomo ha sempre tentato di misurare, in un 
modo o nell'altro, il tempo che passa. Le 
meridiane, le clessidre ad acqua ed a sabbia. le 
lampade ad olio, le candele, sono solo alcuni 
esempi di sistemi usati, attraverso i secoli, per 
misurare il tempo. Poi vennero gli orologi a 
molla e bilanciere, oppure a pendolo. Nessuno 
sa con precisione quando fu prodotlo il primo 
orologio di questo tipo. ma la sua comparsa 
risale almeno al quattordicesimo secolo. Da 
allora, gli orologi meccanici sono stati 
costantemente migliorali e raffinati. 
GM orologi da tasca sono stati costruiti sin dalla 
fine del quindicesimo secolo, ma ci voile ancora 
un lungo tempo prima che [""orologio portatile" 
fosse perfezionato al punto di poter funzionare 
eon ragionevole precisione. I migliori orologi 
del diciassettesimo secolo avevano un margine 
di errore di circa un minuto al giorno: con un 
orologio da tasca di media qualita, ci si poteva 
attendere un errore di un quarto d'ora alia 
settimana. 
Sino all'inizio di questo secolo, gli orologi 
portatili erano normalmente attaccati ad una 

catena, e fu solamente intorno all'anno 1900 che 
a qualcuno venne I'idea di un orologio da polso. 
Da allora, questo tipo di orologio si sviluppo 
molto rapidamente. Nel 1924 fece la sua 
apparizione Torologio da polso automalico e, 
dopo la seconda guerra mondiale, quello 
"eletlrico". Nel 1957 apparve sul mercato un 
orologio che usava un sistema elettromagnetico 
per comandare il bilanciere, Qualtro anni piii 
tardi, la ditta Bulova realizzo un'idea molto piii 
inleressante: sostitui cioe al bilanciere un 
diapason comandato elettronicamente. Questo 
orologio a diapason era garantito preciso entro 
i limili di un minuto all'anno. 
11 moderno orologio da polso costituisce, 
almeno per il momento, un punto di arrive ed 
impiega un quarzo per generare la base dei 
tempi. La precisione di un progelto di questo 
genere e tale che I'errore annuo e trascurabile. 
Un orologio meccanico esercita comunque un 
fascino molto maggiore del suo "freddo" 
duplicate al quarzo. E' un omaggio all'abilita 
dell'artigiano che lo ha costruito, e gia questo e 
un importante vantaggio a suo favore. Gli 



Poslzioni di SI: 
A - 5 batllll/s 
B - 6 balllli/s 
C = 10 balllli/s 

Poslzioni di S2: 
A 2 second! di inlervallo 
di misura 
B - 20 secondi di inlervallo 
di misura 
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orologi a movimento meccanico hanno un 
innegabile vantaggio; non hanno batterie che si 
possono scaricare nel momento piii inatteso ed 
inopportuno. 
Sono attualmente in circolazione ancora 
moltissimi orologi meccanici e parecchie ditte 
vendono normalmente quesli orologi, che fanno 
parte del settore di mercalo riservato agli 
oggetli piii costosi, A quanto pare, gli orologi 
che fanno "tic-tac" rimangono sempre di moda. 
La regolazione di un orologio a movimento 
meccanico e un procedimenlo molto lungo, 
perche la variazione deila lunghezza effettiva 
della molla del bilanciere non produce un 
cambiamento immedialamente evidente. Un 
buon orologiaio dispone certamente di una 
costosa apparecchiatura che permette di 
misurare I'errore in modo rapido e preciso, ma 
chi altro potrebbe permeltersi il lusso di 
possederne una? Con il "prova-orologi" 
presentato in questo artieolo. chiunque pub 
regolare rapidamente e con precisione quasi 
tulti i lipi di orologi con meccanismo a 
bilanciere. 

Schema a blocchi 

II eircuito impiega un rilevatore ottico. Sarebbe 
anche possibile usare un rilevatore acustico, 
ma in pralica questo tipo ci e sembrato piii 
sensibile agli inconvenienti causati dal rumore 
ambiente. Con il rilevatore ottico possiamo 
inveee utilizzare una piccola lampadina per 
proietlare luce sui raggi della ruota del 
bilanciere, mentre la luce riflessa viene 
raccolla da un fototransistore, Gli impulsi 
emessi dal fototransistore vengono elaborati e 

messi a confronto con una frequenza campione; 
I'errore viene poi visualizzato su un display. 
Lo schema a blocchi di Figura 1 e un po' piii 
complicate rispetto ai nostri soliti schemi, ma 
questo permette di comprendere piii facilmente 
il funzionamento. Nel primo blocco, gli impulsi 
provenienti dal fototransistore vengono 
convertiti in segnali digitali "veri e propri". 
Questi impulsi vanno poi ad un multivibratore 
monostabile. II tempo di atlivazione di questo 
monostabile puo essere regolalo a tre diversi 
valori, mediante il commutatore Sla. Questi 
valori sono: < 400 ms, < 333 ms e < 200 ms, e 
questo argomento richiede una breve 
spiegazione. 
Quasi tulti gli orologi a bilanciere hanno una 
delle seguenti due frequenze di oscillazione 
standard: 18000 battiti all'ora (cioe 5 al 
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Figura 1. Schema a blocchi del 
clrculto. Gli Impulsi rllevatl dal 
bilanciere dell'orologlo, 
possono essere convertiti In un 
segnale dl misura con un 
tempo dl 2 o 20 secondi. II 
segnale viene conlronlalo con 
un tempo dl rllerlmento, e 
I'errore viene visualizzato su un 
display. 
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Figura 2. Le diverse aezlonl 
dello schema a blocchl 
possono essere lacilmente 
rlconosclute In queslo schema 
elettrlco, partlcolarmente per 11 
(atto che nello schema a 
blocchl i Indicala la 
composlzlone dl ciascun 
modulo. 

secondo) oppure 21600 battiti all'ora (6 al 
secondo). La prima frequenza e in generale 
ulilizzata negli orologi di tipo piu vecchio. 
Esistono anche orologi che battono 36000 volte 
all'ora (10 battiti al secondo). Un'oscillazione 
completa del bilanciere (dalla posizione 
centrale ad un estremo, poi all'altro estremo e 
poi nuovamente alia posizione centrale). 

comprende due battiti. Di conseguenza, 5 battiti 
consistono in due oscillazioni e mezza. Poiche 
con questo circuito. noi vogliamo misurare i 
tempi di oscillazione, il tempo del monostabile 
dovra essere scelto in modo da registrare 
soltanto un ticchettio su due. In altre parole, il 
tempo del monostabile dovra essere di circa il 
5...10% inferiore rispetto al tempo necessario 



per duo battili. Per 5 battiti al secondo, il 
tempo del monostabile deve essere adeguato 
aH'intervallo di 2 x 200 = 400 ms. Per 6 battiti al 
secondo, questo tempo diminuisce a 333 ms ed a 
200 ms per 10 battiti al secondo. 
II multivibratore monostabile e seguilo da un 
divisore die, a seconda della posizione di SI, 
divide per 5, per 6 o per 10, Appare ora al 
cursore di Sib (supponendo che SI sia nella 
posizione adatta per I'orologio in prova) un 
segnale con periodo di 2 secondi. Se il periodo 
non fosse di due secondi, significherebbe che 
I'orologio non va a tempo. Un periodo inferiore 
ai 2 secondi indica che I'orologio avanza; se 
invece il periodo e supcriore ai due secondi, 
i'orologio va indietro. 
Questo segnale perviene poi al commulalore 
S2a, che permette di selezionare un segnale di 2 
secondi od uno dieci volte piii lungo. II segnale 
da 20 secondi "contiene" un maggior numero di 
battili e si presta percio meglio del periodo piu 
breve per misurare I'errore di cui 6 affetto un 
orologio. II segnale selezionato con S2a perviene 
poi ad MMV3 ed MMV4, che pilotano il 
contatore ed il latch. II latch, con un 
decodificatore a settc segment!, 6 pilotalo da un 
impulse fornito da MMV3, mentre MMV4 
predispone il contatore dopo che il risultato del 
conleggio e stato immagazzinato nel latch (e 
visualizzato sul display). 
Ed infine, eccoci al contatore. Poiche vogliamo 
che il display visualizzi I'errore in minuti al 
giorno, il contatore deve essere un po' speciale: 
deve cioe essere in grado di contare 
positivamente e negativamente, dato che 
I'errore pud essere in entrambe le direzioni. La 
frequenza di clock del contatore deve essere 
accuratamenle scelta, per poter ottenere una 
lettura in minuti/giorno. II contatore deve 
inoltre poter essere preposizionato, in modo che 
la sua uscita sia esattamente zero se I'orologio 
e precise. Per poter ottenere questi risultati, 
viene impiegato un contatore avanti/indietro ad 
8 bit codificati in BCD, Veniamo ora alia 
frequenza di clock: in un giorno ci sono 1440 
minuti (tranne il lunedi, che ne ha almeno due 
volte lanli....). Se viene usato un intervallo di 
misura di due secondi, il contatore deve 
ricevere. in questi due secondi, 1440 impulsi di 
clock. L'errore misurato dal contatore, in 

rapporto a questi 1440 impulsi, diviene percio 
I'errore in minuti al giorno. Usando I'intervallo 
di 20 secondi, il contatore deve contare 14400 
impulsi di clock, Cid significa che la frequenza 
di clock per il contatore deve essere 1440/2 (o 
14400/20), ciod 720 Hz. Questa frequenza di 
riferimento viene generata mediante un quarzo 
ed alcuni divisori. 
Con un intervallo di misura di 2 secondi, il 
valore predisposto sul contatore dovra essere 
-1440, in modo che il contatore pervenga 
esattamente allo zero quando I'orologio d 
giusto. In realtd, il contatore pud contare solo 
da -99 a +99, per cui d impossibile predisporre 
un valore di -1440. Poichd il display ha solo due 
cifre, fissiamo il valore predisposto a -40 (le 
ultime due cifre di -1440). II contatore sara 
percio azzeralo dopo due secondi. Questo 
"trucchetto" funziona bene in questo caso, 
perchd un normale orologio non potra mai 
ayere un errore maggiore di 99 minuti al 
giorno. II contatore parte con il conteggio da 
-40, per arrivare a zero, poi arriva da 0 a 99 e 
poi sei volte da -99 a +99 ed infine. da -99 a 0: 
il totale d 1440. Osservare che c'd un ritardo di 
un ciclo di clock ogni volta che i contatori 
attraversano lo zero, nel "salto" da +99 a -99, 
Senza tener conto di questo fatto, la noslra 
aritmetica risulterebbe inesatta. Se, come 
tempo di misura, viene usato quello di 20 
secondi, il contatore viene predeterminato a 
zero (le ultime due cifre di 14.400). 
In pralica, il contatore non pud, di per se stesso 
delerminare se il suo conteggio e positive o 
negative, cosicchd il segno + o - viene 
memorizzato da un flip flop, che commuta in 
uno o I'altro dei suoi stati stabili ogni volta che 
il contatore d azzeralo, ed attiva il segno ± nel 
display. C'd infine un circuilo di reset, per 
mezzo del quale tutti i contatori possono essere 
azzerati con la semplice pressione su un 
pulsante. II circuito d allora pronto ad iniziare 
una nuova misura. 

Disposizione pratica 
Poiche ci siamo soffermati parecchio sulla 
descrizione dello schema a blocchi, resta in 
realla poco da dire nei riguardi dello schema di 
Figura 2. Lo schema a blocchi semplifica le 
cose, perchd definisce quali sono i componenti 
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Elonco del componentl 

Reslslenze: 
R1 = 120 n 'AW 
R2,R3*:R10 = 2M2 
R4,R14,R16,R21,R27. 

R28,R44 = 1 k 
R5.R1 7 = 1M2 
R6,R12,R25,R26 = 56 k 
R7 100 n 
R8,R19,R22 = 10 k 
R9 = 1 M 
R1 1 = 47 k 
R13,R 1 5 - 10 M 
R18,R20,R23,R24 = 100 k 
R29= 680 H 
R30 . . , R43 = 820 U 
PI = 1 M irlmmer 

Condsnsatori; 
C1,C15,C18,C23 = 100 n 
C2,C1 7 - 220n 
C3.C6,C22 = 10 (i/16 V 
C4 = 100 (i/16 V 
C5,C10 = 680 n 
C7,C14.C20,C21 = 10 p 
C8 - 4 40 p compensatore 
C9 = 56 p 
C1 1 = 560 n 
C12 - 330 n 
C13 = 1 n 
C16 - 1000 p/25 V 
C19 = 100 p 
C24= 560 p 

Semicondultori: 
D1 , D4 = 1N4001 
D5,D6 = LED 
LD1 = Display universale 7756 

con overflow ± 1 
LD2,LD3 = 7760 common 

Display a setle segmenli 
con calodo comune 

T1 = BS 250, BC 516* 
T2 = TIL 81' * 
T3 - BC549C 
T4 = BC 547 
IC1 " 3140 
IC2=4060 
ICS = 4518 
IC4 = 4017 
IC5.IC9 = 4098 
IC6.IC7.IC15 = 4013 
ICS = 7812 
ICIO.ICII = 4511 
IC12,IC13= 4510 
IC14 = 4078 

Figure 3. Clrcuilo stampalo 
della aezlone dl mlsura dello 
strumento. 
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che devono comporre ciascun blocco. 
Cominciamo con il considerare separatamenle 
il circuito d'ingresso. La regolazione del livello 
c.c. del fototransistore T2 e compilo del FET 
Tl. Per le basse frequenze e la c.c,. TI funziona 
da generatore di tensione: la sua tensione di 
drain viene poi fatta ritornare al gate, tramite 
R2. II fillro passa-basso composlo da R3 e C1 fa 
si che Tl funzioni come generatore di corrente 
alle frequenze piu alte. 
Lenle variazioni della luce rilevata (per 
esempio, a causa delle eondizioni ambientali) 
vengono percio compensate dal FET, mentre 
cambiamenti repentini della luce provocano 
un'ampia variazione di tensione sul collettore 
del fototransistore. E' proprio di questo che 
abbiamo bisogno, per rivelare il movimento dei 
raggi del bilanciere. Per mezzo di C2, quesle 

variazioni vengono trasmesse a T3. dove gli 
impulsi vengono rettificati. La tensione ai capi 
di C4 e uguale al valore massimo degli impulsi. 
Questa tensione. tramite il partitore R9/Ri0. 
giunge ad IC1, dove funziona in modo da 
predisporre il livello di attivazione del trigger 
di Schmitt. All'altro ingresso del trigger di 
Schmitt sono applicate, tramite C3. le 
variazioni di tensione provenienti dal 
fototransistore. Questa disposizione consenle al 
circuito di adattarsi all'intensita del segnale 
d'ingresso. Se un fototransistore fornisce un 
forte segnale d'ingresso, la soglia di attivazione 
diviene piii elevata. L'intensita del segnale 
d'ingresso viene indicata dallo strumento 
collegato in parallelo a C4. Se viene chiuso 
Tinterruttore S4, il ciealino emette il segnale 
acustico provocato dal segnale di uscita di ICI. 
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Un LED (D5), collegato all'uscita Q di FF1, 
lampeggia in sincronismo con il licchettio 
dell'orologio. II tempo di misurazione viene 
indicate per mezzo del LED D6 collegato 
all'uscita di FF4. 
L'alimentazione per 1'intero circuito e fornita 
da un unico regolatore integrato tipo 7812. La 
corrente assorbita e di circa 250 mA. 

Costruzione del circuito 
II circuito e suddiviso in due circuiti stampati. 
che sono mostrali nelle Figure 3 e 4. La sezione 
"misurazione" e montata sulla scheda di 
Figura 3. che contiene tutti i componenti 
mostrati nella parte sinistra dello schema 
eleltrico, fatta eccezione per R21 e D5. La 
seconda scheda consiste di due sezioni che, 
volendo, possono essere separate; si tratta 

della sezione "contatore" e "visualizzazione" 
(la meta destra dello schema elettrico, ad 
eccezione di FF4), I punti numerati sulle due 
schede devono essere collegati tra loro. 
L'alimentazione per il display deve essere 
prelevata dai punti 1 e 2. II tentative di inserire 
un'alimentazione in qualsiasi altro punto 
potrebbe dare origine ad inconvenienti. 
Pub facilmenle accadere che alcuni trovino 
difficoltd a reperire il FET BS 250. In questo 
case, T1 puo essere sostituito con un BC 516 ma 
allora R3 dovra avere il valore di 3M9. Per 
fortuna. questo transistore potra essere 
collegato nel circuito stampato allo stesso mode 
del FET. Terminato il montaggio della parte 
elettronica. potremo dedicarci alia costruzione 
del sensore. II fototransistore e la lampadina 
sono moni.ati I'uno accanto all'altra, ma in 

5-21 
quani'e precise 
il vosiro orologio7 

eleMor maggio 1984 

Varle: 
Bz - cicalino Toko 2720 
F1 = luslblle rltardalo da 

100 mA, con ponafusiblle 
Dissipalore lermlco per IC8 
Lai = lampada minlatura 

da 6 V/SO mA "• 
Ml = Strumenlo a bobina 

mobile da 100 pA I s 
51 = commulatore 2 vie, 

3 posiz. 
52 = commulatore 4 vie, 

2 posizlonl 
53 = pulsanle 
54 = devialore a levella 

unipolare 
55 = Interrultore di rele. 2 vie 
Ttl = Itaslotmalore di rete, 

15 V/500 mA 
XI = quarzoda 1,8432 MHz 

(13 pF) 

* Se T1 6 un BC 516, R3 = 3M9 
•* Pub essere usalo il sensore 
a rlllesslone OPB 730 invece 
della lampadina e del 
fololranslslore; in questo caso, 
R1 = 560 n. 

Figura 4. Circuito slampalo per 
le sezioni del conlalore e del 
display, che possono essere 
separate a volontb, In modo da 
poler monlare II display 
lonlano dal contatore. 
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Un orologio meccanlco 
lunziona con una pteclsione 
piessoch^ incredibile. 
considerando che il bilanciere 
deve pulsare quasi mezzo 
millone di voile ogni giorno. 

Un cronomelro meccanlco ha. 
come masslmo, un errore dl un 
minulo al mese. Nel caso dl un 
orologio aulomatico, queslo 
errore pud essere dl circa un 
mlnuto alia settlmana. 

Poslzioni di SI: 
A = 5 batlitl/s 
B = 6 ballili/s 
C = 10 ballili/s 

Poslzioni di S2: 
A = 2 second! di Intervallo 
di misura 
B = 20 second! dl intervallo 
di misura 

<2 

modo tale che la luce non cada direttamente 
dal bulbo sul fototransistore. Questo risultato 
viene facilmente ottenuto disponendo tra i due 
componenti un pezzetto di carta nera. 
L'emettitore del transistore pud ora essere 
saldato direttamente alia virola di conlatto 
della lampadina. I collegamenti da saldare al 
circuito stampato saranno cosi tre, e saranno 
effettuati tramite uno spezzone di cavetto 
stereo schermalo. La virola della lampadina 
(che puo essere del tipo miniatura) deve essere 
collegata alia calza di schermo. II tutto pu6 
essere infilato poi nel fusto di un grosso 
pennarello, E' possibile costruire un supporto 
per tenere ferma questa "penna" durante una 
misurazione. Le foto contenute in questo 
articolo, e quella di frontespizio, fanno vedere 
come 6 stato costruito il nostro prototipo, Una 
variante piu interessante (ma anche piu 
dispendiosa) consiste nell'impiegare un sensore 
a riflessione, come 1'OPB 730, che contiene un 
LED ed un folodarlington. In questo caso, il 
sensore dovrd essere ben schermato dalla luce 
ambiente, ed il valore della resistenza R1 dovra 
essere aumentato a 560 n. 

Taratura ed impiego pratico 

La messa a punto e molto facile. La frequenza 
del quarzo puo essere fissata all'esatto valore 
necessario, mediante il trimmer capacitivo C8. 
Per eseguire questa messa a punto, e 
necessario un frequenzimetro, che abbia un 
errore massimo di 0,005%. Al punto di prova TP 
deve essere misurata una frequenza di 115.200 
Hz. Se non potete disporre di un buon 
frequenzimetro. regolate semplicemente C8 
nella posizione centrale. Nella maggior parte 
dei casi, la frequenza sarA allora 
ragionevolmente precisa. 
In seguito, bisogna tarare MMVI, meglio se 
mediante un oscilloscopio. II potenziometro PI 
viene regolato in modo che il tempo del 
monostabile sia di 360...380 ms, con Sla in 
posizione A. Se non possedete un oscilloscopio, 
questo monostabile puo anche essere tarato con 
I'aiuto di un orologio che sia sicuramente 
esatto. Mettete Torologio sotto al sensore e 

girate quest'ultimo sinche lo strumento mostri 
un segnale forte ed il cicalino emetta regolari 
battiti. Ruolate il trimmer al massimo, portate 
il commutatore S2 in posizione A (tempo di 
misura 2 second!) e tarate il trimmer 
ruotandolo a poco a poco all'indietro. Dopo 
ciascuna regolazione, attendere fino a che sia 
Irascorso il tempo di misura, ed osservare cosa 
appare sul display. Ad un certo punto, verra 
visualizzato un errore di circa zero minuli, 
Ruotare il trimmer ancora di un piccolo angolo 
e poi lasciarlo fermo in quel punto. 
Non saranno certamente superflue alcune 
parole che spieghino come utilizzare questo 
circuito. Per prima cosa, dobbiamo conoscere 
la frequenza di oscillazione del bilanciere usato 
nell'orologio in prova. Gli orologi da uomo 
vecchio stile hanno in generale 5 battiti al 
secondo, mentre i moderni orologi da uomo e 
da donna, ne hanno di solito 6. Con un po' di 
pratica. sard possibile capire qual'e la 
frequenza ascoltando il ticchetlio dell'orologio. 
Posate Torologio sotto al sensore e punlate il 
fototransistore verso i raggi del bilanciere, 
Muovete Torologio con precauzione, sino a che 
la lettura sullo strumento divenga la massima 
possibile. Con S4 chiuso, dovra essere possibile 
sentire gli impulsi del fototransistore riprodotti 
dal cicalino, in forma di regolare ticchettio. Se 
il suono rassomigliasse piuttosto al rumore di 
una sega, significherebbe che il sensore d 
diretto verso le viti di regolazione: sara 
sufficiente spostarlo leggermente. 
II LED di conteggio D5 (COUNT) dovrd 
lampeggiare con regolaritd, per indicare che il 
circuito sta ricevendo gli impulsi. Dovrd essere 
scelta, con SI, Tesatta frequenza dei battiti (5, 6 
o 10 al secondo). Scegliere, con S2, il tempo di 
misura di due secondi. Premere il pulsante 
RESET e, dopo due secondi, "cambiera stato" 
il LED D6 (GATE TIME). Cio che intendiamo, 
d che il LED si accendera se era spento e si 
spegnera se era acceso. II display indica ora 
Terrore in minuti al giorno. Ogni volta che D6 
cambia stato, vuol dire che 6 stato portato a 
termine un ciclo di misura, ed il risultato e 
visualizzato sul display. 
Se Terrore dell'orologio e minore di dieci 
minuti, S5 potra essere portato in posizione B 
(tempo di misura 20 secondi). Premere 
dapprima nuovamente il pulsante RESET e. 
dopo venti secondi, il LED D3 cambiera stato, e 
Terrore verra visualizzato sul display in decimi 
di minuto. 
Nel caso di un orologio da tasea, il 
fototransistore puo anche essere puntato sulle 
viti del bilanciere. e con questo accorgimento e 
possibile ottenere di solito buoni risultati. In 
questo caso, e per6 importante ridurre al 
minimo possibile il livello della luce ambiente. 
In particolare, possono causare inconvenienti le 
lampade ad incandescenza ed i tubi 
fluorescenti- 
Potrebbe essere inserito nel circuito anche un 
contatore di periodi, in luogo del contatore e del 
visualizzatore, che deve essere semplicemente 
collegato al cursore del commutatore S2a. E' 
comunque possibile anche eliminare IC2. IC7, 
XI. C7, C8, C9, C13. R15. R16 ed R18, mentre il 
punto 4 della seheda di misura ed il piedino 1 di 
IC3 dovranno essere collegati a massa. La 
lettura sullo strumento non sara piii, 
naturalmente, in minuti al giorno. Sara 
semplice convertire il valore indicato in minuti 
al giorno, applicando la formula: 
60 x 24 x (2 - T) /T 
dove T e il periodo misurato in secondi. Se T e 
di 1,986 secondi, Terrore dell'orologio e pari a: 
60 x 24 x (2 - 1,986)/1,986 = +10 minuti al 
giorno. 
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registratore 

a cassette digitate 

Le registrazionl su cassetta sono ancora la piii comune forma di memorla di massa 
per home computer, perch^ si tratta del piii economico metodo attualmente 
disponibile. Per sfortuna, non si tratta per6 del slstema piu affidabile, perch6 un 
registratore a cassette e stato, dopo tutto, progettato per elaborare segnali audio e 
non digitali. II circuito presentato in questo articolo converte un normale registratore 
a cassette in un registratore digitale, con una capacity di trasferimento dati molto 
aumentata, senza che vada perduta la possibility di elaborare segnali audio. 

La maggior parte dei home computer ha 
un'interfaccia per registratore a cassette che di 
solito si altiene ad una semplice regola: tanto 
piu semplice ed a buon mercato e il computer, 
tanto peggiore 6 il trasferimento dei dati al 
registratore. Di questo ci si accorge, 
naturalmente, solo quando si tratta di 
"leggere" un programma appena caricato, e si 
constata che il risultato non corrisponde affatto 
a quanto ci attendevamo. Quale il motive? E' 
possibile fare qualcosa per rimediare? 
Nella maggioranza dei computer, viene inviato 
all'interfaccia un segnale die non e in pratica 
appropriato per un registratore audio a 
cassette. L'ampiezza del segnale viene in 
genere limitata per evitare di sovraccaricare il 
registratore; contemporaneamente, in base ai 
consigli del produttore del computer, viene 
scelta una velocita di trasferimento che sia 
"sicura". In altre parole, il computer viene 
adattato al registratore a cassette, senza 
preoccuparsi troppo del fatto che il registratore 
era stato progettato per un uso diverse. 
Noi abbiamo affrontato il problema dal punto di 
vista opposto, facendo cioe corrispondere il 
registratore alle esigenze del computer. 
Dovranno essere aggiunti un amplificatore di 
"lettura" (riproduzione) ed un amplificatore di 
"scrittura" (registrazione), per migliorare il 

trasferimento dei dati ad un punto tale che sara 
possibile impiegare una velocita di 
trasmissione di 4800 baud. Se pensiamo che la 
velocita baud, nella maggior parte dei home 
computer (se non in tutti), non pud superare un 
numero di tre cifre, potrete immediatamente 
rendervi conto del considerevole miglioramento 
che viene reso possibile dal nostro circuito. 

Registrazione analogica e digitale 
La registrazione (analogica) dei segnali audio 
su un nastro magnetico ha bisogno di circuiti 
speciali, atti a garantire che il segnale 
riprodolto sia una copia fedele deU'originale. 
Dopo tutto. il Dolby ed il DBX non sono nati per 
caso! Una delle piii importanti considerazioni di 
progetto e, per esempio, quella di evitare la 
saturazione del nastro magnetico (poiche la 
saturazione provocherebbe distorsioni). 
Un impulso ad onda quadra, come queilo 
generate dalla maggior parte dei computer, e 
composto da un gran numero di tension! 
sinusoidali. Dato che I'amplificatore di 
registrazione/riproduzione di un registratore e 
costruito in modo da dare il massimo 
rendimento in presenza di segnali audio, esso 
eliminera una parte dei componenti di un 
impulso di questo genere. Di conseguenza, 

...garantisce 
che i vostri bit 
restino fissati 
al nastro 

i 
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Figura 1. La sola moditica da 
apportare al reglslratore 
rlguarda II cavetto dl 
collegamenlo alia testlna. 
L'ampliflcatore esistente rimane 
inlatto, e pud essere usalo per 
II lunzlonamenlo audio. 

quello che viene registrato non e piii un segnale 
ad onda quadra. Un ulteriore deterioramenlo 
del segnale avviene durante la riproduzione: 
c'6 II rumore del nastro, eccetera. La 
conseguenza di tutto ci6 6 che 11 trigger di 
Schmilt, che normalmente si Irova negli stadi 
di ingresso di un'interfaccia per cassette, non 6 
alimentato con un solo impulse ben formato, 
ma con parecchi impulsi distorti. 
L'elaborazione del segnale in un registratore 
digitale e molto piii semplificata: il nastro 
magnetico viene pilotato in saturazione. Senza 
dubbio, questo ii il miglior sistema per 
regislrare dati sul nastro. soprattutto se 
quest'ultimo e magnetizzalo positivamente 
durante i segnali a livello logico "alto" e 
negativamente durante quelli a livello "basso". 
Prima di iniziare I'analisi dello schema 
elellrico, daremo un'assicurazione riguardante 
il registratore a cassette: k necessaria una sola 
modifica. II cavo schermalo che va alia teslina 
del nastro deve essere lagliato e tra le due 
eslremita cosi ottenute dovra essere inserilo 
I'amplificatore digitale di lettura/scriltura, 
come moslralo nella Figura 2. L'amplificalore 
di registrazione/riproduzione audio non viene 
modificato, e percio il registratore rimane 
perfetlamente adatlo al normale funzionamento 
audio. 

Schema elettrico 

L'amplificatore di lettura/scriltura 
(registrazione/riproduzione) e formato da due 
unita funzionali, separate dall'unitfi di 
commutazione (vedi Figura 1). L'amplificalore 
di lettura e costruito in due parti, che 
spiegheremo meglio durante la descrizione del 
circuito, Altri componenti mostrati in Figura I 
sono i LED indicatori di scrittura e lettura. 

Amplificatore di lettura (registrazionc) 
Come spiegheremo nel prossimo paragrafo, 
intilolato "commutazione", presupponiamo che 
ESI ed ES2 (Figura 2) siano chiusi e che i 
contatti Rel ed Re2 siano aperti. 

Gli impulsi ad onda quadra provenienti dal 
computer sono applicati ai capi del trimmer PI 
e da questo sono inviati all'ingresso invcrtente 
deU'amplificatore operazionale IC1, tramile R1 
e Cl. I diodi Dl e D2 limitano il segnale a ±0,7 
V. II guadagno di ICl 6 fissalo a circa 100, dal 
partitore di lensione R2/R3, I diodi collegati in 
antiparallelo D3 e D4. che sono inseriti nel 
circuito di retroazionc, limitano I'ampiezza del 
segnale d'uscita deH amplificalore operazionale 
a ± 0,7 V. Potrete chiedere: piii o mono? anche 
se la tensione di alimentazione e solo di + 12 V? 
Vero, ma I'ingresso non invertcnte di ICl non e 
collegato al potenzlale di massa, ma alia 
tensione di + 6 V, grazie al partitore di lensione 
R12/R13. II segnale di uscita di ICl e percio 
sovrapposto al livello di + 6 V. Questo 
accorgimento viene usalo anche in altre parti 
del circuito. La Figura 3 mostra in che modo un 
segnale d'ingresso sinusoidale (FSK) viene 
convertito con questo metodo: la frequenza 
rimane immutata. ma la forma d'onda diventa 
reltangolare. Potete ben immaginare che se 
un'onda sinusoidale viene convertita in questo 
modo, un impulse reltangolare distorlo sara 
cerlamente riportato alia sua forma originate. 
Abbiamo preso, come esempio, un segnale 
FSK, per dimostrare con maggior chiarezza 
come funziona il circuito. In generate, il nostro 
registratore digitale non e collegato ad un 
computer che abbia un'uscita FSK ma. come 
mostra questo esempio. non si sa mai... 
L'uscita ad onda reltangolare di ICl viene 
nuovamente invertita dal trigger Al ed il suo 
livello viene aumentato fino al massimo 
possibile di 12 Vpi> (forma d'onda 4 di Figura 3), 
11 segnale di uscita di Al viene suddiviso in piii 
parti: una di queste parti e applicata al 
terminale "A" della testina del nastro, tramite 
R32 ed ESI: una seconda parte del segnale 
viene nuovamente invertita dal trigger A2 e poi 
applicata al terminale di massa "B" della 
testina, tramile R33 ed ES2. II segnale 
applicato alia teslina e percio formato dalla 
differenza tra le uscile dei due amplificatori 
operazionali Al ed A2: tenete presente che la 
testina del nastro non e piu collegata a massa. 

Teslina 
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Con queslo sistema, si evita non solo di 
montare alcuni condensatori di accoppiamento 
(che potrebbero distorcere leggermente II 
segnale) ma, cosa di gran lunga piu 
importante, esso permette di magnetizzare il 
nastro con segni opposti per i due livelli logici 
"alto" e "basso". 

Commutazione 
Una terza parte del segnale di uscita di AI e 
applicata, tramite C3, al circuito elettronico di 
commutazione. Queslo circuito e formate dagli 
interruttori elettronici ESI ed ES2, dai rele Rel 
ed Re2, dai diodi D7 e D8, e da alcune 
resistenze e condensatori. 
L'ingresso non invertente del comparatore A3 e 
mantenuto ad un livello di circa +6 V. grazie al 
partitore di tensione R12/R13. In eondizioni di 
assenza di segnale, l'ingresso invertente si 
trova ad un livello di circa 4,4 V, per la 
presenza del partitore di tensione R30/R31. 
L'uscila di A3 si trova quindi a +12 V ed i rele 
Rel ed Re2 sono eccitati. La tensione 
all'ingresso invertente e anche applicata agli 
ingressi degli interruttori elettronici ESI ed 
ES2. ma non 6 sufficiente a far chiudere gli 
interruttori stessi: per ottenere cio. la tensione 
dovra essere prossima a quella di 
alimentazione. Per riassumere. in eondizioni di 
assenza di segnale, ESI ed ES2 sono aperti ed i 
contalti di Rel ed Re2 sono chiusi. II circuito e 
allora predisposto per la "lettura". 

Quando arriva un segnale dai computer, 
I'uscita di Al viene inviata agli ingressi di 
controllo di ESI e di ES2 ed all'ingresso 
invertente di A3, tramite C3 e D7. L'uscita di A3 
va a livello basso, i rele sono diseccitati, ESI ed 
ES2 chiudono: il circuito e allora predisposto 
per la "scrittura". II condensalore C4 si carica, 
e continua a Carlo finche e'e un segnale che 
arriva dai computer. Poiche la corrente di 
ingresso di A3, ESI ed ES2 e molto bassa, la 
carica di C4 e sufficiente a mantenere stabile lo 
stato dei circuiti di commutazione anche 
durante le pause tra gli impulsi. Quando cessa 
il segnale proveniente dai computer, C4 si 
scarica su RIO ed il circuito ritorna nella 
condizione di "lettura". 

Amplificatore di lettura (riproduzione) 
Durante il funzionamento in "lettura", Re2 
collega il lerminale di massa della testina alia 
massa del circuito (0 V). II segnale ricavalo dai 
nastro e collegato, tramite Rel, al gate del FET 
T4. Questo amplificatore per segnali deboli e 
seguito da un secondo amplificatore formato da 
Tl e T2. e da un terzo, che e IC2. Per garantire 
che sia disponibile all'uscita di 1C2 un segnale 
di massimo livello. il suo ingresso e "elevato" a 
circa 6 V, che sono derivati dai partitore di 
tensione R12/R13. II guadagno totale di questi 
Ire stadi si aggira sugli 80 dB, la meta dei quali 
fornita da IC2. Questo guadagno e sufficiente 
per molti computer e l'uscita di IC2 e di 

Figura 2, II nuovo amplilicalore 
6 composto da 3 parll: un 
amplilicalore di reglstrazlone 
(acrillura) ed uno di 
riproduzione (lettura), nonche 
un circuito commutatore che 
separa i due ampllflcalori. 
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eircuito. Cominciamo con il LED Dll: questo si 
accende quando I'uscita di A3 6 a livello 
"basso", ciod durante la condizione di 
"scrittura". Pub darsi che il LED continui a 
lampeggiare debolmenle durante la "lellura": 
se questo fenomeno vi dislurba, 1'unica 
soluzione 6 di sostituire Dll con un LED piii a 
buon prezzo (che emette una quantity inferiore 
di luce). 
C'e poi il LED D12. Questo diodo si accende 
menlre il circuito 6 predisposto alia "lettura". 
11 condensatore C12 mantiene in conduzione T3, 
cosicchb questo transislore non commutera in 
sincronismo con il segnale d'ingresso. La 
resistenza R25 evita che il circuito indicatore 
influenzi il segnale di uscita. 
C'e inline il diodo DIG: sembra che questo 
componente sia stato messo in una posizione un 
po' strana, ma uno sguardo piii attento allo 
schema mostrera che esso funziona come diodo 
di protezione per i rele Rel ed Re2. 

Coslruzioiu' e taralura 
II montaggio sul circuito stampalo non 
dovrebbe presentare diffieolta: la Figura 4 e 
I'elenco dei componenti forniranno tutte le 
informazioni necessarie, Un argomento 
necessita pero di essere preso piii attentamente 

Figura 3. Lo diverse lasl dl 
converslone del segnale sono 
chlaramenle moslrale In questa 
rappresentazlone. II 
funzlonamenlo del clrcullo pud 
essere controllato con I'aiuto dl 
questa llguta e dl un 
oscllloscoplo. 

Figura 4. II circuito slampato e 
del tlpo a doppia laccla Inclsa. 
ed II tame del lalo componenti 
lorma un piano dl massa. 
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conseguenza disponibile al terminale "AN". II 
livello d'uscita pub essere adattato alle esigenze 
di ingresso del computer per mezzo del 
trimmer P3. 
Nei casi in cui sia necessario un maggiore 
guadagno, b stato previsto un quarto 
amplificatore (A4). II guadagno di questo 
amplificatore pub essere regolato, mediante il 
trimmer P2, tra 17 e 37 dB. Poiche A4 e pilotato 
in saturazione, il suo segnale di uscita e in 
pratica identico al segnale 4 della Figura 3. 
L'uscita viene elevata al livello TTL mediante 
il partitore di tensione R26/D13/D14, e risulta 
disponibile al terminale "DIG". 

Qualehe altra raccomandazione 
Per non creare confusione, non sono stati finora 

presi in considerazione alcuni aspelti del 
in considerazione. Per quanto il circuito 
stampato sia del tipo a doppia faccia incisa, i 
due punti "B" devono essere collegati tra loro 
mediante un corto spezzone di cavo schermato. 
II motivo e che, durante il funzionamenlo in 
"lettura", il segnale proveniente dalla testina 
ha un livello molto basso (ricordatevi gli 80 dB 
di guadagno!). Per lo stesso motivo, il 
collegamenlo schermato tra il punto "A" e la 
testina deve essere piu corto possibile. A 
differenza di quanto accade nei circuiti audio, 
non esiste in questo caso un punto centrale di 
massa, cosicchb i punti di massa di entrambe le 
estremita del cavo dovranno essere collegati 
tra loro. 
£ molto facile mettere a punto questo circuito. 
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Le giuste posizioni di P1...P3 dipendono dal tipo 
di computer e. dalla velocita baud. Se partite 
dalla posizione centrale del cursore di questi 
trimmer, ed avete deciso che vanno bene i 
livelli c.c. moslrati nello schema eletlrico (in 
condizione di assenza di segnale), le giuste 
posizioni dorebbero risultare immediatamente 
evident!. 
Consiglio finale: caricate una sezione di 
memoria del nastro non troppo piccola con tin 
valore esadeeimale fisso e programmate un 
ciclo ripetitivo. E allora possibile, con I'aiuto di 
un oscilloscopio, verificare come avviene la 
conversione del segnale (facendo riferimento 
alia Figura 3), in corrispondenza ai diversi 

punti di prova. Durante I'operazione di 
"scrittura". fate semplicemente scorrere il 
nastro caricato con il valore esadeeimale fisso, 
Durante il funzionamento in "scrittura", non 
dovra essere. naturalmente, premuto il 
pulsante di "registrazione", per cancellare 
tutto il materiale precedentemente regislrato, 
perche il segnale attualmente applicato alia 
testina e notevolmente piii forte rispetto alia 
precedente registrazione. 
La corrente assorbita da questo circuito e di 
circa 50 mA, e di conseguenza potra essere 
benissimo prelevata daU'alimentatore del 
registratore. 
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Elenco del componenll 

Reslstenze: 
R1,R15 = 2k 2 
R2,R14,R1 7 = 10 k 
R3,R 10 = 1 M 
R4,R5,R22,R30 = 6k8 
R6 = 33 k 
R7 = 47 k 
R8,R9 = 5k6 
R 11,R26.R29 = 470 kn 
R 12,R 13 = 4k7 
R16 = 47 k or 47k5, 
film melallico 1% 
R18 = 3 k3 
R19,R23.R24,R34 = 22 k 
R20,R28 = 1 k 
R21,R25 = 100 k 
R27 = 330 kS2 
R31=3k9 
R32,R33 = 15 k 
P1,P3 = 5 k trimmer 
P2 = 500 k trimmer 

Condensatori: 
C1,C2,C3 = 220 n cetamico 
C4,C8 = 470 n ceramico 
C5,C14 = 47 M/10 V 

eletlrolllico 
C6.C10 = 820 n ceramico 
C7 = 100M/16 V 

eletlrolllico 
C9 = 1 m/6 V elettrolitico 
C11 =47 M/16 V 

eletlrolllico 
C12,C13 = 1 M/10 V 

eleleltrolilioo 

Semiconduttorl: 
DI . . . D10=1N4148 
D11,D12 = LED 
D13 = diodo zener 2V7 

400 mW 
D14 = diodo zener 4V7 

400 mW 
T1 = BF 494 
T2,T3 = BC 547B 
T4 = BF 256C 
IC1 ,IC2 = LF 356 
ICS = TL 084 
1C4 = 40666 

Varle: 
Rel, Re2 = rele OIL, 

per esempio ERNI 10 U34 
(4.5....5.0 V/1 A) 

Circuito stampalo 83134 



fm 

5-28 
cosmolico 
per segnali audio 
eloktor maggio 1984 

»A 

- 

r 

Da un'idea 
di J.F. Brang6 

restauro 
di segnali 
con simulazione 
di effetto stereo 

cosmetico 

per segnali audio 

Spesso e inevltabite dover collegare un 
elemento di un'apparecchiatura mono, 
che abbia prestazioni non 
completamente classificabili nel rango hi- 
fi, ad una moderna installazione stereo. 
Per quanto questa possa essere in grado 
di migliorare un poco la quality finale del 
suono, la riproduzione resta sempre 
monoaurale (mono), con livelli di ronzio e 
di rumore inaccettabili secondo gli 
standard attuali. Abbiamo progettato un 
circuito che, essendo in grado di 
sopprimere il ronzio, di simulare I'effetto 
stereo e di limitare il rumore dinamico 
(DNL = Dinamic Noise Limiter), permette 
di migliorare molto il risultato finale. 
L'effelto stereo 6 otlenuto grazie alia 
suddivisione dello spettro audio in sedici 
bande di frequenza parziali, che vengono 
inviate alternativamente ai canali destro e 
sinistro. 

Sin da quando sono comparse le prime 
apparecchiature audio hi-fi. e dal momento 
dell'introduzione dello stereo, il nostro senso 
dell'udilo e stato posto in una condizione di 
dipendenza fisica. Atlualmente, quando 
ascoltiamo una normale musica monofonica, ci 
accorgiamo subito che c'6 qualcosa che manca. 
Se poi al suono si aggiungono ronzio e rumori, 
questa sensazione si trasforma ben presto in 
delusione o persino in fastidio. 
Tuttavia, a volte non e proprio possibile evitare 
di ricorrere ad una sorgente sonora di scarsa 
qualita, sia pure per il semplice motivo che non 
vogliamo gettare via apparecchiature ancora 

funzionanti, Potrebbe tratlarsi, per esempio. di 
semplici registratori a cassetta, ricevitori AM, 
proiettori di film sonori, apparecchi TV o 
videoregistratori. Gli ultimi tre tipi di 
apparecchi sono parlicolarmente soggetti ad 
una certa trascuratezza da parte dei progettisti 
audio. Mentre viene molto curata la qualita 
deU'immagine (anche se a buon diritto) , spesso 
la qualita del suono e disastrosa per una 
concezione moderna. 

Suono spaziale 

Ci rendiamo conlo della "profondita" del suono 
perche abbiamo due orecchi. Poiche le onde 
sonore raggiungono ciascun orecchio in un 
islante e con un'ampiezza leggermente 
differenti, il cervello riceve due segnali dislinti. 
Dalla differenza tra questi due segnali. il 
cervello e in grado di determinare la posizione 
relativa della sorgente sonora: i nostri orecchi 
formano in pratica un vero ricevitore stereo! 
Anche la forma dell'orecchio ha la sua 
importanza. 
Cosa possiamo fare quando abbiamo a 
disposizione un suono monofonico? E' 
impossibile convertirlo in un vero suono stereo, 
perche la evanescente differenza tra i segnali 
del canale destro e del canale sinistro non puo 
essere aggiunta in un secondo tempo, Possiamo 
invece creare delle differenze arlificiali, 
suddividendo il suono in un certo numero di 
bande di frequenza, che vengono poi inviate 
selettivamente al canale destro o sinistro 
dell'apparecchiatura stereo. 
A proposilo, questo e il metodo usalo nel 
circuito integrate stereo TDA 3810, presentato 
nel nostro articolo "Pseudo stereo" del marzo 
1984. II progetto che presenliamo ora e un po' 
piu radicale ed efficace; lo spettro audio viene 
suddiviso in sedici bande di frequenza, per 
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mezzo di una serie di fillri attivi. Se le uscite 
dci fillri sono numerate da 1 a 16, in ordine di 
aumento del valore della frequenza centrale, 
tulle le bande con numero dispari sono inviate 
al canale sinislro e tulle quelle con numero pari 
al canale destro. II risultato 6 veramente 
notevole: il suono, che prima sembrava 
provenire da un punto centrale tra gli 
altoparlanti, ora sembra "fluttuare" nell'aria, 
intorno agli altoparlanti slessi. 

Schema a blocchi 

Lo schema a blocchi di Figura 1 mostra 
chiaramente che il progetto consta di Ire parti 
distinte: ciaseuna di esse sara montata su un 
circuito stampato separato. 
Lo stadio d'ingresso del circuito e un 
preamplificatore (con sensibilita variabile) 
seguito da due filtri ad arresto di banda 
(chiamati a volte filtri "trappola"), uno dei 
quali e da 100 Hz e I'altro da 50 Hz. Questi filtri 
respingono rispettivamente la frequenza 
fondamentale a 100 Hz di una tensione alternala 
reltificata a doppia semionda e la frequenza 
fondamentale di 50 Hz della medesima tensione 
rettificata ad una sola semionda. Entrambi i 
filtri hanno la possibilita di essere esclusi. 
L'elemenlo seguenle e un indicatore di livello, 
che sara ulile al momento in cui dovra essere 
determinata la sensibilita d'ingresso. Niente di 
sofisticato, solo un comune amplificatore ed un 
LED che lampeggia lentamente quando la 
sensibilita e correttamente regolata. 
Ed ora siamo giunti al cuore del progetto: i 16 
filtri passa-banda attivi. Le uscite dei filtri che 
recano il numero dispari e di quelli con il 
numero pari sono riunite in due gruppi separati 
e sono percio adatte, in linea di principio, per 
essere elaborate in un impianto stereo. 
Abbiamo pero aggiunto alcuni stadi limitatori 
dinamici del rumore (DNL) che, se necessario, 
potranno essere esclusi od anche omessi del 
tutto. Taluni di voi potranno anche ritenere 
opportune usare solo questa parte del circuito. 

Schemi elettrici 

Per ciaseuna delle tre parti principali del 
progetto e'e uno schema elettrico separato: il 
preamplificatore, i fillri ad arresto di banda e 
I'alimentatore (Figura 2), il filtro passa-banda 
attivo a 16 elementi (Figura 3) ed infine gli 
stadi DNL (Figura 7). 

Preamplificatore, filtri ad arresto di banda ed 
alimentatore 
La sensibilita d'ingresso e predeterminala 
mediante PI. 11 preamplificatore Al ha un 
guadagno di circa 10 dB, ed e seguito dai filtri 
attivi ad arresto di banda A2 (100 Hz) ed A3 (50 
Hz). L'uscita di A3 viene inviata ai filtri passa- 
banda monlati sul secondo circuito stampato 
(vedi Figura 3), ed anche allo stadio indicatore 
di livello. Dopo essere slato amplificato in A4. il 
segnale viene inviato alia base di Tl, tramite 
C13. Quando esso supera un certo livello, Tl fa 
accendere il LED Dl, 
L'alimenlazione per I'intero progetto consiste in 
un normale trasformalore di rete, in un 
rettificatore a ponte, nei regolatori di tensione e 
nei eondensatori di livellamenlo. L'uscita e 
simmetrica: ±12 V ad 85 mA. 

Fillri passa-banda 
I sedici fillri passa-banda (vedi Figura 3) sono 
costruttivamente identici. Lo schema base di 
uno di questi filtri 6 mostrato in Figura 4: un 
normale circuito di filtro il cui elemento attivo 
e un amplificatore operazionale, con 
combinazioni RC che forniscono la risposta in 
frequenza, ed il fattore Q necessari. Come e 
possibile osservare dalle formule di Figura 4, 
se viene scelto un valore fisso per R1 ed R2, la 
frequenza centrale diviene inversamente 
proporzionale al valore della capacita C. Con 
appropriali valor! di C nei 16 filtri, le frequenze 
central! vengono variate, ma il fattore Q ed il 
guadagno AO rimangono gli stessi. 

Stadi DNL 
Per quelli tra voi che non siano perfettamente 
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Figura 1. Schema a blocchi del 
circuito completo. I tre moduli 
che lo compongono sono 
separati dalle llnee tratlegglale. 
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Flgura 2. Schema del 
preampllflcaloie, del flllrl ad 
arreelo dl banda e 
deH'allmonlatore. 

al corrente di come funziona un limitatore 
dinamico del rumore, ecco una breve 
descrizione, II piu semplice limitatore di 
rumore e un filtro passa-basso. 
Sfortunatamente, la sua azione 6 troppo 
radicale ed influenza anche il segnale audio 
utile. Un limitatore dinamico di rumore 6 un 
filtro passa-basso con profile della frequenza di 
taglio variabile, che funziona solamente 
durante i passaggi a basso volume (quando il 
rumore e maggiormente percettibile). 
sopprimendo quelle frequenze per le quali 
I'orecchio ha una maggiore sensibility, cio6 
circa tra 1 e 10 kHz. II grado di soppressione 
dipende quindi dal livello del segnale 
d'ingresso. Durante i passaggi forti, la 
frequenza di taglio viene spostata verso I'alto, 
cosicche viene attraversata I'intera banda 
audio, compresa la parte occupata dal rumore, 
che viene naturalmente mascherato dal segnale 
audio. Ai livelli piu bassi del segnale d'ingresso, 
la frequenza di taglio viene abbassata, e viene 
di conseguenza soppressa una quantity 
maggiore di rumore. II modo in cui funziona un 
DNL e illustrate dal grafico di Figura 5: per un 
segnale d'ingresso Ui di 2,0 mV, I'attenuazione 
rispetto al livello di uscita ad 1 kHz e di 10 dB a 
7.5 kHz e di 20 dB a 10 kHz. La pendenza e 
quindi approssimativamente di -18 dB/ottava. 
Con segnali d'ingresso superiori a circa 8 mV, 
la risposta e virtualmente piatta fino a 20 kHz! 
Lo stadio d'ingresso A (vedi Figura 6) 
garantisce la corretta impedenza tra il filtro 
passa-banda ed il DNL. Da qui, il segnale viene 
inviato ai due canali: quello superiore, formato 
dal filtro passa-alto (B), daU'amplificatore (D), 
dall'attenuatore variabile (E) e 
dall'attenuatore fisso (G), mentre il circuito in 
basso comprende lo sfasatore (C) e 

I'attenuatore fisso (F). L'uscita del DNL 6 
formata dalla somma delle uscite dei due 
canali, che sono naturalmente in opposizione di 
fase. 
Per bassi livelli del segnale d'ingresso (Ui), il 
livello d'uscita (Ui) dello sfasatore e, a parte 
I'angolo di fase, identico ad Ui. L'uscita Uz del 
filtro passa-alto contiene soltanto la parte ad 
alta frequenza di Ui, I segnali Ui ed Uz sono, 
come gia detto, in opposizione di fase, cosicche, 
se essi vengono sommati, il contenuto di alte 
frequenze di Ui viene annullato. II risultato sara 
percio quello di un filtro passa-basso. Quando il 
livello del segnale d'ingresso aumenta, diventa 
operative I'attenuatore variabile del canale 
superiore, riducendo il contributo di Uz al 
segnale di uscita Uo. La parte ad alta frequenza 
di Ui non viene allora piu soppressa (od almeno 
il grado di soppressione e minore) ed Uo 
tendera a rassomigliare sempre di piu ad Ui. 
Tornando allo schema elettrico (vedi Figura 7), 
I'amplificatore d'ingresso (transistore T2 
insieme a C52 ed R70) forma lo sfasatore. 
L'uscita dello sfasatore y inviata all'uscita DNL 
tramite I'attenuatore fisso R70/R79. 
II filtro attivo passa-alto, composto da C53, C54, 
T3 ed R72...R76, e seguito daU'amplificatore T4 
e dall'altenuatore variabile formato da T5 (con 
i relativi componenti). Sia il collettore che 
I'emeltitore di T5 inviano un segnale al ponte a 
diodi D8...DH. I condensatori C58 e C59 
vengono caricati alia tensione di emettitore 
tramite R83/D8 e, rispettivamente, R84/D11. Se 
il livello del segnale audio e inferiore alia 
tensione di conduzione dei diodi, questi non 
condurranno. II segnale proveniente da T5 
viene allora inviato direttamente all'uscita del 
DNL, dove viene sommato al segnale 
proveniente dallo sfasatore. Poiche i due 
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Flgura 3. Schema aWtrico del 
gruppo (IMil a aadlcl alamanli 
paaaa-banda. L'eflaMo atareo 
vlana ottsnuto appHcando 
attamattvamanla la dlvaraa 
banda dl (raquanza al canata 
tkilatro ad al canato daatro. 
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Flgura 4. Cltcullo base dl un 
llltro passa-banda, con le 
lormule necesBarie per 
calcolare le diverse 
caratlerlsllche del Hiiro. 

Flgura 5. Caratterisllca dl 
Iraslerlmento del DNL: I'azlone 
del Hiiro dlpende dal llvello del 
segnale d'lngresso. 

Flgura 6. Schema a blocchl 
semplificalo del DNL. 
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segnali sono in opposizione di fase, la frequenza 
di taglio e di 6...7 kHz e I'azione del filtro 6 
massima. 
Quando il livello del segnale audio ^ maggiore 
della lensione diretla dei diodi, questi 
conducono e presentano una bassa impedenza 
alle audiofrequenze. Un successive filtro passa- 
basso, formato da R84, C58 e C59, fa si die le 
frequenze piii alte vengano attenuate. 11 
risultato finale sarfi che una minore quantita di 
alte frequenze (quantita che tende a zero) 
verra rimossa dal segnale di uscita definitivo, 
ed il fenomeno si presenta coine un 
appiattimento della risposta complessiva in 
frequenza. 

Costruzione 

Come abbiamo detto in precedenza, il progetto 
e composto da tre moduli: il preamplificatore 
piii ralimentatore ed 1 filtri ad arresto di 
banda, i sedici filtri passa-banda e gli stadi 
DNL. Questo lipo di costruzione da ad ognuno 
la possibilila di scegliere quella parte o quelle 
parti del progetto che intende di volta in volta 
ulilizzare: qualcuno potra non desiderare 
I'effetto stereo, nel qual caso tulto cio che deve 
fare e di tralasciare i sedici filtri passa-banda. 
Se viene costruita invece soltanto I'unita DNL, 
e naturalmente necessario aggiungere un 

adatto alimentatore. 
Quando vengono usati i circuili stampati 
mostrati nelle Figure 8... 10, non dovrebbero 
sorgere particolari problemi durante la 
costruzione. Costruendo 1'alimentatore, occorre 
accertarsi che uno dei circuit! integrati 
regolatori di tensione sia ruolato di 180 gradi 
rispetto aH'altro. Dato il basso assorbimento di 
corrente, per questi integrati non e necessario 
un dissipatore termico. 
II modo migliore di iniziare il montaggio dei 
component! sulla basetta del filtro passa-banda 
e di iniziare a cablare i quattro ponlicelli, che 
passano sotto IC2...IC5: questa precauzione non 
manchera di facilitare le cose in seguito. La 
seheda DNl, e formata da due metS 
assolulamente idenliche: 6 possibile tagliare in 
due parti il circuito stampato ed avere a 
disposizione due DNL mono indipendenti! 
Contrariamente a quanto avviene nel resto 
deU'apparecchio, il DNL necessita di una sola 
tensione di alimentazione: tra +12 V e massa. 

Taratura 

Con I'uscita di un sintonizzatore o di un 
giradischi collegata all'ingresso del circuito 
preamplificatore, regolare la sensibilita totale 
con PI, sinche il LED DI lampeggia lentamente 
al ritmo del segnale audio d'ingresso. 
Poichd il DNL 6 un filtro variabile, la cui azione 
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Flgura 7. Schema elollrlco del 
DNL; sono necessari due df 
quesll circuili, uno per clascun 
canale. 

Elenco del componenll (DNL) 
Schema: Flgura 7 
Circuito stampalo: Flgura 10 

Resistenze: 
R6 7,R67' = 270 k 
Res.Res' = 150 k 
R69,R69',R71.R71' = 1k5 
R70,R70',R80,R80' - 5k6 
R72,R72' = 15 k 
R/S.R/S' = 2k2 
R74,R74' = 180 k 
R75,R75' = 680 k 
R76,R76' - 3k9 
R77,R77' = 330 k 
R78,R78',R84,R84' = 22 k 
R79,R79' = 6k8 
R81,R81',R82,R82' = 

680 n 
R83,R83' = 120 k 
R85,R85' = 220 k 
P2.P2' = 47 k (50 k) trimmer 

Condensatori: 
4M7/ C51 ,C5r,C61 ,C61' ' 

16 V 
C52,C52',C60,C60' = 4n7 
C53,C53' - 1 n8 
C54,C54' = 270 p 
C55,C55' = 1 n5 
C56,C56' = 680 p 
C57.C57' = 2n2 
C58,C58',C59,C59' = 22 n 
C62,C62' = 10 p/16 V 

Semicondutlori: 
D8 . . Dll.DS' . . . DIV = 

1N4148 
T2 . . . T5,T2, ... IS' = 

BC547B 

Varie: 
S4 = Interruttore bipolare 

Flgura 8. Piste dl rame e lalo 
component! del circuito 
stampato per II 
preamplificatore, I llltrl ad 
arresto di banda e 
I'allmentatore. 
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Elenco del componenll 
(llllrl sd allmenlatore) 
Schemh Figure 2 e 3 
Clrculll stampall: Figure 8 e 9 

Hesislenze: 
R1 = 47 k 
R2=100 k 
R3,R4 = 18 k 
R5,R11 = 8k 2 
R6fRl2 = 820 il 
R7,R13 = 470 n 
R8,R14 - 100 O 
R9,R 10 - 18k 
R15 = 12 k 
R16 = 220 k 
R17 = 3k9 
R18 =2k2 
R19 R34 = 1 k2 
R35 , . , R50 = 330 k 
R51 , . , R66 = 1 k 
PI = 47 k (50 k) trimmer 

Condensatori: 
C1 = 220 n 
C2,C9,C10 = 180 n 
C3,C5 = 82n 
C4.C6 = 8n2 
C7,C27,C28 = 33 n 
C8 = 330 n 
C11 = 2m2/25 V tantalio 
C1 2,C13 = 10 M/25 V 
C14 = 10p/16 V 
C15,C1 7 = 1000 M/25 V 
C16,C18 = 10 M/16 V 

tantalio 
C19,C20 = 150 n 
021,022 = 100 n 
023,024 = 68 n 
025,026 = 47 n 
029,030 = 22 n 
031,032= 15 n 
033,034 = 10 n 
035,036 = 6n8 
037,038 = 4n7 
039,040 = 3n3 
041,042 = 2n2 
043,044= 1n5 
045,046 = 1 n 
047,048 = 680 p 
049,050 = 470 p 
063 , . . 066 = 10 M/16 V 

Semlconduttorl: 
D1 = LED 
D2,D3 = 1N418 
D4 , , . D7= 1N4001 
T1 = BC547B 
101 ... 105 = TL084 
106 = 7812 
107 = 7912 

Varle: 
SI. S2 = interruttori 
S3 = Interruttore bipolare 

(di rete) 
Tr1 = trasformatore dl 

alimenlazione 2 x 12 V 
/300 mA 

F1 = lusibile (rilardalo) 
da 500 mA 

Portafusibile 
Clrculll stampati 83133-1 

ed 83133-2 

Flgura 9. Plate di rame e lato 
componenll del clrcuilo 
stampato per II flllro passa- 
banda a aedlcl elementl. 
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dipende dal livello del segnale presente alia 
base di T2, 11 trimmer P2 dovrebbe essere 
tarato con molta precisione. Collegare un 
voltmetro c.a. (impedenza d'ingresso di almeno 
100 kO) tra il cursore di P2 e massa, ed 
immettere un segnale di circa 1 V nei terminali 
d'ingresso del DNL. Regolare P2 fino ad 
ottenere una lettura di 775 mV sul voltmetro. Se 
il segnale d'ingresso proviene da un 
sintonizzatore o da un giradischi, potrebbe 
essere necessario ritoccare leggermente la 
regolazione di PI. Se non avete a disposizione 
un adatto voltmetro c.a., regolate il trimmer 
(od i trimmer) ad orecchio. Accertatevi che, 
con un segnale d'ingresso di livello abbastanza 
elevato, le alte frequenze non vengano tagliate. 

Se cio accade. il segnale d'ingresso e troppo 
basso, e deve essere regolato con P2. Se questo 
e giil nella posizione di massima sensibilita, 
regolare anche PI. Se non e ancora possibile 
ottenere un risultato soddisfacente, 1'uscita dal 
generatore di segnale (sintonizzatore, 
giradischi, registratore a nastro) e troppo 
bassa, ed in questo caso sara necessario 
aggiungere un ulteriore amplificatore. 

Nota finale 
II DNL pub essere inserilo quasi ovunque nel 
canale audio ma, poiche il suo livello d'ingresso 
a 0 dB deve corrispondere a 775 mV. esso dovra 
•essere installato prima del controllo di volume. 

Flgura 10. Piste dl rame e lalo 
componentl delta scheda DNL; 
poiche questo cliculto deve 
essere adatto ad elaborare 
segnali stereo, la scheda 
consiste dl due me& 
slmmelriche. 

M I 

Nella tecnica audio, tutte le 
lensioni sono rilerile al "livello 
normale". Questo 0 di 1 mW in 
un carlco di 600 O (= 775 mV 
su 600 O) ed 0 denominate per 
convenzlone "livello di 0 dBm", 
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Non molto tempo (a, i circuit! integrati per filtri attivi erano considerati ipotelici come 
una lavabiancheria tascabile, ma ora essi, anche se non precisamente di uso 
comune, sono certamente disponibili ovunque. Con I'aiuto di pochissimi component! 
esterni, il Reticon R5620 pub formare la base di un versatile filtro attivo, che pub 
essere impiegato in applicazioni audio ed in sintetizzatori; e anche possibile costruire 
un'apparecchiatura di prova di eccellente qualita, per I'uso di laboratorio. E tutto 
questo e realizzato senza nemmeno una bobinal 

filtro attivo universale 

5 modi di 
filtrazione 
con un solo 
integrate 

Flgura 1. II clrculto inlegralo 
per filtro allivo R 5620 
coBlllulsce la base del clrculto 
di llllro universale qui llluslralo. 
La codlllca blnarla per 
programmare I paramelrl del 
llllro viene rlcavala dal due 
contalorl IC2 ed IC3. 

La denominazione completa del Reticon R5620 
"Circuito di filtro del secondo ordine a 

condensatori commulati". Con esso saremo in 
grado di otlenere i cinque modi fondamentali di 
filtrazione: passa-basso, passa-banda, passa- 
alto, passa-tutto. e soppressore di banda. 
Un'altra utilissima funzione di questo circuito 
integrato 6 la possibility di funzionare anche 
come oscillalore sinusoidalc programmabile. 
Ci si potrebbe attendere che lutte queste 
funzioni vengano svolte da un circuito integrato 
molto grande e complesso, di tipo LSI. In 
realty, invece tutto e conlenuto in un involucro 
a 18 piedini, grazie ad un'altra caralterislica 
deirR5620: tulte le funzioni di questo circuito 
integrato sono completamente programmabili. 
Queste facolta comprendono la frequenza 
cenlrale del filtro ed il fattore Q, entrambi 
programmabili indipendentemente per mezzo di 
due codici binari a cinque bit. Per esempio, per 
programmare il filtro per un dato fattore Q. la 
Tabella 1 fomisee i necessari codici binari; non 
sono necessari potenziometri, bobine e, dulcis 

in fundo, nemmeno calcoli! Lo stesso vale, 
naturalmenle, per la frequenza cenlrale del 
filtro. Come 6 possibile osservare sulla tabella, 
il rapporto Ira la frequenza di clock e la 
frequenza cenlrale (fc/fo) puo essere varialo 
entro due oltave, da 50 a 200, secondo 32 pass! 
di incremento a spaziatura logaritmica. II 
campo di variazione del fattore Q avviene 
anch'esso in 32 gradini da 0,57 a 150, con 
spaziatura approssimativamenle logaritmica. 
La selezione della risposla di filtrazione e 
determinata indirizzando. per mezzo di 
commutatori, il segnale audio ad uno o piii dei 
tre ingressi del circuito inlegralo (vedi Tabella 
2). Tutto quanto detlo e chiaramente illustrato 
sullo schema elettrico di Figura 1. 

Schema elettrico 

Per usare praticamente rR5620. abbiamo 
inserito il circuito integrato in uno schema di 
filtro universale adallo per essere impiegato 
come apparecchio di prova in laboratorio. 
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II segnale audio d'ingresso viene applicato agli 
adatti ingress! di ICl mediante i commutatori 
rotativi S3A...S3D. 1 commutatori proyvedono 
anclie a collegare a niassa gli ingressi non 
usati. 
I codici a cinque bit per programmare il faltore 
Q e la frequenza cenlrale, sono presentati ad 
ICl rispeltivamente ai piedini 2...6 (Q) e 13..,17 
(fo). Un'occhiata alia Tabella 1 mostrera che 
lutto cio che occorre per generare i due codici a 
5 bit e una coppia di commutatori a 5 vie, 32 
posizioni. ma pensiamo che sia veramente 
troppo: ecco percio una soluzione piu brillante. 
Torniamo alia Figura l, Sia 1C2 che IC3 sono 
contatori binari di ondulazioni a 7 sladi (in 
questo caso ne usiamo solo 5) che conleranno in 
avanti (e solo in avanti) quando una frequenza 
di clock verra applicata al piedino I. Questa 
frequenza viene generata da un oscillatore 
formalo da un 555 (IC4) e relativi component!. 
Con i valori dei componenti mostrati sullo 
schema, la frequenza e piuttoslo bassa ed 6 
possibile far avanzare passo passo i contatori 
binari mediante i pulsanti SI ed S2. I circuiti 
RC formali da R4/C2 ed R5/C3 sono inseriti allo 
scopo di escludere i rimbalzi dei contatti degli 
interruttori. Quando perviene il giusto numero 
binario, gli interruttori vengono aperti e rR5620 
verrS programmato seeondo quanto indicalo in 
Tabella I, 
Come gia detto, i circuiti integrati IC2 ed IC3 
conlano esclusivamente in avanti, e percid, per 
tornare al codice di partenza 00000, sara 
necessario esplorare tutti i codici binari 
intermedi. Questo modo di funzionamento d 
slato scelto semplicemente per motivi di 
economia ed il circuilo potra essere modificato 
a volonld (sarebbe comunque piii a buon prezzo 
di una serie di commutatori a 32 posizioni!). 
E' semplice visualizzare i codici mediante 
transislori pilola e LED. Nello schema 
elettrico, quesli componenti sono T1...T10 e 
D3...D12. Le basi dei transistori sono collegate 
ai punti terminali marcati A...J. che vanno agli 
ingressi di ICl. 
I coliegamenti ai piedini 2 di IC2 ed ICS 
(ingressi di reset) permettono di azzerare 
automaticamente i due contatori quando viene 
collegata Talimentazione, Essi servono anche 
ad una seconda funzione, leggermenle piu 
astrusa. AH'inizio abbiamo detto che rRS620 e 
in grado di funzionare anche da oscillatore ad 
onda sinusoidale, Cio e assolutamente vero e, 
per questa funzione. I'uscita viene riporlata, 
mediante S3c. all'ingresso del filtro passa- 
banda (BP), mentre gli ingressi LP ed HP 
devono essere collegati a massa. Non esiste 
alcun problema, luttavia esiste un piccolo 
"gbiribizzo" deirR5620. del quale e necessario 
tener conto: per funzionare da oscillatore, gli 
ingressi del fatlore Q (piedini 6...2) devono 
essere programmati ad 11101. Lo sappiamo 
perche I'abbiamo letto sul foglio dati! Questa 
funzione viene svolta mediante le porte OR 
Esclusivo N1...N4, inserite tra IC3 ed ICl. 
Quando gli ingressi comuni di quesle porte sono 
a livello logico basso (mediante il commulatore 
S3d nelle posizioni 1...5), le uscite binarie di IC3 
non sono influenzale ed attraversano 
direttamente ICl. Quando viene scelto il 
funzionamento come oscillatore (S3 in posizione 
6), gli ingressi comuni delle porte sono 
mantenuti alti dalla sezione S3d del 
commulatore. Contemporaneamente viene 
applicato un impulse di reset all'ingresso di 
reset di ICS. ed allora lutte le sue uscite 
tornano al livello logico zero. Ora le porte 
funzionano pero da invertitori e di conseguenza, 
il numero binario presenlato ad ICl sara 11101. 
L'R5620 funzionera pertanto da oscillatore ad 
onda sinusoidale. purche non venga toccato il 

Tabella 1 

Codice binario — — 1 
Codice binario 

ai piedini 6.,,2 Fatlore Q ai piedini 13...17 'c'^o 

00000 .57 00000 200.0 
00001 .65 00001 191.3 
00010 ,71 00010 182,9 
00011 .79 00011 174,9 
00100 .87 00100 167.2 
00101 .95 00101 159.9 
00110 1.05 00110 152.9 
00111 1.2 00111 146,2 
01000 1.35 01000 139,8 
01001 1.65 01001 133.7 
01010 1,95 01010 127,9 
01011 2,2 01011 122.3 
01100 2,5 01100 116.9 
01101 3.0 01101 111.8 
01110 3.5 01110 106,9 
01111 4.25 01111 102,3 
10000 5.0 10000 97.8 
10001 5,8 10001 93.5 
10010 7,2 10010 89,4 
10011 8.7 10011 85.5 
10100 10.0 10100 81.8 
10101 11.5 10101 78.2 
10110 13.0 10110 74.8 
10111 15.0 10111 71.5 
11000 17.5 11000 68.4 
11001 19,0 11001 65,4 
11010 23.0 11010 62.5 
11011 28.0 11011 59.8 
11100 35,0 11100 57.2 
11101 40,0 11101 54,8 
11110 80.0 11110 52.3 
11111 150.0 11111 50.0 

pulsante S2. Se questo dovesse 
inavvertitamente accadere, sara sufficiente 
portare S3 in altra posizione e poi nuovamente 
in posizione 6, 
Tulto quello che resta ora da dire riguarda ICS 
e relativi componenti: si tratta dell'oscillatore 
di clock per ICl, e la sua frequenza pud essere 
variala mediante il potenziometro P2. Ora 
possiamo chiarire la relazione tra la frequenza 
di clock ed il numero binario che appare ai 
piedini 13... 17 di ICl. Quando questo codice e 
00000, la frequenza centrale del filtro sara pari 
ad 1/200 della frequenza di clock, come e 
possibile osservare in Tabella 1. Risullera ora 
evidente che il codice predispone la frequenza 
centrale in forma di rapporto rispetto alia 
frequenza di clock. Sara cosi possibile ottenere 
una vasla gamma di risposte del filtro. 
Ancora alcuni punti degni di nota! E' 
naturalmente possibile fare a meno dei 
commutatori e dei contatori, stabilendo 
semplicemente un "cablaggio fisso" agli 
ingressi dell'R 5620, a seconda dei parametri e 
delle funzioni richieste. Ricordare che la 
tensione di 10 V puo essere considerata un 
massimo assoluto per la tensione di 
alimenlazione, e percid dovra essere installata 
una protezione contro gli impulsi transitori di 
accensione. II campo di variazione della 
frequenza di clock e piuttosto ampio: la 
frequenza potra avere un valore qualsiasi, 
compreso tra 10 Hz ed 1,25 MHz. 
Per concludere, l'R5620 impiega la tecnologia 
NMOS e la probabilila di un suo decesso 
istanlaneo. dovuto ad errata manipolazione, e 
inversamente proporzionale al numero di 
esemplari che possedete in un certo istante! 
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Tabella 1.1 codici dl 
programmazlone blnarla per il 
fatiore Q ed il rapporto tra la 
frequenza dl clock (fc) e la 
frequenza centrale del filtro 
do). 

Tabella 2 

S3 in 
posizione 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Tipo di liltro 

Passa-basso (LP) 
Passa-allo (HP) 
Passa-banda (BP) 
Arreslo dl banda 
Passa-lulto 
Oscillatore 

(vedl teslo) 

Tabella 2. Quests tabella 
moslra la scelta degli ingressi 
necessaria per ottenere i 
diversi lipt di fillro. Pet il 
lunrionamento come oscillatore 
sinusoidale, tar rilerimenlo a 
quanto descritto nel teslo. 
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contatto 
d'uscita per il 
termometro LCD 

Flgura 1. Schema 
dell'ampllamento naceaaarlo 
per agglungere un contatto 
d'uacila al termometro; i soli 
componenll neceaaarl per 
convertlro II termometro In un 
lermoalato aono un trimmer, un 
comparalore ed uno aladlo dl 
commutazlone per II reM. 

II termometro con display a cristalli liquid!, pubblicato nel numero di (ebbraio 1983, 
era in origine concepito come indlcatore di temperatura ambiente. Non sappiamo, 
naluralmente, quale sia I'uso che voi ora fate di questo strumento ma, in base alle 
molte lettere ricevute, che richiedevano di aggiungere un contatto d'uscita, ci 6 
sembrato che molti di voi intendessero usarlo come termostato. Non ci sogneremmo 
mai di deludervii 

da termometro 

a termostato 

A prima vista, il circuito non setnbra troppo 
emozionante: un trimmer ed un comparalore 
soltanto. C'^ per6 molto piii di quanto si possa 
vedere: dopo tutto questo circuito deve 
lavorare affidabilmente per periodi molto 
lunghi. Prove, eseguite nei nostri laboratori per 
un lungo periodo di tempo, banno dimostrato 
che questo completamento del termometro 6 
assolutamente privo di inoonvenienti. II 
funzionamento 6 semplice: se la temperatura 
ambiente supera il valore predisposto con PI, 
viene altivato il rel6.1 contatti del rele possono 
essere naluralmente collegati a qualsiasi 
apparecchialura desideriate: un allarme, i 
contatti di un termostato ambiente, e simili. E' 
anche possibile avere una segnalazione ottica 
dell'aumento della temperatura, collegando un 
LED, con la relativa resistenza in serie (R»), 
come mostrato in Figura 1, dove questa 
aggiunta 6 disegnata con linee tratteggiate. In 
questo caso, il rele potra anche non essere 
necessario, ed R3 ed R4 potranno essere 
sostituite con un'unica resistenza da 10 k. 
Pensandoci un poco, sara possibile trovare 
ancora molte altre utilizzazioni per questo 
strumento. 
L'ingresso non inverlente (piedino 3) 
deH'amplificatore operazionale, IC1, 6 collegato 
al punto di giunzione tra RIO ed Rll nel 
termometro LCD. La tensione in questo punto e 
proporzionale alia temperatura misurata. Una 
tensione di riferimento, che rappresenta la 
temperatura predisposla, viene regolata 

mediante PI ed applicata all'ingresso 
invertente (piedino 2) di ICl. 
Se la tensione al piedino 3 6 maggiore di quella 
al piedino 2 (cio6 se la temperatura misurata 6 
maggiore di quella di riferimento), la tensione 
all'uscita (piedino 6) di ICl sara alta (quasi 
uguale alia tensione di alimentazione Ub). 
Passera quindi una correnle attraverso R3 ed 
R4. e questa corrente sara sufficiente a 
provocare una caduta di tensione di circa 1.5 V 
ai capi di R4. Questa tensione sara piii che 
sufficiente a mandare in conduzione Tl. La 
corrente di collettore di Tl passera quindi 
neU'avvolgimento del rele Re, che di 
conseguenza verrS attivato. Sani anche 
possibile attuare un'indicazione ottica, per 
mezzo di un LED. 
La tensione di alimentazione per questo circuito 
aggiunto puo essere ricavata dal terminale B 
(+Ub) che si trova sul circuito stampato del 
termometro. II piedino 3 di ICl potrfi essere 
direttamente saldato alia giunzione di R10/R1I. 
mentre R22 del circuito aggiunto dovrS essere 
saldata alia giunzione di Rll e P2 (sul circuito 
stampato sono gia previsti gli adalti punti di 
saldatura). Non dimenticate di collegare tra 
lore i due punti di massa! 
Se il termometro e alimentato mediante una 
batteria primaria, sara opportuno alimentare il 
rel6 con una sorgente separata, L'impiego di un 
rele a basso assorbimento sara naluralmente la 
soluzione ideale. 
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audio-segugio 

all'opera 

ricerca dei guasti nelle installazioni audio 

La ricerca di un guasto in un sistema audio sarebbe piaciuta 
molto a Sir Arthur Conan Doyle. Al par) di Sherlock Holmes, 
dovrete sedervl comodl e ragionare con calma per trovare 
11 colpevole. Prendete in considerazione i sintomi uno 
per uno, disponeteli in ordine logico ed infine provate 
a trovare la soluzione per via deduttlva. 

Prima di lutto, ci teniamo a punlualizzare che 
non vogliamo suggerirvi di aprire lutti i 
componenti della voslra installazione, di 
riscaldare il salddtore e di prepararvi per 
effettuare un'operazione di "alta chirurgia". Al 
contrario. i consigli di queslo articolo 
riguardano il modo di ricercare i guasti senza 
attrezzi special! e senza costose 
apparecchiature di misura. 
Seguite sempre la regola di iniziare la ricerca 
del guasto ponendovi una serie di domande. 
Come si comportava I'apparecchio prima che si 
manifestasse il guasto? Andava tutto bene? 
C'erano disturbi. ronzii o crepitii? II sistema ha 
sempre funzionato in modo soddisfacente? Le 
risposle a questi interrogativi permetteranno 
spesso di circoscrivere I'area nella quale 
probabilmente si trova il guasto. Potrete poi 
eseguire un rapido conlrollo per verificare se i 
fatti corrispondono alle vostre deduzioni. Se e 
cosi, tutto va bene, altrimenti sara necessario 
un controllo piii sistematico, 
Uno dei sistemi piii veloci 6 il cosiddetto 
"metodo del dimezzamento". Supponiamo che 
11 guasto si trovi in una parte ignota di una 
catena di moduli o circuiti. Tale catena pud 
essere formata da un numero qualsiasi di 
elementi: la Figura 1 mostra la composizione di 
una tipica "catena audio". 
Se viene applicato un segnale all'ingresso della 
catena e qualcosa va male all'uscita del 
preamplificatore, saprete immediatamente che 
il guasto e aU'interno di questa unitd. 

&-r. 

Procedele 
poi a "dimez- 
zare le possibi- 
lita, conlrollan- 
do il segnale 
all'uscita per il 
registratore a 
nastro. Se qui 
tutto e in ordine, 
il guasto si tro- 
vera Ira questo 
punto e I'uscita. Se 
perd il segnale all'uscita 
nastro d difettoso, il guasto 
risiede nel preamplificatore 
che precede questa uscita. 
Non iniziate mai con i controlli 
piii complicati, ma intraprendele 
piuttosto quelli piu semplici; soltanto 
quando questi avranno dato risultati 
negativi. fate entrare in campo i "grossi 
calibri". Le possibilita vanno dal controllare se 
la spina di rete 6 ben inserita nella presa 
all'operazione chirurgica "a cuore aperto", 
durante la quale Tamplificatore principale, con 
i vari circuiti stampati temporaneamente 
smontati, viene circondato da una sfilata di 
strumenti di misura, che potranno essere un 
generalore di onde quadre/sinusoidali di lusso, 
un oscilloscopio a doppia traccia, un 
analizzatore di spettro, eccetera. 
La necessita di controllare la presa di rete 
potrebbe sembrare ridicola, ma in pratica. 

Ingressi 
dl segnale 
(Iranne riproduz. 
nastro) 

Generalore 
dl segnali 

audio 

* 

r\ l r 
V Uscita 
L legistr. 
ing, a nastro 
pre 

-o-o. 
L R * Riproduzlone T 

da reglslr. L 
a nastro u9C 

pre. 

o 

Ing. 
amp finale ^ 

0 [>. 

Preamplificatore Ampliflcatoro finale 

Figura 1. Posslbill punti di 
Incroclo del canale deslro con 
II canale slnlslro, per poler 
controllare II correlto 
funzlonamento del canale da 
controllare. Blsognerii 
eltettuare un solo Incroclo per 
volla. 

83138 1 
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FIgura 2. Cavetto dl prova per 
I'lncroclo del canale deslro con 
II canale sinislro, In caso che I 
conneltorl slano del llpo DIN. I 
collegamenll per I canall deslro 
e sinislro nella splna sono 
Invertlll rlspello a quell! della 
presa. II cavelto dl prova dovra 
pol essere collegalo Ira 
l ampllllcalore e I'unlia 
d ingresso (gltadlschl, 
radloslntonlzzalore, eccelera). 

molti inconvenienli polrebbero essere causali 
da una svisia cosi semplice. 
Controllare quindi se, in qualche punto della 
catena, i controlli sono in posizione sbagliata e 
se tutti i (usibili sono inlcgri. 

Lo "slratagemma deH'inlerscanibio" 
Un conlrollo che si rivelera molto adallo a 
localizzare il guasto, consisle nel cosiddetlo 
"interscambio", con il quale vengono 
temporaneamente scambiati Ira loro i canali 
deslro e sinislro in un determinato punto della 
catena. La Figura 1 moslra quali sono gli 
ingressi e le uscite deH'amplificatore che 
possono essere usali per tale conlrollo. Se 
supponete che il sintomo consista nel 
funzionamento non soddisfacente di un canale, 
provate a collegare il segnale del canale deslro 
al canale sinislro. e viceversa. Se ora c l altro 
canale a moslrare il sintomo, il guasto risiede a 
monte del punlo nel quale i canali sono stati 
scambiati. Se i segni di disordine persistono nel 
medesimo canale, il guasto sara a valle del 
punto di incrocio. Altenzione ad effelluare un 
solo scambio alia volta! 

Ripristinare i collegamenti al punlo in cui c 
slalo effetluato I'incrocio ed effetuare un 
analogo conlrollo in un altro punto della catena 
audio. Queslo conlrollo potra anche essere 
combinalo con il "conlrollo a dimezzamento". 
In realla, il numero di punti di scambio che 
appaiono nella Figura I non e elevato. ma 
ahbiamo rilenuto fosse meglio non moslrare 
anche tutti i punti intermedi. 
Se 1'amplificatore impiega connetlori DIN. in 
Figura 2 e illuslrato un adattatore che potra 
essere costruito allo scopo di permettere 
I'incrocio dei canali. Se i connetlori sono del 
lipo "lono lo scambio dei canali sara 
naturalmcnle molto piu semplice, 
Se i controlli finora descritti non vi avranno 
ancora permesso di ottenere un risultato 
corretto. e giunto il momento di far enlrare in 
linea i "grossi calibri"! Ricorrete ad un 
secondo sislema audio sicuramenle 
funzionante: sostituite una o piu unitd del 
sislema non funzionante con le corrispondenli 
unita del sislema ausiliario. I punti di 
interscambio indicali in Figura 1 possono 
essere usati per collegare le unita di 
sostituzione. 
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Contrnllo del bilancianiento 
Se viene collegalo un alloparlante Ira i 
lerminali "caldi" deiramplificatore stereo (i 
due lerminali di massa rimangono "aperti"), il 
suono verra emesso dall'altoparlante anche se 
uno solo dei canali funziona in inodo corrello. 
Se non 6 possibile udire alcun suono, nessuno 
dei due canali funziona. Con un alloparlante 
collegalo come descritto in precedenza. 
applicare un segnale mono ad entrambi i canali 
e portare il selettore mono/stereo in posizione 
"mono". Con il controllo di bilanciamento in 
posizione centrale, nessun suono verra emesso 
dairaltoparlante, mentre sani possibile udire 
un suono sempre crescente quando il controllo 
del bilanciamento verra spostato verso destra o 
verso sinistra. II livello sonoro zero coincidera 
spesso con la solita posizione sulle "ore 12" del 
controllo di bilanciamento. Poiche viene usalo 
un solo alloparlante, la coincidenza non e il 
risultato di uno sbilanciamento acuslico (cioe 
un'errata collocazione degli altoparlanti), ma 
piuttosto di uno sbilanciamento elettronico Ira i 
due canali (potrebbc dipendere anche dalla 
posizione errata della manopola del controllo di 
bilanciamento sul suo alberino). 

Generatore di segnali 
Prima di tirare in ballo il generatore di segnali 
(se ne avete uno), ricordalevi che anche voi 
stessi polete essere un eccellente generatore di 
ronzio. Prendete Ira I'indice ed il pollice uno 
spezzone di filo nudo ed inseritelo nell'ingresso 
che volete controllare. Prima di eseguire 
questa operazione, ricordalevi di abbassare il 
volume! 
Un'alternativa migliore, anche se ancora 
abbaslanza economica, e il circuito di prova 
mostralo in Figura 3: lo crediate o meno, 
questo circuito vi melte in condizione di 
effettuare anche il controllo della risposta in 
alia frequenza! Viene impiegalo un piccolo 
trasformatore (per esempio un trasformatore 
per campanelli), la cui tensione secondaria 
viene rettifieata; la componente continua di 
questa tensione raddrizzata viene eliminata da 
Cl. II segnale risultanle e una tensione 
alternata che ha la frequenza fondamentale di 
100 Hz ed un gran numero di armoniche 
(prodolte principalmente daU'effelto della 
curva caratterislica dei diodi D1...D4). Quando 
S2 viene commutato dalla posizione 1 alia 
posizione 2, I'unita alia quale il circuito e 
collegalo produrra un ronzio piu forte. In caso 
diverse, saremo in presenza di un guasto. 

Interruzioni e cattivi contatti 
Se il suono e debole e stridulo. cioe se il segnale 
d'uscita e composto quasi esclusivamente da 
alte frequenze. potremmo essere in presenza di 
un'interruzione circuilale. come la rottura di un 

cavo de alte frequenze passano ancora, per 
quanlo attenuate, attraverso la capacity 
presenle tra i due punti di interruzione). 
Ci sonn crepitii o forli rumori quando viene 
azionato un commutatore? questo difetto 
potrebbc essere causato da perdite nei 
condcnsatori di accoppiamento. 
Immedialamente dopo ciascun condensalore di 
accoppiamento di uscita, ed immedialamente 
prima di un condensalore di accoppiamento 
d'ingresso, e necessaria una resistenza 
collegata a massa, per mantenere costante la 
c.c. ai capi del condensalore. Se ai capi della 
resistenza appare una c.c., il condensalore e in 
perdita e dovra essere sostituito. Durante 
questo tipo di controlli, I'amplificatore deve 
essere acceso: usando un tester (portata 
minima di tensione c.c.), misurare la tensione 
c.c. ai capi delle resistenze interessate. Spesso 
la causa di crepitii e ticcheltii d molto piii 
semplice, ed il guasto polra essere rimediato 
con la seguenle "terapia d'urto". Spegnere 
ramplificatore e ruotare un paio di volte avanti 
ed indielro ciascun commutatore: in questo 
modo sara di solito possibile pulire i contatti del 
commutatore. Questo tipo di rimedio e anche 
molto utile per i collegamenti sul retro 
dell'amplificatore: togliere e reinserire un paio 
di volte ciascuna spina. 1 connettori fono 
dovranno essere ruotati intorno al loro asse, in 
modo da sposlare le aree di conlatto. Dovra 
essere rinnovato il punto di conlatto dei 
collegamenti di alloparlante, togliendo 
I'isolamento ad un nuovo tratto di fili. NON 
stagnare questi nuovi lerminali! 
Nulla vieta, naturalmente, di eseguire questo 
"trattamento d'urto" di tanto in tanto, anche se 
non ci sono guasti. 

Controllo di fase 
Se il suono non va poi tanto male, ma non 
sembra veramente "stereo", si puo 
scommettere che la fase dei collegamenti agli 
altoparlanti non e corretta. II controllo piii 
efficace per eliminare questo inconvenienle e 
ancora quello effettuato mediante una batteria. 
Prendere una pila da 1,5 V e smontare la lela 
che protegge la parte anteriore del cono 
deH'altoparlanle. Staccare i fili 
dell'altoparlante dalle prese sul pannello 
posteriore dell'amplificatore, collegare uno di 
questi fili al lerminale + della batteria e con 
I'allro toccare brevemente il terminale. II cono 
dell'altoparlante fara un movimento in avanti 
oppure aH'indietro. Ripetere questa operazione 
con il seeondo alloparlante. Entrambi i coni 
dovranno muoversi nella stessa direzione se i 
fili degli altoparlanti saranno collegati alia 
batteria con la medesima polarita. In caso 
diverse, sara necessario invertire le connessioni 
di uno degli altoparlanti all'amplificalore. H 

auaio-segogio 
all'opora 
plektor maggio 196-1 

Figura 3. Un'economica 
allernallva ad un "veto" 
generatore dl segnali. Questo 
semplice generatore a 100 Hz 
produce un gran numero dl 
armoniche, che danno la 
posslblllttl dl controllare anche 
la risposta alle alte frequenza. 
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"indicatore girevole,. di solito a forma di galletto, montato in 
luoghi elevati, per esempio campanili, per mostrare la direzione 
in cui spira il vento" (Oxford English Dictionary) 

L'articolo che trattava deH'anemometro digitate, pubblicato nel numero di febbraio 
1984, ci ha spronato ad ampliare la "stazione meleorologica di Elektor", 
aggiungendo un indicatore elettronico della direzione del vento. Questo strumento 
consiste di un sistema "rilevatore" e di un sistema "visualizzatore", collegati tra loro 
mediante due fili. II visualizzatore Indica la direzione del vento tramite 16 LED. E' 
anche possibile completare lo strumento con un display alfanumerico. 

In questo indicatore elettronico della direzione 
del vento, la posizione di una banderuola 
segnavento viene dapprima tradotta in un 
codice, che poi viene trasmesso al sottoslante 
sistema visualizzatore a 16 LED, che e montato 
su un circuito stampato a forma di rosa dei 
venti. II grande vantaggio della disposizione qui 
scelta e che sono necessari soltanto due fili per 
collegare la sezione rilevatrice (sottostante alia 
banderuola) alia sezione di lettura (con la rosa 
dei venti). Quest! due fili vengono usati per 
alimentare entrambe le sezioni, nonche per 
trasmettere al visualizzatore 1'informazione 
riguardante la direzione del vento. 

Principio di funzionamerito 
Dato che in questo progetto e stato considerato 
importante che il collegamento tra le due 
sezioni fosse semplice, si e dovuto trovare un 
metodo facile che permettesse il passaggio 
contemporaneo su una singola linea dei segnali 
relativi ai dati di misura e della tensione di 
alimentazione. Come vedremo piii tardi, 
abbiamo risolto questo problema in un modo 
alquanto insolito. 
La direzione del vento viene tradotta in un 
codice a quattro bit, mediante un disco di 
codifica, che ruota di conserva alia banderuola 
segnavento, e quattro sensori a riflessione 
montati al di sotto del disco. Questo codice 
dovra essere poi inviato al ricevitore, in forma 

seriale. II segnale viene qui riconvertito in un 
codice a quattro bit, che viene usato per 
pilotare i 16 LED della rosa dei venti, Lo 
schema a blocchi di Eigura la mostra le parti 
principaii del circuito. 
Prima di prendere in considerazione lo schema 
elettrico, dobbiamo vedere come sia possibile 
trasmettere 1'alimentazione ed i segnali sulla 
medesima linea. Cio rendera piu facile 
comprendere lo schema del circuito. Lo schema 
di Figura lb mostra come e possibile ottenere 
questo "traffico" su due fili. In linea di 
principio, il trasformatore di alimentazione e 
situato tra il rilevatore e la sezione di lettura. 
Ciascuna sezione ha il suo proprio raddrizzatore 
di alimentazione, che consiste in un diodo ed un 
condensatore elettrolitico. I dati vengono 
trasferiti tra le due sezioni mediante un 
transistore che si trova in corrispondenza al 
terminale "trasmittente" ed un accoppiatore 
ottico che si trova in corrispondenza al 
terminale "ricevente" (visualizzatore). II 
trasformatore 6 collegato al cavo di 
connessione, come e possibile osservare in 
figura, tramite un diodo ed una resistenza. 
Le semionde positive della frequenza di rete 
sono ora elaborate in modo diverse da quelle 
negative. Cio che succede duranle una 
semionda positiva, e mostrato in Figura 1c. La 
tensione del trasformatore viene rettificata ad 
una semionda mediante un diodo, in modo che i 
due condensatori elettrolitici vengano caricati e 



le due sezioni del circuito vengano alimentale 
da una lensione c.c. 1 diodi evitano ehe i 
condensatori possano scaricarsi durante le 
semionde negative. Come abbiamo gia detto, le 
semionde negative sono traltate in modo 
diverse, e ci6 risulta daila Figura Id. Se 11 
transistore T conduce, i due fili sono 
cortocircuitati. Se T non conduce, passerS una 
corrente attraverso il LED che si Irova 
nell'accoppiatore ottico della sezione di leltura. 
cosicche il transistore affaccialo a questo LED 
emettera un impulso. II funzionamento 
dell'intero circuito e facile da comprendere, 
percM le soluzioni adottate sono piuttosto 
inlelligenti; quando T conduce, non appare 
I'impulso all'uscita dell'accoppialore ottico ma, 
quando T e interdelto, verril emesso un impulso 
per ciascuna semionda negativa. In questo 
modo, e possibile trasmeltere segnali durante 

rintervallo in cui non ci sono impulsi di 
alimentazione sulla linea, 
Le linee trasportano di conseguenza impulsi 
posilivi ad una frequenza di 50 Hz. ed impulsi 
negativi "forniti" da T. II risultato e mostrato 
in Figura Id. Usiamo il numero di impulsi a 50 
Hz che si trovano tra due impulsi negativi come 
informazione riguardante la direzione del 
vento. Per quanto riguarda la parte logica, il 
circuito indicatore della direzione del vento 6 
suddiviso in due sezioni: il rilevatore (Figura 2) 
ed il dispositive di lettura (Figura 3). 
Inizieremo a descrivere il circuito rilevatore, 
che verni piii tardi fissato alia banderuola 
segnavenlo. L'alimentazione per questa parte 
del circuito e attuata da D5, C2, C3 e dal 
regolatore ICS, Gli impulsi a 50 Hz, che 
appaiono al punto P, vengono trasformati in 
onda quadra mediante N3. Le interferenze ad 
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Figura 1. Schema a blocchl 
sempllllcalo dell'lndlcatore 
della direzione del vento e Ire 
dlsegnl che llluslrano come 9 
possibile trasmeltere sla 
rallmenlazlone che I segnali 
del dall sulla medeslma coppla 
di fill. 
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Figure 2. Schema elellrico 
delle sezlone dl rllevamenlo. 
con II disco dl codillca ed I 
senaori a slnlalra. A seconds 
del codice rlcevuto. IC1 
delinlace quando un Impulso dl 
Inlormazione deve essere 
Irasmesso alia sezlone dl 
lettura. 

alta frequenza captate dalle linee sono 
eliminate dal circuito R-C formalo da R18/C4. I 
segnali negativi sulla linea sono bloccati dal 
diodo D6. 
La banderuola segnavento e fissala ad un disco 
codificatore Gray a quattro bit, mediante il 
quale potranno essere codificate sedici diverse 
direzioni del vento. II disco 6 formalo da sezioni 
opache e lucide, e la sua forma 6 mostrata in 
Figura 5, Un segnale digitale viene fornito da 
quattro sensori a riflessione (IC1I...IC14), 
montati sotto al disco. Potranno essere usati, 
come soluzione alternaliva, quattro LED e 
quattro folotransistori, con la luce dei diodi 
trasmessa attraverso il disco, in direzione dei 
folotransistori. Questi ultimi componenti sono 
indicati. nell'elenco dei componenti, con le sigle 
D1...D4 e T!.,.T4: si tratta semplicemente di 
quattro LED rossi e di quattro normal! 
folotransistori. 
II segnale proveniente da ciascun sensore 6 
amplificato da uno stadio a transistore 
(T5...T8). cosicche I'uscita di ciascuno stadio e 
a livello logico "0" se il fototransistore non e 
illuminato ed a livello "1" nel caso opposlo, 
L'informazione a 4 bit riguardante la direzione 
del vento sani percio disponibile ai punti 
P0.,.P3. Questo codice viene applicato agli 
ingress! di predisposizione del contatore ICl, 
Questo contatore e predisposlo in modo die 
possa contare all'indietro da un valore 
prestabilito a zero, Quando raggiunge il valore 
zero, il contatore si predispone 
automaticamente alia cifra di partenza, tramite 
il multivibratore monostabile formalo da NI ed 

N2, II segnale di clock (50 Hz) e fornito da N3, 
Gli impulsi forniti da N2 durano circa 5 ms, e 
vengono usati per trasmettere l'informazione 
relativa alia direzione del vento verso il 
"rioevilore", La comparsa dell'impulso 
provoca, tramite T9. lo spegnimento del LED (e 
percio la disattivazione del fototransistore) 
nell'accoppiatore oltico; percio anche T10 sari) 
interdelto. L'istante in cui N2 emette I'impulso 
viene determinato dal valore predisposlo nel 
contatore. Poiche ICl e sincronizzato dalla 
frequenza di rete, il numero degli impulsi di 
rete die si trovano Ira due impulsi successivi di 
N2 e esattamenle uguale al codice binario 
presente agli ingressi di predisposizione. 
Supponiamo, per esempio, die il codice binario 
sia 1001 f- 9). Di conseguenza, N2 emeltera un 
"impulso di informazione" dopo ciascuna serie 
di 9 impulsi di rete. Poiche il transistore T10 ed 
il fototransistore di IC4 devono essere protetli 
contro gli impulsi di rete positivi, sono stati 
montati due diodi in piii (D7 e D8). 
Lo schema della sezione di lettura e mostrato in 
Figura 3: possiamo vedere il trasformalore di 
rete con il diodo (Dll) e la resislenza (R19), 
proprio come sono stati disegnati nello schema 
a blocchi. La sezione di alimentazione (D12, C6, 
C7 ed 1C6) ed il circuito generatore degli 
impulsi di clock (R20, R21, C5, D9 ed N4) sono 
identici alle corrispondenti parti del circuito di 
rilevazione. 
Quando viene ricevuto un impulso di 
informazione proveniente da N2, il LED 
dell'accoppiatore ottico IC7 si accende, 
mandando in conduzione il fototransistore. che 
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a sua volta cortocircuita a massa I'ingresso di 
N5. In questa sezione, viene usalo il diodo D10 
come protezione contro gli impulsi di tensione 
positiva sulla rete. L'informazione seriale viene 
riconvertila in un codice a quattro bit da ICS ed 
IC9. 
ICS e un conlatore a quattro bit che conta in 
avanli a partire da 0000, alia frequenza di 
clock. Ogni volta che il circuito riceve un 
impulse di informazione, il conlatore viene 
azzeralo tramite il mullivibratore monostabile 
formato da N5 ed N6. Immediatamente prima 
che ICS sia resettato, il valore di conleggio 
viene riversato nel latch ICO. grazie ad un 
impulse di trasferimenlo provenienle da N5. II 
latch memorizza questo valore di conteggio fino 
aU'arrivo di un nuovo impulse di informazione. 
Le uscite del latch danno percio la stessa 
informazione a 4 bit che era stala fornita agli 
ingressi di predisposizione di 1C1. II codice 
passa poi ad IC10. che funziona come 
decodificatore da 4 a 16 linee. Le 16 uscite 
pilotano i LED che indicano la direzione del 

vento. 
La corrente che passa allraverso i LED viene 
limitala a circa 20 mA dalla resistenza R24. La 
tabella a lalo dello schema mostra la 
corrispondenza Ira i codici binari e le diverse 
direzioni del vento. 

Costruzione meccanica 
Tulle le parti elettroniche appena descrilte 
dovranno essere montate sui quattro circuiti 
stampati di Figura 4. Le due basette a forma 
circolare contengono la sezione di rilevamento, 
mentre alia sezione di lettura sono riservate le 
altre due schede. Quesle quattro schede sono 
fornite, incise su un unica piastra, tramite il 
servizio EPS e dovranno essere separate tra 
loro prima di montare i componenti. Le due 
basette che contengono il circuito di lettura 
potranno essere anche lasciate unite, a seconda 
dello spazio disponibile nel mobiletto. 
La costruzione meccanica della sezione 
rilevatrice (completa di banderuola 
segnavento) e piutloslo semplice. Ci sono 
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IC13 IC11 
IC14 IC12 

Dire- 
zione 
del 
vento 

1111 NO 
1110 NNO 
10 10 N 
10 11 NNE 
10 0 1 NE 
10 0 0 ENE 
0 0 0 0 E 
0 0 0 1 ESE 
0 0 11 SE 
0 0 10 SSE 
0 110 S 
0 111 sso 
0 10 1 so 
0 10 0 oso 
110 0 0 
110 1 ONO 

Figura 3. Circuito di lettura. 
L'intormazione rlcevuta viene 
riconvertila In un codice a 
quattro bit che dellnlsce quale 
del 16 LED che lormano la 
"rosa del venll" dovra 
accendersl. 
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Flgura 4. Plate di ramo del 
clrculll alampall per I'lndlcalore 
della dlrezlone del venlo: la 
baselta 6 compoata da quallro 
aezlonl che dovranno eaaere 
separate I'una dairallra. Le due 
achede dl vlauallzzazlone 
polranno rlmanere unite ae c'e 
spazlo aulflclenle per 
accoglletie. 

Flgura 5. Profllo del dlaco dl 
codlflca (qul rappreaenlalo In 
acala 1:2). Probabllmente. II 
modo piii laclle dl coalruire 
queato dlaco e dl rlcavarlo da 
una laalra per clrculll atampall 
mediante un aeghelto da 
traforo. La Flgura 58 6 la dlma 
da uaare quando vengano 
uaall I aenaorl a rlllesslone, 
mentre II dlaco dl Flgura 5b 
serve per I aenaorl a 
traamlsslone, con I LED al di 
aopra del dlaco ed I 
fotolranalstorl al dl sollo. I 
dlachl sono anche diaegnall In 
grandezza nalurale nella 
rubrics Service. 
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diversi particolari che tuttavia devono essere 
presi in considerazione. Sara necessario 
decidere se usare sensori oltici a riflessione o 
coppie LED-fototransistore. I sensori a 
riflessione sono raccomandabili per il fatlo che, 
con 1'altro sistema, la schermatura contro le 
luci parassite potrebbe costituire un grosso 
problema. La configurazione del disco di 
codifica e mostrata in Figura 5, ed e ripetuta, 
in grandezza naturale, nelle pagine riservate ai 
circuiti stampali. II disco potra avere il profilo 
di Figura 5a od il profilo di Figura 5b. Usando 
sensori a riflessione dovra essere usato il 
profilo 5a, mentre il 5b dovra essere usato 
quando vengono montati i LED sopra il disco ed 
i fototransistori al di sotto, sul circuito 
stampato. Le due schede di rilevazione devono 
essere ritagliate in forma di disco prima di 
montare i componenli. 

II condensatore C3 dovra essere saldato sul lato 
rame della scheda, disponendo possibilmente 
una separazione isolante tra esso e le piste. Sei 
punti delle due schede (PO, PI, P2, P3, +8 V e 
massa) dovranno essere collegati mediante 
trecciole isolate oppure con una piattina 
multipolare. Le schede dovranno essere poi 
unite tra loro in forma di "sandwich" e tenute 
in posizione da un'astina del diametro di 5 mm 
fissala alia base deH'alloggiamenlo del 
"trasmeltitore". II disco di codifica e fissato in 
modo che possa ruotare liberamente sopra i 
sensori a riflessione. ad una distanza di circa 1 
mm da essi. 
Un altro disco di plastica, sul quale sono 
incollati, su posizioni diametralmente opposte, 
due torti magneti, viene fissato rigidamente 
sopra il disco di codifica, in modo che i due 
dischi ruotino insieme. L'intera costruzione 

n 



r 
* 

5 

I 
li FS 

i 
•s 

H 

n OJ 

11 i=i-i-i 

r r 
H 

* * 

i 

* # K 
P" P 11 

0 l:C 
SrS K X 

« K 
d M b 

M 
i r. 
5 Si ;i 

X 

R ^y; 
a L 

R 
r. 
« 

dovroi essere alloggiata entro un vasetto di 
vetro (tipo marmellata) montato capovolto: il 
disco con i magneti potra cosi ruotare 
liberamente. II cavo di collegamento dovra 
essere fatto passare attraverso un foro 
praticato nel coperchio del vasetto e saldato al 
circuito stampato inferiore. L'apertura dovra 
essere poi ben sigillata. Le modality di 
costruzione sono illustrate in Figura 6 ma, 
come al solito, le idee dei singoli costruttori 
daranno probabilmente origine a notevoli 
varianti costruttive. 
Ora, tutta la parte elettronica e protetta in un 
contenitore ermetico ma, se non si vuole che i 
component! fotosensibili vengano influenzati 
dalla luce ambiente, I'involucro dovra essere 
anche reso opaco. Lo scopo pub essere 
facilmente ottenuto dipingendo di nero I'esterno 
del barattolo. 
Osservando la costruzione meccanica, risulta 
evidente il motivo per cui raccomandiamo di 
usare, se possibile, sensori a riflessione. 
Usando LED e fototransistori, i LED dovranno 
essere fissati, in qualche modo, al di sopra del 
disco di codifica e dovranno ricavare la 
corrente da un proprio alimentatore. 
La costruzione deU'involucro esterno dipende 
molto dal materiale disponibile. Potranno 
essere utilizzati, per esempio, tubi da grondaia 
in PVC. Su questo rivestimento esterno 
dovranno essere montati i cuscinetti per 
I'alberino della banderuola, e sara necessario 
un coperchio che impedisca all'acqua piovana 
di raggiungere questi cuscinetti. Ricordarsi di 
praticare un foro sul fondo deU'alloggiamento, 
in modo da evitare la formazione di condensa. 
Un altro disco di plastica (o semplicemente una 

striscia di plastica), con due forti magneti 
incollati alle estremita opposte, dovrb essere 
fissato all'estremo libero dell'alberino della 
banderuola. Fare altenzione a fissare i magneti 
con la giusta polarita, perche il loro scopo e di 
indurre i magneti montati aH'intemo a ruotare 
insieme ad essi. 
Potrebbe rivelarsi necessario effettuare alcuni 
esperimenti per trovare il giusto valore della 
resistenza Rl. I sensori a riflessione hanno 
spesso una sensibilita talmente buona da 
permettere una riduzione della corrente nei 
LED, allo scopo di eliminare la possibilita di 
eventuali riflessioni "false". Con i normali 
LED, la corrente dovra forse essere 
leggermente aumentata. II metodo per tentativi 
sara probabilmente il migliore da usare in 
questo caso, fino a trovare un valore che 
permetta di visualizzare correttamente tutte le 
direzioni dei venti. 
La costruzione del visualizzatore e 
semplicissima. A seconda del mobiletto usato, 
le due schede potranno essere lasciate unite o 
separate, ma in quest'ultimo caso dovranno 
essere collegati tra loro i punli AO...A3. +8 V e 
massa sulle due schede. Per conlenere questa 
sezione entro dimensioni minime, queste due 
schede potranno essere montate a forma di 
"sandwich". 
II trasformatore e collegato alia sezione del 
visualizzatore ma potra anche essere inserito in 
un punto qualsiasi del cavo di collegamento. In 
quest'ultimo caso, DU ed R19 dovranno essere 
naturalmente montati sul trasformatore e non 
sul circuito stampato. Questa unita dovra poi 
essere collegata al cavo come mostrato in 
Figura 7. Ora non rimane altro che tarare la 
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Elenco dei component 

Reslstenze: 
R1 = 1 k5 1/8 W Ivedl leslo) 
R2. , , R9= 100k 1/8W 
RIO. . . R13 = 10k 1/8W 
R14,R23 = 56 k 
Rl5 = 22 k 
R16,R19 = 1 k 
Rl 7.R21 ,R22 = 10 k 
R18,R20 = 6k8 
R24 = 270 11 

Condensatori: 
C1,C4,C5 = 100 n 
C2,C7 = 4M7/16 V 
C3,C6 = 1000 a/25 V 
C8 = 10 n 

Semlconduttorl: 
DI . , D4 = LED, vedi lesto 
D5,D11,D12 = 1N4001 
D6.. , D10 = 1N4148 
DI3 . . . D28 = LED. rosso 
T1 . . , T4 = fototransistore 

a basso prezzo, vedi lesto 
T5 , . . T10 = BC 557 
IC1 = 4526 
IC2.IC5 = 4093 
IC3,IC6 = 7808 
IC4.IC7 = 4N25, TlL 111 
ICS = 4029 
IC9 = 4042 
IC10 = 4067 
IC11 . . . IC14 = ORB 706, 

ORB 710 

Varie; 
Tr1 = Trasformatore di rele 

12 V/1 A 
SI = Interruttore di rete 

bipolare 
F1 = Fusibile da 500 mA 

con portafusibile 
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Flgura 6. Questo dlsegno 
permelle di dare uno sguardo 
alia costruzlone meccanlca 
Inlerna della sezlone rllevalrice, 
complela di banderuola ed 
"aslucclo" Le parti 
eletlronlche sono prolelle 
contro Cumidlld eiglllandole 
all'lnlerno dl un vasetto dl yelro 
per marmellata. 
L'accopplamenlo Ira la 
banderuola ed 11 disco dl 
codlllca 6 dl llpo magnellco. 

Flgura 7. II traslormatore non 
dovrS essere necessarlamenle 
collocalo vlclno al dlsposlllvo 
dl lellura. ma potrd essere 
Inserito In un punlo qualslasi 
del cavo dl connessione Ira 
seztone eslerna e sezione 
inlerna. Quando vlene scella 
quesla soluzlone, D11 ed R19 
saranno unlll al traslormatore e 
non sul clrculto slampalo. 

banderuola segnavento elettronica. Puntare 
dapprima la banderuola verso Nord, aiutandosi 
con una bussola. Ruotare poi 1'intero 
alloggiainento fino a quando la lettura sarS 
"Nord". Se la sezione del rilevalore e gia 
fissala in modo stabile sul letlo, la taratura 
polra essere anche eseguila ruotando il di'sco 
die porta i magneti, che si trova aU'estremita 
dell'albero della banderuola. 

N S E 0 

II circuito pub essere un poco modificato. allo 
scopo di permettere la visualizzazione delle 16 

direzioni del vento su ire display a matrice di 
punli, Lo schema di questa "aggiunta" e 
disegnato in Figura 8. 11 circuito deve essere 
collegato alle uscile dati An...A3 della sezione di 
lettura (uscile di IC9), I "dati" per pilolare i 
display sono conlenuli in una EPROM da 2 
Kbyte (IC1). II labulato esadecimale del 
conlenuto di questa EPROM e mostrato in 
Tabella 1, I display sono collegali in multiplex 
mediante il contatore/oscillatore IC3 ed il 
decodificatore da 4 a 16 linee IC4. Le uscile di 
IC4 pilotano le 13 colonne di LED del display, 
tramitc i transistori T8...T22. La frequenza di 
multiplex e circa 3,5 kHz. 
Le righe di LED dei display sono pilotale dalle 
uscile dati D0.,.D6 della EPROM. I segnali di 
uscita sono amplificali dai transistori T1...T7 e 
la correnle che attraversa i LED e determinata 
dai valori delle resislenze R3...R9, La correnle 
massima dei LED e di circa 73 mA, La corrente 
ha questo valore perche ciascun LED e pilolalo 
soltanlo per 1/16 del tempo totale, 
Le quattro uscile di IC4 sono anche collegate 
agli ingressi di indirizzamenlo AO...A3 di ICI 
cosicche, quando una certa colonna di LED e 
pilotata, appaiono all uscita gli opportuni dati 
di "commulazione". Gli ingressi di 
indirizzamenlo A4...A7 ricevono i dati dai latch 
che si trova nella sezione di visualizzazione 
cosicche, a seconds della direzione del vento, 
verrd selezionalo un certo indirizzo a 16 bit 
della EPROM: questo indirizzo contiene le 
informazioni necessarie a visualizzare il giusto 
valore. I partitori di tensione R12...R15 / 
R16...R19 servono a ridurre il livello dei segnali 
ad 8 V dei circuiti di lettura al livello di 5 V 
necessario per il display. Dovra essere stabilito 
inline un collegamento tra i piedini 12 e 21 del 
2716. Ci6 e necessario per selezionare la giusta 
sezione della EPROM. L'alimentazione di 
quesla parte del circuito viene altuala 
mediante uno stabilizzatore separalo a 5 V 
IIC2), La corrente assorbita 6 di circa 150 mA. 

Lmea di segnale 
-f- 

Dal rilevatore Al visualizzatore 
Rig □ 11 

iN4001 

T11 « 12 Vl A 

v N 

500 mA 

©-J 
84001 7 
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LD1 I D2 I 1)3 
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o

6o7 ,f '"o © o- 12 V P17 5 V A2 & 1 ek2 | IC2 
7805 ©^ IC3= 

4060 I Ml in .1 Al £>—\ 8>2 \ 
RSI G"" (!1 , ;.i, Ao &—| q>2 \ lO u 
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LDl , . . LD3 ■ 3xTIL 306 IMAN 2AI 
T1 T7 = 80 5678 
18 T22 = BC 5178 Figura 8. Clrcuilo addizlonale, 

che permelle dl Indicare la 
dlrezlone del venlo medlanle 
Ire display a malrlce di punll. 
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Tabella 1. Tabulalo 
esadecimale del dali che 
dovranno essere memorlzzall 
nella EPROM IC1 
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Un'opportuna gestione dell'ingresso WAIT dello Z 80 
permette a questo piccolo circuito di soddisfare alle 

parlicolari condizionl necessarie per programmare 
direttamente una EPROM, nonostante I'lnsolita 

temporizzazione del segnali di controllo di questo 
microprocessore. 

programmare 

le EPROM 

con lo Z 80 

B. Barink 

qualunque 
sistema Z 80 
con RAM statica 
puo essere usato 
per programmare 
le EPROM 2716 

Figura 1. Dlagramma dl 
lemporlzzazlone per I segnali 
dl controllo dello Z 80, duranle 
I clcll dl lettura e dl scrlllura. 6 
posalblle osservare che c'e un 
nolevole tllardo Ira la 
cpmparsa dl MREQ e quella dl 
Wn, mentre MREO ed RD 
appalono slmullaneamente. Un 
circuito dl atlesa 6 usato per 
portare la llnea WAIT a llvello 
"basso", non appena vlene 
Indlrlzzala la EPROM, anche 
durante un clclo dl scrlttura. 

Per programmare una EPROM 2716, devono 
essere soddisfatte parecchie condizioni: il 
piedino OE, cioe il piedino di altivazione 
dell'uscita. deve essere a livello "alto"; i livelli 
sulle linee di indirizzamento e dei dati devono 
rimanere stabili; il potenziale al piedino Vpp 
deve aumentare da 5 V fino alia tensione di  
programmazione di 25 V; infine, il piedino CE 
(altivazione del chip) deve andare a livello 
"alto" per 50 ms, Nulla di veramente insolito, 
ma e necessaria una certa alteasMOfieln quanlo 
la velocity del processore dovra essere ridotta e 
si dovni tenere conto delle parlicolari 
caratteristiche della temporizzazione dei 
segnali di controllo. E' possibile osservare, in 
Figura 1, che il segnale RD (lettura) appare 
contemporaneamente al segnale di convalida 
della memoria MREQ (richiesta di memoria), 
mentre durante un'operazione di scrittura c'e 
un ritardo di un ciclo di clock Ira il momento in 
cui appare il segnale MREQ e la transizione a 
livello "basso" del segnale WR (scrittura). 
Questo 6 importante per noi, in quanto la 
programmazione consiste nel prolungare 
I'operazione di scrittura, Tuttavia, per essere in 
grade di accedere alia EPROM, la sua 
locazione dovra essere scelta in qualche punto 

dell'area indirizzabile. E' necessaria una 
decodlfica degli indirizzi (che qui non 6 
illustrala) per fornire un segnale di convalida 
per la zona di memoria occupata dalla 
EPROM. 

II circuito e la sua temporizzazione 

11 segnale di decodifica degli indirizzi dovra 
portare il punto "A" della Figura 2 a livello 
"basso". Se questo segnale e stato generate 
senza combinare le linee di indirizzamento con 
la linea MREQ, i due segnali potranno ancora 
essere combinati usando la porta OR N7. Se 
questi segnali sono slati gia combinati, il 
segnale di decodifica, chiamato ADDRESS 
negato, polni essere direttamente applicato al 
punto "A". Torneremo piti tardi sull argomento 
del segnale PE (altivazione programma) che 
potrebbe. in certe applicazioni, assumere la 
funzione di segnale di convalida. 

Ciclo di scrittura 
Quando la EPROM 6 indirizzata, il livello logico 
applicato al punto "A" del programmatore di 

* (njnj~Ln_rLri_rL 
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Ciclo dl lettura | Ciclo di programmazione ^ 



EPROM produce un fronle di commutazione 
discendente all'uscita di N3, che fa partire il 
monostabile MMV1. Un impulse calibrato di 50 
ms apparirci di conseguenza al piedino 8 di 
questo circuito integrate e vcrra usato come 
impulse di programmazione all ingresso CE 
della EPROM. Questo stesso impulse porta 
I'ingresso WAIT dello Z 80 al livello "basso", 
tramite Nl ed N5, cosicche le parole sul bus di 
indirizzamento e sul bus dei dati rimarranno 
slabili, Poiclie la linea RD e a livello "alto". 
I'ingresso OE della EPROM 6 anch'esso a 
livello "alto". Contemporaneamenle viene 
interdetto Tl. viene saturate T2 ed il potenziale 
al piedino Vpp della EPROM passa da 5 V a 25 
V, 
Niente di tutto cio succede per6 se il segnale 
WR non viene rilardato. come abbiamo 
spiegato all'inizio di questo articolo. In realty, 
I'uscita della porta OR N3 non puo andare a 
livello "basso" se la linea WR non 6 anch'essa 
a livello "basso". Si deve tenere conto anche 
dei ritardo introdotto dal monostabile MMV1. 
Per questo motive e slato aggiunto un circuito 
per inlrodurre un "intervallo di altesa" di 
parecchi cicli. Questo circuito 6 formate da una 
serie di flip flop (FF1...FF4) che manlengono a 
livello "basso" il piedino WAfT dello Z 80 
immediatamente dopo che il punto "A" 6 
andato a livello "basso". II massimo ritardo Ira 
I'istante in cui I'ingresso WAIT va a livello 
"basso" (per rendere stabili le parole sui bus 
dei dati e degli indirizzi) e I'istante in cui il 
livello "basso" appare sulla linea WR, e di 
circa 150 ns. A questo ritardo devono essere 
aggiunte alcune dozzine di ns introdotte da 
MMV1. Con i quattro flip flop, possiamo 
ottenere un'attesa di tre cicli, cioe 750 ns con un 
clock di 4 MHz. Come mostra il diagramma di 
temperizzazione di Figura 1, ringresso WAIT 
va a livello basso subito dopo MREQ, anche se 
la linea WR 6 ancora a livello "alto". Non 
appena perviene I'impulso CE di 50 ms, i bus 
dei dati e degli indirizzi vengono bloccati e 
rimangono in questa condizione per tutta la 
durala della programmazione. 

Ciclo di lettura 
11 circuito di attesa viene attivato dal segnale di 
decodifica degli indirizzi, e percio esso funziona 
anche durante i cicli di lettura della EPROM. 
In questo modo, viene risolto il problema 
presentato dalle EPROM che hanno un tempo 
di accesso troppo lungo (450 ns). II monostabile 
non viene pero attivato, e percio CE rimane a 
livello "basso", come mostra la prima parte 
del diagramma di temporizzazione. OE va  
invece a livello "basso" non appena lo fa RD. 
Di conseguenza, sono soddisfatte tutte le 
eondizioni che permettono alia EPROM di 
trasferire i dati sul bus. Per mantenere la 
normale velocity di lettura, i cicli di attesa 
dovranno essere cancellati; questo scopo viene 
facilmente otlenuto eollegando il piedino 6 di N4 
(OE) al piedino 4 (PR) del flip flop FF1. che 
percio non sara piu collegato a +5 V, 

Programmazione "in situ" 

Questo non e un programmatore di EPROM del 
tutto aulonomo. Si tratta infatti di un circuito 
ausiliario, nel quale lo zoccolo della EPROM ha 
terminali "wire wrap". Dovranno essere 
naturalmente stabiliti alcuni collegamenti   
cablati: PHI/EX (segnale di clock), WAIT, RD, 
WE, I'indirizzo del segnale di decodifica 
(ovvero PE) ed infine il potenziale di 
programmazione di 26 V (non 25 V, in quanto 
e'e una certa caduta di tensione in D3 ed in T2). 
E' necessario accertarsi che il segnale di 
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decodifica degli indirizzi (ADDRESS) non 
contenga il segnale RD, in quanto la sua 
presenza impedirebbe di scrivere alcunche, e di 
conseguenza non sarebbe possibile 
programmare. 
L'unita di programmazione del sintetizzatore 
polifonico e un bell'esempio di programmazione 
"in situ", cioe nello stesso luogo dove il 
componente dovra essere definilivamente 
montato. Se osservate lo schema eletlrico di 
questo circuito ed il relativo articolo, potrete 
rendervi conto di cio che intendiamo dire. In 
questo caso, non e nemmeno necessario 
montare uno speciale zoccolo per la EPROM, in 
quanto essa verrS inserila al posto della RAM 
IC9. II 4071 (IC6) verra estratto dal suo zoccolo 
ed i segnali necessari alia EPROM verranno 
applicati ai piedini come segue: 
— piedino 10 (IC6): OE (piedino 20 

EPROM): 
— piedino 11 

EPROM): 
— piedino 4 

EPROM). 
II segnale di clock PHI/EX e disponibile al 
piedino 27a del bus del microprocessore, ed 
altrettanto accade per RD (in 31c) e WR (in 
31a). II segnale PE e disponibile all'uscita di 
N10. II segnale WAIT e applicato al piedino 5c 
del conneltore a 64 poli, Di conseguenza, ogni 
volta che sara presente il potenziale di 26 V. 
ciascuna operazione per la scrittura nella 
memoria (memorizzazione attivata) permelte 
di iniziare la programmazione della EPROM. 

della 

(IC6): Vpp (piedino 21 della 

(IC6): CE (piedino 18 della 

Figura 2, Schema elellrlco del 
programmatore di EPROM 
2716 che utlllzza lo Z 80. II 
circuito d lormato da un 
multlvlbralore monostabile, che 
genera un Impulse dl 
programmazione calibrate della 
durata di SO ms, e da un 
circuito dl attesa che manda la 
linea WAIT a livello "basso" 
anche prima che arrlvl II 
segnale WR. Monlando questo 
circuito su una plaslrlna dl 
veroboard, equipagglata con 
24 pledlni "wire wrap", questo 
programmatore permellera dl 
Inserlre la EPROM da 
programmare su qualslasl 
scheda dl memoria provvlsla dl 
decodltlca degli indirizzi. 
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La basetta stampata 
e ideale per costruire 

circuiti affidabili. Non tutti 
pero possiedono il materiale e 

le attrezzature necessari per produrre i 
circuiti stampati. A parte questo, a volte 
non vale la pena e la spesa di 
progettare, folografare ed incidere le 
piste per una basetta stampata. Tuttavia, 
esistono moite strade che portano a 
Roma. 

puntale 

per cablaggio 

fatto in casa 

dispositive 
a basso costo, 
per risparmiare 
tempo durante 
il cablaggio 
dei circuiti 
su scheda 

Da un contribute 
di H. Messmer 

Ci sono clue modi alternativi per costruire 
protolipi di circuito, che differiscono 
principalmenle per il sistema con il quale 
vengono stabiliti i collegamenti, II primo e 
quello che impiega le piste di rame continue: 
usando questo sistema, sara necessario 
eseguire solo pochi collegamenti addizionali, 
purche sia stata ben progettata la disposizione 
dei componenti, in modo da minimizzare il 
numero delle connessioni cablate sul prodotto 
finale. I lettori che amano risolvere puzzle 
saranno accontenlati da questi circuiti! 
Particolarmente nel caso dei circuiti digitali, 
queste schede potranno pero presentare 
qualche problema: a seconda della posizione 
dei circuiti integrati, e spesso necessario 
interrompere le piste di rame che collegano i 
piedini. Anche disponendo di utensili adatti, 
questo lavoro potra essere piuttosto noioso e 
lungo. La seconda alternativa e piu adatta a 
questo tipo di circuiti: schede sulle quali sono 
incise soltanto le piazzole di saldatura, Poiche 
non esistono piste di rame di collegamento, non 
sara piii necessario interromperle ed i 
componenti potranno essere montati con 
maggiore liberty. Quando vengono usate schede 
di questo tipo, tutti collegamenti dovranno 
essere stabiliti mediante un adatto filo 
conduttore. per maneggiare il quale e stata 
messa a punto una teenica adatta, 11 filo usato e 
di sotlile rame smaltato; quando dovra essere 
stabilito un collegamento, sari necessario 
togliere lo smalto da una delle estremita del 
filo, mediante un saldatore caldo. Poiche il filo 

e mollo sotlile, potra essere inserito senza 
mconvcnieiiti nei fori per il passaggio dei 

terminali del componente, a lato 
di quest j ultimi. Perevitare 

he il filo di rame salti 
fuori dal foro, esso 

"dovra essere avvolto, 
■on un certo numero di 

spire, inlorno al terminale 
del componente. In questo modo, 

e possibile eseguire connessioni 
mult iple prima della saldatura. 

L inserzione potra essere eseguita. 
naturalmente, anche a mano, ma esiste un 

modo piii semplice: con uno speciale punlaie 
che allmenta il filo dalla punta. La costruzione 
di questo semplice accessorio ^ descritta qui di 
seguito, 

Costruzione 

Una malita automatica, di quelle che fanno 
fuoruscire la mina con la pressione di un 
pulsante (mina da 0,5 mm di diametro), un 
rocchetto per filo da cucire ed una striscia di 
alluminio (circa 90 x 20 mm) sono tutto ci6 che 
occorre per costruire questo attrezzo, Se non 
avete a disposizione una matita automatica del 
tipo descritto, prendere una normale penna a 
sfera ed un ago da iniezioni (sempre con il foro 
da 0,5 mm). Togliete il pulsante della matita 
automatica, in modo che il lato superiore risulti 
aperto. Con una penna a sfera, sard necessario 
togliere il refill ed il pulsante che permette di 
far rientrare la punta. L'ago per iniezioni verra 
poi inserito nella penna, in modo che la punta 
fuoriesca di circa 5 mm daU'estremita con la 
quale normalmente si scrive. Al centro della 
striscia di alluminio, praticare un foro di adatto 
diametro, nel quale dovra essere inserita la 
parte superiore della matita o della penna a 
sfera, 
Praticare poi due fori piCi piccoli ai lati del foro 
centrale, ed equidistanti da esso. La striscia di 
alluminio dovra poi essere piegata in forma di 
U, in modo che il rocchetto possa inserirsi tra 
le due ali verticali della U, come mostrato in 
Figura 1, Per garantire la libera rotazione del 
rocchetto, usare come perno una vile 2 BA. con 
relative dado. Ora non rimane che avvolgere 
sul rocchetto una certa lunghezza di filo 
smaltato da cablaggio. 

I circuiti fatti in casa non dovrebbero 
presentare problemi 

Materiale 
Le schede per protolipi sono di solito vendute 
dai dettaglianti di materiale elettronico, 
tagliate nelle dimensioni cosiddette 
"Eurocard". II materiale piu adatto e la resina 
epossidica rinforzata con vetro, che e 
naturalmente piii stabile rispetto alia carta 
bachelizzata. II filo da usare e il comune filo 
smaltato con lacca termofusibile, con un 
diametro che pud variare tra 0,25 e 0,35 mm. E' 
anche disponibile uno speciale tipo di filo 
apposito per quesla applicazione, il quale. pur 
costando leggermente piii caro, potra essere 
stagnato e saldato con maggiore facilila. II filo 
e inoltre fornito con smalto di diversi colori, 
molto utile per circuiti complicati. Qualunque 
sia il filo usato, esiste pero una regola aurea; 
prima stagnare e poi saldare! 
1 lettori che stiano pensando di usare il filo 
ricavato daU'avvolgimento di un trasformatore 
o di una bobina di reattanza, scopriranno ben 
presto che e molto difficile togliere lo smalto da 
questo tipo di filo. Un altro svantaggio e che, 



invecchiando. lo smalto si (? indurito ed e 
divenuto fragile; di conseguenza, esso si 
sgretolera quando viene svolto dal 
Irasformatore od avvolto sul rocchetto. 
Aumentera cosi molto la probabilita di uii 
cortocircuito! L'atlrezzo piii importante e il 
saldatore, la cui punta dovra avere una 
temperatura di 350 — 400 gradi centigradi. 
altrimenti non sari possibile fondere lo smalto 
del filo. La soluzione ideale sari di usare un 
saldatore a temperatura regolabile, mo se 
questo non i disponibile, provate a togliere lo 
smalto con il vostro normale saldatore. Alri 
utensili non sono in pralica necessari, per 
quanto una piccola pinza risultera molto utile. 

Preparazione e costruzione 
£ consigliabile usare sempre (e non solo con 
questo metodo costrultivo) zoccoli per i circuiti 
integrati, perche la saldalura direlta ai piedini 
spesso danneggia il componente. Sari anche 
utile, specialmente ai principianti, dedicare un 
tempo sufficiente a considerare il luogo 
migliore dove montare i circuiti integrati. Uno ijp 9 
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Flgura 1. II punlale per 
cablaggio completamenle 
monlato. E' posalblle vedere 
chlaramento come vlene 
esegulto II cablaggio con 
questo allrezzo. 
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Flgura 2. Le llnee dl 
allmenlazlone dovranno essere 
cablate per prime. Le llnee plu 
grosse sono i collegamenll a 0 
V (massa), mentre quelle plb 
sotllll portano I'allmentazlone 
posltiva. I dlversl condensalorl 
In parallelo alle llnee dt 
allmenlazlone setvono al 
disaccoppiamento. 

schizzo ad immagine speculare delle 
eonnessioni dei circuiti integrati evilera di 
dover capovolgere troppe volte la scheda. 
Montare per primi sulla scheda gli zoccoli, 
saldando alle piazzole i piedini diagonalmente 
opposti (per esempio il + ed il - 
dell alimentazione). Successivamente, dopo che 
saranno stati montati sul circuito stampato tutti 
gli altri componenti, le vili. i terminali per 
collegamenti esterni, eccetera, polri avere 
inizio il cablaggio, Dovranno essere cablate per 
prime le linee di alimentazione (vedi Figura 2). 
Sari meglio eseguire la linea a 0 V (massa) con 
filo di rame nudo mentre la linea positiva 
dovrebbe avere un isolamento leggermente 
superiore rispetto a quello richiesto per gli altri 
collegamenti. Nella maggior parte dei circuiti 
digitali, sari sufficiente che le linee di 
alimentazione abbiano un diametro di 0,4 mm. 
Un consiglio: marcale il piedino 1 di tutti i 
circuiti integrati su entrambe le facce della 
scheda; sari cosi molto piii facile 
raccapezzarvi nel groviglio dei collegamenti! 
Lavorando con attenzione, e possibile costruire 
persino schede RAM da 16 o 64 K, che 
dimostreranno come i circuiti per prototipi non 
siano necessariamente inferiori ai circuiti 
stampati propriamente detti! M 
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La memoria di un computer e una 
combinazione hardware di element! 
logici del tutto indipendente dal software, 
del quale pero deve sempre tenere 
conto. La struttura e I'organlzzazlone 
delt'area indirizzabile sono mollo piu di 
una semplice questione di estetica. La 
decodlfica degli indirizzi 6 una delle 
strutture meno capite dei computer, pur 
giocando un ruolo essenziale nel 
(unzionamento della macchina, nella 
stesura del software; 6 persino utilizzata 
per aggiungere ampliamenti di memoria 
o periferiche, come per esempio moduli 
di ingresso/uscita. 

decodifica 

degli indirizzi 

spiegazione 
motivata 
di come 
e organizzata 
un'area 
indirizzabile 

La memoria di un computer potrebbe essere 
paragonata ad una grande biblioteca: le 
informazioni o. se preferite, i dati, sono i libri 
ed il loro contenuto. Descriveremo qui soltanto 
brevemente la memoria: quello che ci interessa 
di questa biblioteca 6 il sistema di schedatura, 
e specialmente il niodo in cui sono disposti i 
volumi, secondo gruppi, categoric, sottogruppi, 
eccelera. In altre parole, siamo interessati al 
sistema di riferimento. 

II valore deH'informazione 

Immaginate un catalogo di parecchi miliardi di 
voci, che trattano degli argomenti piu diversi e 
disparati. Naluralmenle, la nostra biblioteca 
contiene libri di elettronica, ai quali 6 possibile 
accedere con il riferimento "E". I libri che 
riguardano I'elettronica digitale sono catalogati 
sotto il riferimento "ED", mentre quelli 
riguardanti i soggetti analogic! sono classificati 
sotto "EA". In termini di dati, definiremo la 
lettera "E" come il bit piu significativo dei 
riferimenti "ED" ed "EA", mentre "D" ed 
"A" sono i bit meno significalivi. Questa 
distizione pub essere facilmente osservata, in 
quanto la lettera "E" comprende tutte le opere 
di argomento elettronico della nostra 
immaginaria biblioteca, mentre le lettere "D" 
ed "A" definiscono soltanto una parte di questi 
libri. Se continuiamo a fare riferimenti sempre 
piii particolareggiati, il carattere successive 
(ancora meno significativo dei primi due) 
potrebbe, per esempio. essere usato per 
distiguere tra le opere in lingua ita liana e 
quelle in altre lingue, Di conseguenza, i libri 
catalogati con "EDI" saranno opere in lingua 
italiana, che trattano di elettronica digitale, 
mentre un libro catalogato con "EAF" e scritto 
in francese e tratta di elettronica analogica. 
L'ultimo carattere (italiano o no) 6 meno 
significativo di quello che lo precede (digitale 
od analogico): entro la categoria delle opere 
"elettroniche", la distinzione tra opere 
"digitali" ed "analogiche" e piii importanle di 
quella tra libri scritti in italiano ed altri scritti, 
per esempio, in francese. 
Per concludere queslo tentativo di chiarire il 
significato (o I'importanza) deH'informazione, 
ecco un piccolo esempio. Esso riguarda i 
cartellini dei prezzi della merce esposta sugli 
scaffali di un negozio. Per lo stesso prodotto, i 

negozianti preferiscono chiedere 99.900 lire, 
piuttosto che 100.000 lire. Perche si fa cosi? 
L'informazione piii significaliva (il numero 
delle decine di migliaia di lire) sembra molto 
inferiore nel primo prezzo, rispetto al secondo, 
ma in reallb la differenza e insignificante, in 
quanto rappresenla una piccola variazione dei 
caratteri di informazione meno significalivi. 

Suddivisione e doppio indirizzamento 
Prendiamo ora in considerazione le memorie 
del computer, Esse appaiono come una pila di 
compartimenti (chiamati celle di memoria) 
ciascuno dei quali contiene « unitb irriducibili 
d| informazione, nei sistemi a noi piii familiari, 
cioe nei microcomputer ad 8 bit. Queste unita 
individual! (i bit) non sono accessibili 
separatamente: essi formano una "parola" di 8 
bit. chiamata "byte", ed i loro valori logici 
compongono i dati. Queste "parole" viaggiano 
verso I'interno del sistema sui bus dei dati, che 
sono composti da 8 linee numerate D7...D0, 
ciascuna delle quali corrisponde ad un bit di 
dati, II processore pub accedere alle parole 
contenute nella memoria tramite il bus degli 
indirizzi, che e composlo da 16 linee numerate 
A15...AO che determinano una serie di indirizzi 
in corrispondenza ai quali sono disposti i nostri 
compartimenti o cellette di memoria. Questa 
organizzazione potrebbe essere confrontata a 
quella della biblioteca descritta neU'esempio 
precedente. In Figura 1, abbiamo rappresentalo 
1 sei bit di indirizzo meno significalivi (A5...A0) 
in forma di "corridoi" con diramazioni 
successive, proprio come avviene in una 
biblioteca. La decisione riguardanle la svolta a 
destra oppure a sinistra in corrispondenza a 
queste diramazioni viene presa percorrendo 
questi corridoi. fino ad arrivare a poco a poco 
al punto che desideriamo raggiungere. La 
decisione di svoltare a "sinistra" od a 
"destra", in una linea di indirizzamento, e 
indicata dal suo livello logico "alto" oppure 
"basso" (questi livelli sono rispettivamente 
indicati da "1" oppure "0"), che sono i soli stali 
possibili per queste linee. Quanto piii aumenta 
il "peso binario" (valore di posizione) di un bit 
di indirizzo. tanto piu vasta e la zona da esso 
coperta. Poiche i bit 5 e 4 della Figura 1 sono 
entrambi a livello "0", uno "0" al bits significa 
che b stata selezionata I'area che va da 00 a 07, 
mentre se il bit 3 e "1", b possibile accedere 
alia zona tra 08 e OF. Se il bit 4 commuta ad 
"1", con il bit 5 ancora a livello "0", la 
decisione del bit 3 sceglie tra le zone 10,..17 e 
18,..IF. 
Supponiamo che, in una data applicazione, non 
sia definito il livello del bit 3, mentre i bit 4 e 5 
sono entrambi a "0": il risullato b che le zone 
summenzionale non sono piii differenziate. La 
zona 00...07 potra essere confusa con la zona 
08...OF. Questo b chiamato "doppio 
indirizzamento". A seconda del peso binario del 
bit non definito, I'estensione delle zone a doppio 
indirizzamento sara piu o meno grande. 

2 alia sedicesima pofenza = 65.536 
Le sei linee di indirizzamento piu significative 
sono mostrate in Figura 2. che indiea anche il 
loro contributo alia suddivisione dell'area 
indirizzabile. Le quantity contraddistinte dal 
segno "K" sono sempre multipll di 1024 (non di 
1000), che corrisponde al numero di celle di 
memoria alle quali si pub accedere con le 
prime dieci linee di indirizzamento (A9...A0, 2 
alia deeima potenza = 1024). Di conseguenza. 
quando parliamo di memoria, il segno "K" 
designa una quanlita di 1024 byte e non 1024 bit. 
A seconda che la linea di indirizzamento A15 sia 



Tabella 1. 

8K - 

32K 

. INDIRIZZI 1/WOfN ^O0>«n 
DEC ESAO 

6000 0900 0000 
0 
1 

15 
0009 

1 
000 F 

0009 
UU 
nn 

16 
I 

31 
0010 

1 
001 F 

0000 0000 0001 
9000 
UU 
nn 

32 
1 

63 
64 

1 
127 

0070 
4 

003 F 
0000 0000 

9 
001J 

1 
9000 
UU 
1111 

0040 
I 00 7 F 

0000 0000 
00 

01 U 
11 

0000 
UU 
nn 

128 
i 

255 
0080 

} 00FF 
0000 0000 

000 
UU 
in 

0000 
UU 
nn 

256 
I 

511 
0100 

1 
01FF 

0000 0001 
0000 
UU 
1111 

0000 
UU 
nn 

512 
1 

1023 
0209 

1 
93 F F 

0000 
0 

001 i 
1 

0000 
UU 
nn 

0000 
UU 
nn 

1024 
2047 

0400 
i 

07FF 
0000 

09 
01 i 1 

11 
0000 
UU 
nn 

0000 
UU 
1111 

2048 
i 

4095 
0800 

1 
0FFF 

0000 
000 

IUJ 
Hi 

0000 
UU 
nn 

oooo 
UU 
1111 

40% 
I 

8191 
1000 

I 
1FFF 

0001 
0000 
un 
nn 

0000 
UU 
nn 

0000 
UU 
nn 

8192 
I 

16383 
7000 

i 
3FFF 

0 
001 I 

1 
0000 
UU 
1111 

0000 
UU 
nn 

0000 
UU 
nn 

16384 
1 

32767 
4000 

1 
7FFF 

00 
oUI 

ii 
0000 
UU 
nn 

0000 
UU 
1111 

0000 
UU 
nn 

32768 
I 

65535 
8000 

\ 
FFFF 

000 
UU 
in 

0000 
UU 
nn 

0000 
UU 
nn 

0000 
UU 
nn 

a livello logico alto oppure basso, verrd 
selezionata una delle due meti della memoria 
tolale indirizzabile con 16 linee (2 alia 16esima 
potenza = 65.536 e ciascuna meta comprendera 
32.768 byte). Entro ciascuno di quest! due 
blocchi, la linea A14 differenzia due blocchi di 
16,384 parole... e cosi via, fino alia linea AIO, 
che permette di selezionare tra due blocchi di 
1024 parole entro un blocco di 2048 parole 
decodificato da All. Come abbiamo ricordato in 
precedenza, se non e definilo il livello logico di 
una delle linee di indirizzamento, potranno 
essere confusi due blocchi che normalmente 
risulterebbero distinti. Percio, se non e 
specificalo il livello logico di A15, I'indirizzo 0 e 
I'indirizzo 32.768 sono indistinguibili, Lo stesso 
vale per gli indirizzi l e 32.769. e cosi via. Non 
dimenticare queslo fatto quando si effetlua un 
indirizzamento: il conteggio inizia sempre da 0. 
non importa quale sia la base di numerazione 
(binaria, decimale od esadecimale). 
Questo ci conduce alia tabella 1. che mostra le 
sedici linee di indirizzamento, le loro 65.536 
combinazioni possibili ed i corrispondenti 
indirizzi. Nonostante I'apparente linearita della 
progressione in questa tabella. il peso delle 
linee di indirizzamento aumenta da destra a 
sinistra e, eoncordemente con questo aumento, 
cresce I'importanza delle zone influenzate da 
una decisione riguardante il bit di 
indirizzamento. Questo e mostrato sulle colonne 
a sinistra della tabella, dove sono indicate le 
ampiezze delle zone decodificate. 

Come generare i segnali 
di abilitazione 
Finora abbiamo considerato il problema 
deU'indirizzamento esclusivamenle dal punto di 
vista "topografico". Osservando i circuiti 
integrati che dobbiamo utilizzare, possiamo 
vedere che i tipi piii comuni non hanno 16 linee 
di indirizzamento, ma un numero inferiore. 

6 oS •V ■ 
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mon 
maifl 3A 
n 1001 
inoee 
nom 
110110 
110101 
110100 
110011 
110910 
110091 
119000 
lOini 
101110 
101101 
101100 
10101T 
101010 
101001 

111 
mom 
100119 
100101 
100100 
100011 
100010 
100001 
I00000 
011111 
011110 
011101 
011100 
01 ■11 
011919 
011001 
011 
010111 
010110 
010191 
010100 
010011 
010010 
0lOf)OI 
019000 
Mil I 
001110 
001101 
091100 
001011 
901010 
901001 
001000 
oooni 
ooono 
000101 
000100 
009011 
090010 
000001 
000009 
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proporzionale alia loro capacity. Come pu6 
essere dedotlo dalla Figura 2. un chip 
contenente 4 K (come potrebbe essere una 
EPROM 2732) deve avere 12 linee di 
indirizzamento (All...AO). L'indirizzamento di 
ciascuna delle 4096 parole e ottenuto mediante 
un decodificatore degli indirizzi intemo, 
incorporate nel circuito integrato. Nello stesso 
modo, un circuito integrato contenente 2 K di 
memoria (per esempio la RAM 6116, ancora 
molto diffusa) avra 11 linee di indirizzamento 
(AIO...AO) che permetteranno al decodificatore 
interne di distinguere tra le 2048 celle di 
memoria. Cio che viene chiamato 'kdecodifica 
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Tabella 1. Usando 16 llnce dl 
Indirizzamento, potranno 
eseere Indltlzzale 65.536 parole 
blnarle. Queata tabella mostra 
come II valore dell'lndlrlzzo da 
decodltlcare vlene Inlluenzato 
dalla decisione riguardante 
clascun bit. 

Figura 1. Queslo "albero" 
blnarlo del eel bit meno 
signillcativl dl un Indltlzzo 
mostra come la decisione 
riguardante un bit (livello 
logico "alto" o "basso") 
deletmlnl la decodilica dl una 
zona la cui estenslone dipende 
dal "peso" blnarlo del bit. 
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Flgura 2. I llvelll del bl( plii 
signldcativ) determinano la 
auddlvislone dell'area 
Indlrlziablle In blocchl. che si 
Insedscono uno neH'aHro. Dl 
conseguenza, la llnea A15 
distingue due blocchl dl 32 K, 
enlro clascuno del quail A 14 
pud selezlonare due blocchl da 
16 K, e coal via. 

Flgura 3.1 bus del dall e degll 
Indlrlzzl non sono lutto eld che 
occorre per Indlrlzzare la 
memoria; sono anche 
necessarl alcuni segnall dl 
controllo, per garantire la 
corretla slncronlzzazlone delle 
operazlonl dl letlura e scrlttura. 

Flgura 4a. II 6502 non dlspone 
di Islruzlonl o segnall speclficl 
per dlslinguere la memoria dal 
moduli dl ingresso/usclla. I 
segnall dl controllo necessarl 
per alllvare II lunzlonamenlo 
sono: II clock O 2 ed II segnale 
dl letlura/scrlttura (R/W). 

MK 
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degli indirizzi" non corrisponde, stretlamente 
parlando, a questa decodifica interna nei 
blocchi di memoria contenuti in un circuito 
integrato, ma piuttosto alia locazione di questi 
blocchi nell'area indirizzabile della CPU, Per i 
nostri esempi, concentreremo I'atlenzione sul 
6502 e sullo Z 80, che hanno entrambi 16 linee di 

^ Bus d) controllo 

Decodilicalore 
Indirizzi cs 

 7E ki ^ Bus degli indlnzzl 

t —sn/ 

indirizzamento e possono percio decodificare 
fino a 64 K di memoria. 
Qualunque circuito integrato di memoria 
possiede, oltre alle linee di indirizzamento che 
abbiamo appena ricordato, uno o piu ingressi di 
abilitazione. che dovranno essere portati ad un 
certo livello logico (generalmente "0". che e 
indicate dalla barra di negazione posta sopra il 
"nome" del corrispondente piedino) per 
attivare il chip. Cio significa che 
rindirizzamento interne avrS luogo soltanto 
quando e presente il segnale di abilitazione, ed i 
byte non verranno trasferiti sul bus dei dati 
fintanto che questa condizione non sara 
soddisfatla. Questo segnale di abilitazione viene 
ottenulo usando le linee di indirizzamento piit 
significative, combinate con certi segnali di 
controllo che sono essenziali per temporizzare il 
funzionamento (vedi Figura 3). Questi segnali 
di controllo sono different! per ciascun sistema: 
per il 6502, essi sono: 
• il segnale di clock 't'2. che permetle soltanto 

le operazioni di letlura e di scritlura durante 
la seconda meta di ciascun ciclo di clock del 
processore;   

• il segnale R/W. che distingue tra 
roperazione di lettura (read) e quella di 
scrittura (Write). 
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CPU 
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" . 2 ■ .1 CONTROL •Ml, 
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Porte, linee di handshake 



I cqrrispondenli segnali nello Z 80 sono: 
• WE ed RE. per distinguere tra scrilluni 

(Write Enable) c la lettura (Read Enable); 
• MREQ e IOREQ, per distinguere tra le 

operazioni eseguite con la memoria e quelle 
che riguardano II modulo di ingresso/uscita, 
per 11 quale lo Z 80 ha specifiche islruzioni. 

Le differenze tra i due processor! sono chiarite 
dalle Figure 4a e 4b. I segnali di convalida, 
ottenuli a partire dai segnali di indirizzamenlo 
piii significativi e dai segnali di controllo, sono 
tutli definiti qui con CS (Chip Select = selezione 
del chip), Al solo scopo di rendere le cose piii 
comprensibili, supporremo che essi siano 
sempre atlivi al livello logico "basso". 
Tultavia. a seconda del sislema e del 
fabbricante, 6 possibile trovare alcuni segnali, 
compreso quello di abililazione, che sono altivi 
a livello "alto". 
Prima di arrivare alle combinazioni logiche che 
ci permetteranno di generare i segnali di 
atlivazione, non sara male porre I'accento 
suH'imporlanza della base di numerazione 
esadecimale. Abbiamo 16 linee di 
indirizzamenlo raggruppate in quattro gruppi 
da 4. Esiste una cifra esadecimale (0...F; 0...15 
in decimale) che corrisponde a ciascun gruppo 
di 4 linee. Per esempio, neU'indirizzo 4A2F. il 
"4" corrisponde alia parola binaria delle linee 
A15. A14. A13 ed A12 (0100): la "A" corrisponde 
alia parola binaria delle linee All, A10, A9 ed 
A8 (1010): il "2" corrisponde alle parole sulle 
linee A7. A6, A5 ed A4 (0010): infine. la "F" 
corrisponde allo stato delle linee A3, A2, Al ed 
AO (1111). Questa semplice conversione 
permette di trovare facilmenle la 
configurazione delle 16 linee di indirizzamenlo, 
che corrispondono ad un indirizzo dato in 
esadecimale. 

Combinazioni logiche fisse 
Inizieremo ora a prendere in considerazione la 
vera e propria decodifica degli indirizzi, 
ottenuta mediante combinazioni logiche piii o 
meno ciomplesse. Immaginale un circuito di 
memoria che debba essere abilitato tra gli 
indirizzi 2000 e 2FFF. Le linee All...AO 
decodificano 4098 celle di memoria tra X000 ed 
XFFF. Combinando le linee A15.,.A12. come 
mostrato in Figura 5a. verra emesso un segnale 
CS, attivo (a livello logico "0") soltanto quando 
la configurazione delle linee e "0010", che 
corrisponde al numero 2. L'esempio della 
Figura 5b mostra una decodifica di maggiore 
precisione. II segnale di abilitazione CS, che e 
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ottenulo combinando logicamente le linee 
A15...A11, sarA attivo soltanto quando la 
configurazione di queste linee da i valori 
E0...E7. Le altre linee di indirizzamenlo 
permeltono di indirizzare ciascuno dci 2048 
indirizzi tra E000 ed E7FF. La decodifica 
ottenuta eon la combinazione mostrata in 
Figura 5c e anche piii precisa; CS e a livello 
logico "0" soltanto quando A3.,.A15 danno il 
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Figure 5a e 5b. Esempl di 
decodilica lisaa degli Indirizzi, 
di 4 e 2 Kbyte. Poichi la zona 
Indlrlzzata dlvlene piii piccola, 
II numero del segnali dl 
indirizzamenlo comblnall 
dlvlene pICi grande. 

ports, handshake lines 

Figura 4b. La strullura Interna 
dl un slstema Z 60 d quasi del 
tulto analoga a quetla dl un 
6502, Iranne per il latto che 
dispone di plu segnali dl 
controllo (ed anche plu 
speclllcl). Andrebbe ollre gll 
oblettlvi dl questo arllcolo 
Irallate i probleml relalivi alia 
temporlzzazlone di quesll 
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Figura Sc. Un altro eaemplo dl 
decodldca llssa degll Indlrlzzl: 
In queslo caso, sono 
decodlllcatl 8 byle. 

Figura 6. II decodiflcatore 
74LS138 pormelte dl 
suddlvidere facilmente un 
blocco da 8 K (decodlllcalo 
mediants A13...A15) In blocchl 
da 1 K, clascuno del quail ha II 
euo proprlo segnale CS. II 
secondo ingreoao dl alllvazlone 
vlene elaboralo dlversamente, 
a seconda che II processore 
usalo 9ia un 6502 oppure uno 
Z 80. 

Figura 7. In cede appllcazloni, 
i opporluno avere 
Indlrlzzamenli programmablll o 
per lo meno varlablli, Ci6 vlene 
ottenulo usando un 
comparatore dl grandezza che 
deletmlna quando la parola 
blnarla lormata dalle llnee 
A12...A15 e uguale a quella 
lormata dall'utente medlante I 4 
commulalori, Un'aHemallva e 
dl usare porle loglche NOR 
escluslvo, come moslralo In 
Figura 7b. Le uscile del 
74LS266 sono tutte a livello 
alto soltanto quando i due 
Ingressl dl clascuna porla sono 
entrambl al medesimo livello 
logico. 
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valoi% esadecimale CIO, mentre le ti e linee 
restanti sono usate per indirizzare gli otto byte 
tra C100 e C107. 
Quest! Ire esempi dimostrano come la 
decodifica venga resa sempre piu precisa 
usando un numero sempre crescente di linee di 
indirizzamento significative per generare il 
segnale di attivazione e come cid riduca 
I'ampiezza delle zone indirizzate. Per 
semplificare, in questi esempi sono stati 
completamente ignorati i segnali di comando 
necessari per mettere in pratica tutto questo. 
Un circuito di decodifica multipla degli indirizzi 
e mostrato in Figura 6. Lo schema contiene un 
circuito integrato decodificatore mollo usato, il 
74LS138. che ha tre ingressi di dati binari e due 
ingressi di abilitazione (G2A e G2B), II segnale 
G2A, che viene ottenuto combinando A13...A15, 
e attivo esclusivamente tra COOO e DFFF, che 
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delimitano un blocco di 8 K. L'ingresso G2B 
preleva il segnale MREQ da uno Z 80, oppure d 
collegato a massa (livello logico "0") quando 
viene usato un microprocessore 6502. La parola 
binaria di tre bit, creala combinando A10..,A12. 
permette di decodificare otto blocchi successivi 
di 1 K, Gli otto segnali CS cosi prodotti possono 
essere applicati alia memoria, unitamente ai 
segnali di comando WE. RD. oppure R/W. 

Combinazioni logiche variabili 
Gli esempi di decodifica esaminati finora hanno 
una cosa in comune, cio6 che sono invariabili, 
ma e anche possibile una decodifica degli 
indirizzi variabile. come illustrato in Figura 7. 
II componente principale di questo schema 6 il 
comparatore di grandezza a qualtro bit. un 
74LS85. Una parola binaria A0.,,A3 6 fornita 
dalle linee di indirizzamento A12,..A15. Questa 
parola binaria viene confrontala, dal 74LS85, 
con la parola binaria fornita da 4 interruttori 
collegati a massa e da quattro resistenze di 
polarizzazione collegate al livello logico alto. 
Quando la parola binaria AO...A3 e uguale alia 
parola binaria BO...83, il piedino 3 (A = B) va a 
livello logico alto. II livello di uscita di questo 
piedino viene poi invertito e divenla cosi il 
segnale CS per un blocco di memoria da 4 K 
(XOOO...XFFF, dove X 6 il valore esadecimale 
che corrisponde alia parola binaria B0...B3), 
Lo stesso tipo di decodifica programmabile 
degli indirizzi potr^ essere ottenuto usando 
porte NOR esclusivo, come mostrato in Figura 
7b. Le uscite a colletlore aperto del 74LS266 
sono tutte a livello logico alto soltanto quando i 
due ingressi di ciascuna porta sono entrambi al 
medesimo livello logico, Ciascuna porta 
confronta un bit delta parola di indirizzamento 
formata da AI2...A15 con il corrispondente bit 
della parola binaria programmata usando gli 
interruttori e le resistenze di polarizzazione. 
Questa procedura presents il vantaggio di 
aggiungere flessibilita alia decodifica degli 
indirizzi. Inollre, come suggeriscono le linee 
tratteggiate della Figura 7b, e piuttosto facile 
restringere la decodifica programmabile 
aumentando il numero delle linee di 
indirizzamento significative usate, e di 
conseguenza riducendo I'estensione dei blocchi 
abilitati dal segnale CS. 
Poniamo cosi termine a questo articolo sulla 
decodifica degli indirizzi e, mentre siamo 
consapevoli che e rimasto ancora molto da dire 
su questo argomento, speriamo che almeno un 
raggio di luce sia stato proiettato sul bus degli 
indirizzi e sul modo in cui funziona. m 
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Oscillatore a quarzo 
programmabile 

Gli oscillalori programmabili a quarzo 
(PXO) non sono una novitd. Essi sono 
di norma composli da un oscillatore 
stabilizzato a componenli discreli, da 
un crislallo di quarzo e da uno o piu 
divisori controllali mediante livelli 
logici. La novita dei PXO recentemente 
presentati dalla Statek Corporation 
(uno dei piii grandi produttori di 
oscillalori degll USA) e che 
1'oscillatore, i divisori ed i circuiti 
selettori sono costruiti in forma di 
circuilo integrate CMOS alloggiato, 
insieme al quarzo, in un contenitore 
OIL standard a 16 piedini. 
La Statek ha gia tnesso in vendila otto 
di queste uniti: la sola differenza tra di 
esse 6 la frequenza fondamentale del 
quarzo. Questa frequenza viene indicata 
dal numero che definisce il codice del 
lipo di unita; per esempio, in un PXO- 
600, questa frequenza e di 600 kHz. Al 
momenlo, le frequenze standard del 
quarzo sono: 192 kHz. 327,68 kHz, 600 
kHz. 768 kHz, 983 kHz, 1 MHz, 1,3 MHz, 
1,6 MHz ed 1,97 MHz. La Statek ^ in 
grado di adeguarsi alle esigenze di 
singoli consumatori per frequenze non 
normalizzate. La costruzione interna ed 
i collegamenti ai piedini sono mostrati 
in Figura 1. L'uscita diretta 
deU'oscillatore interne (OSC) viene 
amplificata e poi emessa dal piedino 11 
(Fout). L'oscillatore e anche eollegato 
alia logica di selezione (SEL), che 6 
controllata dal piedino 13 (CSEL). 
Quando questo piedino 6 a livello logico 
alto (livello TTL), il selettore collega al 
prime divisore un clock esterno (EXC - 
piedino 12), invece deU'oscillatore 
interno. 
I rapporti di divisione dei due divisori 
sono determinati ciascuno da tre 
ingressi (rispettivamente, PROG 1...3 e 
PROG 4...6): la Tabella 1 mette in 
relazione i livelli agli ingressi ed i 
rapporti. Alcuni calcoli aritmetici 
dimostreranno che con un unico quarzo 
sono disponibili 57 diverse frequenze. 
II segnale d'uscita del secondo divisore 
i) amplificato e poi emesso dal piedino 9 
(OUT). 
Un livello logico "0" all'ingresso 
RESET (piedino 14) porta i divisori ad 
1/1 e l'uscita OUT (piedino 9) al livello 
logico basso. 
Al piedino 10 e stata data una 
denominazione in certo qual modo 
infelice: TEST. Quando questo piedino 
e a livello logico alto, la frequenza 
d'uscita viene moltiplicata per 1000, 
purche il rapporto di divisione totale 
non sia inferiore ad 1/1000. Le 
resistenze di pull down interne dei 
divisori e le resistenze di pull up del 
circuito di reset garantiscono un livello 
logico non ambiguo, anche se il relativo 
piedino non e eollegato, 
I piedini 1 e 15 non sono usati. 
Altri importanti parametri tecnici sono: 
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RESET 
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l/l 1/12 
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Divisors 

1/1 I'lO' 

Divisore -Cx; OUT 
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<£H2Hl> 

PROG 3 I prog e 

84015-1 

Figura 1. Schema a blocchl e collegamenti ai pledlnl deU'oscillatore a quarzo 
programmabile (I piedini 1 e 15 non sono usati). 

Tabella 1 

Prog 1 Prog 2 Prog 3 Rapporto 
di divisione Prog 4 Prog 5 Prog 6 Rapporto 

di divisione 
0 0 0 1/1 0 0 O 1/1 
0 0 1 1/10 0 0 1 1/10 
0 1 0 1/2 0 i 0 l/io1 

0 1 1 1/3 0 i 1 1/103 

1 0 0 1/4 1 0 0 l/IO" 
1 0 1 1/5 1 0 1 1/10' 
1 1 0 1/6 1 1 0 1/10' 
1 1 1 1/12 1 1 1 1/10' 

Tabella 1. I rapporti dl divisione del due divisori possono esaere predisposll 
Indlpendenlemenle I'uno dall'allro; osservare che I numerl dl programma "non" 
coincldono con i numetl dei piedlnll 



Tabella 2 

Livelli 
al pledlnl 
dl progr. 

Pd 0 0 0 0 1 1 1 1 
P5 0 0 1 1 0 0 1 1 

0 1 0 1 0 1 0 1 
PI P2 P3\ 
C 0 0 768k 76.8k 7.68k 768 76.8 7.68 0,768 00768 
0 0 1 76.8k 7,68k 768 76.8 7,68 0,687 0,0768 0.00768 
0 1 0 384k 38,4k 3.84k 384 38.4 3.84 0.384 0.0384 
0 1 1 256k 25,6k 2.56k 256 25.6 2.56 0.256 0.0256 
1 0 0 192k 19.2k 1.92k 192 19.2 1.92 0.192 0.0192 
1 0 1 153.6k 15.36k 1,536k 153,6 15.36 1.536 0.1 536 0,01536 
1 1 0 128k 12.8k 1.28k 128 12.8 1.28 0.128 0,0128 
1 1 1 64k 6,4k 640 64 6.4 0.64 0.064 0,0064 

• Rapporto impulso/pausa 33% •• Rapporto Impulso/pausa 40% 

Tabella 2. Frequenze d'usclta del modello PXO-768 per dlversi llvolli loglcl appllcali al pledlnl dl programmazione PROG (unlU: Hz). 

RESET 

— elevata tolleranza di calibrazione: 
normalmente ± 100 ppm; 

— modesto invecchiamento: massimo 
10 ppm nei primi 12 mesi: 

— elevata stability di frequenza: 
deriva massima ± 0,015 % nella 
banda di variazione della 
temperatura da -10 a + 75 "C (non 
comprese le tolleranze di 
calibrazione); 

— bassa corrente assorbita (CMOS), 
anche se totalmente compatibile con 
i livelli TTL; 

— tempi di salita e di diseesa molto 
brevi (per esempio, nel PXO-600, 
questi tempi sono. rispettivamente, 
di 70 e 30 ns). 

Una tipica applicazione e illustrata in 
Figura 2, dove un PXO-768 e collegato 
come generatore di velocity baud. La 
Tabella 2 mostra le velocity tipiche 
disponibili con questa unita. La velocity 
baud viene ottenuta dividendo per 16 la 
frequenza di uscita: le velocity baud 
estreme, di 0,0004 e di 48.000 baud/sec, 
vengono usate raramente. Non 6 
sfortunatamente possibile ottenere tutte 
le velocita baud che possono essere 
incontrate in pratica con una sola unita 
PXO: per esempio, una velocita di 75 
non puo essere ricavata da un PXO-768. 
ma puo essere ottenuta mediante un 
PXO-600. 
I PXO possono anche essere usati per 
moltissime altre applicazioni, come un 
generatore ad onda quadra, un 
generatore di onde reltangolari con 
rapporto impulso-pausa regolabile, 
oppure un multivibratore monostabile. 

Foot out 

u 
16 14 11 9 

PXO-768 

2 3 4 5 8 

J, i, i, i 

84015-2 

m 

Figura 2. E' evldenle da queato schema quanlo sla lacile coslrulre un generatore dl 
veloclld baud con uno del PXO ed un Interruttore OIL a quattro vie. 

Tabella 3 

Freq. uscita kHz 19.2 38.4 76.8 153.6 768 
Veloc. baud 1200 2400 4800 9600 48000 

Pin 2 0 0 1 1 0 
Pin 3 0 1 0 O 0 
Pin 4 1 0 0 1 O 
Pin 5 1 1 0 0 0 

Tabella 3. Alcune velocity baud (baud/secondo) disponibili dal generatore di Figura 2. 

Altre inlormazioni da: I. O. D. 
Limited, 29 Market street, 
Crewkerne, Somerset. TA 18 
7JU 
Telefono: (0460) 74433 

Bibliogrqfta: fog/to dail Statek Corporation 
"Osallalore a quarzo programmabile". 
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Le pagine dei circuiti stampati 

Le pagine seguenti conlengono le 
immagini specular! della serigrafia 
delle piste di rame dei circuiti stampati 
(ecceltuati quelli a doppia faccia inclsa, 
in quanto autocostruirli 6 un'impresa 
piuttosto complicata); questi circuiti 
stampati sono quelli dei progetli 
presentati in questo numero della 
nostra Rivista e vi permetteranno di 
incidere le vostre basette. 
• Per fare ci6, saranno necessari: una 

bomboletta di un liquido atto a 
rendere la carta semitrasparente 
("ISOdrafl" o simili, che potrete 
acquistare presso un negozio di 
articoli da disegno), una lampada a 
raggi ultravioletti, soluzione di soda 
causlica per sviluppo, percloruro di 
ferro, laslre ramate 
fotosensibilizzale positive per 
circuiti stampati; basette positive 
fotosensibili potranno essere 
acquistate od autocostruite 
applicando un sottile strato di 
fotoresist ad una normale lastra 
ramata, medianle una bomboletta 
spray (lacca Kontakt Chemie mod. 
Positiv 20). 

• Inumidire I'intera superficie 
totosensibilizzata del circuito 
stampato (lato rame) con lo spray 
traspa rente. 

• Rilagliare la serigrafia che 
interessa da una di queste pagine ed 
appoggiare la parte sulla quale 
appare il disegno sul lato inumidito 
del circuito stampato. Eliminare 
tutte le bolle d'aria premendo con 
cura sulla superficie un tampone di 
carta morbida per pulizie 
domestiche. 

• II lutto polra ora essere esposto alia 
luce ultraviolelta. Usare una lastra 
di vetro per tenere a posto gli 
elementi solo in caso siano necessari 
lunghi tempi di esposizione perche, 
nella maggior parte dei casi, lo 
spray garantisce da solo I'adesione 
della carta alia scheda. Ricordare 
che le normali lastre di vetro (ma 
non il cristallo od il plexiglas) 

assorbono una parte della luce 
ultraviolelta, cosicch6 il tempo di 
esposizione dovra essere 
leggermente aumentato. 
II tempo di esposizione dipende dal 
lipo di lampada ultravioletta usato, 
dalla dislanza della lampada dalla 
superficie del circuito stampato e 
dalla natura dello strato 
fotosensibile, Se usate una lampada 
U.V. da 300 W ad una distanza di 
circa 40 cm dalla scheda ed una 
lastra protetliva di plexiglas, sarh di 
norma sufficiente un tempo di 
esposizione di 4..,8 minuti. 
Dopo I'esposizione, staccare la 
maschera con il disegno delle piste 

Registratore a cassette digitate 

(che polra essere nuovamente 
utilizzata) e lavare a fondo la 
scheda sotto acqua correnle, 
Dopo aver sviluppato lo strato 
fotosensibile immergendolo nella 
soluzione di soda (circa 9 grammi di 
soda caustica per ogni litro 
d'acqua), la scheda potra essere 
incisa in una soluzione di percloruro 
ferrico (500 grammi di FeCl3 in un 
litro d'acqua). Lavare infine a fondo 
il circuito stampato (e le mani!) in 
acqua corrente. 
Eliminare la pellicola fotosensibile 
dalle piste di rame, mediante 
paglietta d'acciaio e praticare i 
necessari fori. 
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Cosmetico per segnali audio: preamplilicalore, tiltri ad arresto di banda ed alimentatore 
Nota: Per mancanza di spazio. 
non posslamo pubblicare le 
serigralie dell'indicatore della 
dlrezione del vento e ia parte 
inversa del registratore a 
cassette dlgitale. 
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85 Le pagine 
del circuit! stampati Quant e precise II vostro orologlo 
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Boa Indicatore della direzione del vento: dischi di codifica 
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Cosmetico per segnali audio: llmitatore dinamlco del rumore 
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Cosmetico per segnali audio: filtro passa-banda a 16 stadi. 
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Display intelligente ad 8 caratteri 

II display, realizzato dalla Siemens, con- 
senle di visualizzare per ognuno dcgli 8 
caralleri, ben 63 divcrsi simboli (leiiere 
maiuscole, cifre e caralleri speciali), com- 
preso il punto dccimale. I caralleri a 17 
segmenti vengono pilotati da un inlegrato 
MOS, fornilo di memoria, di un generato- 
re di caralleri e di ingressi compatibili 
TTL. I segnali di comando sono in codice 
ASCII. 
Quesli display intelligenli possono essere 
collegaii in serieefortnarerighediqualsia- 
si lunghezza, poiche i singoli caralleri sono 
indirizzabili separatamente Piino dall'al- 
tro. II carallere visualizzato non si spegne 
finche non viene sostiluito da quello suc- 
cessive. La lensionedialimenlazioneedi 5 
V, 

V 
# 

nuovo display DL 1814. rispeito al DL 
1414 (4 LED), consuma circa il 30% in 
meno per ogni carallere. 
Dali tecnici del DL 1814: altezza 2,8 mm, 
caralleri ingrandili, ampio angolo visivo 
di ± 33", cuslodia di plaslica rigida, lempo 
di accesso di 500 ns. consumo di corrente 
di 10 mA per ogni carallere. 

SIEMENS ELETTRA 
Via F. Filzi. 25/A 
Mi Ian o 

Amplificatore operazionale 
di potenza 

La Silicon General ha inlrodotto I'SG 
1173, un amplificatore operazionale che 
conscnte di guadagnare spaz.io e di rispar- 
miare nei costi. 
Con una capacita di sink e source di 3,5 A 
da una lensione di alimentazione fino 
a ± 24 V, I'SG 1173 consente di risparmia- 
re spazio rimpiazzando configurazioni a 
discreti e ibridi, che normalmenle richie- 
dono un amplificatore operazionale stan- 
dard con driver di potenza esterni. 
L'SG 1173 ha inoltre un circuito per la 
limitazione della corrente inlerna e per 
shutdown termico. per semplificare ulte- 
riormente il suo impiego in applicazioni 
come controllo o servo loop e pilola di 

piccoli molori. 
I'SG 1173 e disponibile sia in package 
metallico TO-66 a 5 terminali che in TO 
220 plasiico, semprc a 5 terminali. 
I anche disponibile nella versione a norme 
MIL 88313. 

EXHIBO 
Via F. Frisi, 22 
Monza (Ml) 

Regolatori di tensione positiva 

La seric di regolatori positivi a 3 terminali 
L78M00 della SGS i disponibile nei pac- 
kage TO-220 e SOT-82 e con parecchie 
tensioni di uscita fisse. 
Quesli regolatori possono fornire una re- 
golazione on-card, eliminando i problemi 
di distribuzione relativi alia rcgolazionc 
single point. 
Ciascun lipo impiega un limitatoredi cor- 
rente incorporate, il shut-down termico e 
la protezionc dcH'area di sicurezza, ren- 
dendo il regolatore praticamente indistrut- 
tibile. 
Sc viene dotato di un adeguato dispersore 
di calore. il regolatore pu6 fornire una 
corrente di uscita di 0.5 A, 
Le tensioni di uscita fisse sono 5, 6. 8, 12, 
15, 18, 20 c 24 V; pero medianle pochi 
componenti esterni si possono otlenere va- 
lori di tensioni e correnti regolabili. 

SGS-ATES COMPONENTI 
ELETTR ONICI 
Via C. Olive Hi. 2 
A grate Br. (MI) 

Generatore di frequenze standard 

II modello 4401 della Global Specialties 
Corporation e un generatore di frequenze 
standard a basso costo che h usato laddovc 
si richieda una frequenza di precisione. 
Lo strumento e provvisto di 2 uscile BNC, 
la prima genera una frequenza fissa di 10 
MHz, la seconda frequenza da 0,1 Hz a 10 
MHz in 8 decadi. 
Per mezzo di un switch i anche possibile 
moltiplicare la frequenza selezionata x 1. x 
2 o x 5. 
Enlrambe le uscile generano onde quadre, 
sono compatibili con TTL esono protette 
contro eventuali cortocircuiti. 

FARNELL ITALIA 
Via Ma/neli. 31 
Milano 

Sensor! di corrente linear! e digital! 

La Micro Switch ha inlrodotto i sensori di 
corrente allo stato solido della serie CS, 
che forniscono un'uscita digitale o analo- 
gica sia per la corrente continua che alter- 
nata. 
1 sensori rivelano il flusso di corrente e ad 
un livello predeterminato la logica del si- 
stema di controllo entra in funzione. II 

modello digitale CSD (uscita ON/OFF) 
pub, per esempio. allivare un segnale aeu- 
slico od eccitarc una elettrovalvola. II mo- 
dello lineare CSL definisce invece il grado 
di variazione della corrente e pub essere 
usato per implcmentare un sistema a retro- 
azionc. 
Pertutti i modelli.il sensorebcostituito da 
un conduttore che ai passaggio della cor- 
rente crea un campo magnetico che viene 
misurato. 
II range di corrente misurabile & molto 
ampio c pub arrivare, percerti modclli, a 
300 A. II campo di temperatura di funzio- 
namento va da —20 a 85 "C o da —40 a 85 
"C. 

HONEYWELL 
Via C M. Vicla. II 
Milano 

Oscilloscopio a 500 MHz 

La Enertec Schlumberger ha ampliato ver- 
so I'alto la sua gamma di oscilloscopi con il 
modello 5229. 
Si tratta di un oscilloscopio bicanale, a 4 
tracce, compalto e portatile, avente una 
banda passante di 500 MHz in tempo rea- 
le, con ampio schermo di 8 x 10 divisioni di 
1 cm/div. 
I canali di ingresso hanno la sensibilitb 
regolabile da 10 mV a 5 V perdivisionee la 
possibility di selezionare I'impedenza su 50 
O oppure 1 MJJ; si possono collegare in 
cascata i canali. ottenendo una sensibilita 
massima di 2 mV/div con banda di 100 
MHz. 

m 
-■ 

ft ■P 

11 5229 e dotato di 2 basi tempi, con possi- 
bility di funzionamento mixed, regolabili 
da I ns/div a 0.5 s/div (Bl); il jitter della 
B2 ha un valore di 1/40.000. 
II trigger, interno ed esterno, eaccoppiabi- 
le in c.c., c.a., p.a„ p.b.,sincronizza segnali 
sino a 600 MHz ed i visualizzabile sullo 
schermo. 

dB ELECTRONIC INSTRUMENTS 
Via Teano, 2 
Milano 

1^# f 
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DMM autoranging a 4 1/2 cifre 

La sclezione automalica/manuale del fon- 
do scala, la funzione di sample/hold per la 
memorizzazione deH'ultima lettura, I'indi- 
cazione di overload/low battery, I'indica- 
zione dclla funzione/portata sul display a 
cristalli liquidia 4 1/2cifresonolccaralte- 
ristiche peculiar! del DMM 136 della 
Kcylhlev 

Le altre caratierisiichc tecniche compren- 
dono 22 gamme(5 funzioni) di misura con 
una precisione dello 0,04%, la porlata 
Icc/ca fino a 10 A e la possibilita di 
provare i diodi, il beeper per test di conti- 
nuity e la regolazione dello zero per com- 
pensare la resistenza dei cavi usali nella 
misura. 
Alimentato a rete e a balteria (con 100 ore 
di funzionamento continuo), questo 
DMM tascabile viene fornito con un set 
completo di puntali. 
Lo strumento e utilizzabile anche in condi- 
zioni ambientali severe, con umidita relali- 
va air80% fino a 28 "C c maggiore di 70% 
da 28 a 40 "C. 

ELETTR ONUCLEONICA 
P.za De Angeli, 7 
Milano 

Fotodiodi al germanio 
per fibre ottiche 

La Germanium Power Devices ha annun- 
ciato un fotodiodo in conleniloreTO-18, il 
tipo GM/5, basato sulla tecnologia al ger- 
manio. in grado di offrire una buona rispo- 
sta speltrale da 0,5 a 1.8 pm, con un picco a 
1,5 pm. Questo e il range di lunghezza 
d'onda ideale per i sistemi a fibra ottica, 
dal momento che i diodi al silicio fornisco- 
no una risposla bassa oltre 0.8 pm. 
II diametro attivo di ricezione della luce e 
di 1 mm, con scella di finestra o lenti. Le 
altre caratteristiche comprendono: un'alta 
sensibilita a 0.7 A/W, un tempo di salita di 
10 ns e una corrente di buio di soli 5 pA, 
11 GM/5 puo essere usato nei modi foto- 

il hi 

TO-18 

voltaico o fotocondultivo e le applicazioni 
tipiche comprendono le comunicazioni ot- 
tiche, le misurc di potenza ottiche. le misu- 
re di attenuazione delle fibre e il monilo- 
raggio laser, 

SYSCOM ELETTRONICA 
Via Gran Sasso. 35 
Cinisello B. (Ml) 

Oscillocopio a 40 MHz 

L'oscilloscopio CSI040 della Trio Ken- 
wood presenta caatterisliche tecniche si- 
mili a quellc di oscilloscopi con bande pas- 
santi superiori. Ha 3 canali di ingresso, la 
doppia base dei tempi (indipendenti) con 
possibility, inserendo la linea di rilardo, di 
visualizzare una porzione amplificata del- 
la forma d'onda in esame, ottenendo cosi 
sul CRT fino a 6 tracce separate (3 segnali 
di ingresso + le 3 porzioni amplificate). 
La regolazione del posizionamento del 
punto da amplificarc (della forma d'onda 
in esame) t ottenuto tramite polenziomc- 
tro multigiri graduato. 
II CSI040 ha una sensibility di I mV/div -r 
5 V/div e una base dei tempi rcgolabile da 
100 ns/div a 0,5 s/div. 
Una vasta possibility di scelta di modi e di 
accoppiamenti (video, linea, ecc.) di trig- 
ger rende facile la visualizzazione di forme 
d'onda comunquecomplesse. E inoltredo- 
tato di holdoff regolabile per consentire 
una facile osservazione di segnali comples- 
si (treni di impulsi, ecc.). 

VIANELLO 
Via Tommaso da Cazzaniga. 9/6 
Milano 

Amplificatore operazionale a 
bassa corrente di polarizzazione 

Combinando la tecnologia JFET/bipola- 
re e I'isolamento dielettrico, gli amplifica- 
tori operazionali monolilici 1346 e 1347 
della Teledyne sono caratterizzali da una 

larghezza di banda con guadagno unilario 
di 2 MHz. da uno slew rate di 7 V/ps, da 
una corrente di polarizzazione di ±2501'A, 
da una tensione massima di offset di ± 0,5 
mV, da un settling time di 2 ps per arrivare 
a ±0.1%e da un consume massimodi 300 
mW. 
Disponibile in packageTO-99. i dispositivi 
sono disponibili nolle version! per il range 
di lemperatura da 0 a 75 "C c da —55 a 125 
"C. 

ELEDRA 3S 
V.le Elvezia, IS 
Milano 

Controllo di energia 

Si chiama Thermoguard il dispositive di 
controllo di energia creato dalla Lap Fung 
Trading Company, in grado di individuarc 
gli improvvisi sbalzi di lemperatura causa- 
li dalle correnti d'aria provenicnli dai pun- 
ti scarsamenle isolati della casa. 
II disposilivo e composto da un termistore 
collegato a un potenziometro, da una bal- 
teria a 9 V e da un amperometro. 
Spostando il Thermoguard nei vari punti 
di una stanza, si possono velocemente e 
facilmente individuate le perdite di aria 
fredda o calda. 

HONG KONG TRADE DEVELOPMENT 
COUNCIL 
Piazzella Puiiari. 2 
Milano 

w 
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Surge Network da 10 kA 

La KeyTek Instrument ha realizzato una 
Surge Network, la P7, studiata per simula- 
te gli effetti degli impulsi ad alia energia 
sui componenti elettronici. 
L'unita. che soddisfa le specifiche IEEE 
Sid. 587 (ANSI C62.4I). ANSI C62.2 ed 
ANSI C62.3L quando viene usata con un 
KeyTek 7ll Maninframe fornisce un im- 
pulse di corrente di cortocircuilo di 8 x 20 
ps da 10 kA su un circuito in provaa bassa 
impedenza. Questo generatore Bi-Wave 
fornisce un impulse di tensione di 1.2 x 50 
ps quando I'impedenza del carico h alta, e 
automaticamenle cambia a un impulse di 
corrente di 8 x 20 ps quando il carico in 
prova varia rapidamente o inlerviene una 
protezione dai picchi. La massima tensio- 
ne di picco a circuito aperlo e di 6 kV. 

ELIND 
Via Torino, 30 
Cernusco S/N (MI) 
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PO PIU' AVANTI DEL NOSTRO TEMPO 

I migliori oscilloscopi affrontano 

contrattaccando la battaglia dei prezzi 
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VP5231 • 30 M Hz • doppia traccia • I mV • 
MTFB = 15.000 ore 

Ora completo anche di "TRIGGER 
HOLD-OFF" 

L. 1.222.000 4- IVA valuta Mar/o M 

VP5220* 20 MHz "doppia traccia 
MTBF = 15.000 ore 

mV 

L. 976.000 + IVA valuta Mar/o 84 

ATTENZIONE!! 
Gli oscilloscopi sono completi di 2 sonde 
professionali NATIONAL 10 : 1. 

Per i modelli; 
VP5512 - 100 MHz 
VP5256 — 60 MHz 
VP5234 — 40 MHz 

doppia base tempi 
doppia base tempi 
doppia base tempi 
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