











di ottenere il minor rumore di
fondo. Se invece esiste la pos-
sibilita di aprire il microfono,
e se dispone di un comune mul-
timetro, controlli se uno dei
conduttori centrali isolati fa ca-
po direttamente alla massa me-
tallica della capsula microfoni-
ca. Se esiste questa condizione,
quello ¢ il conduttore isolato
che deve essere unito con la
calza metallica in modo da
formare con essa un unico con-
duttore di massa.

Una volta eseguito questo ab-
binamento tra uno dei condut-
tori centrali e la calza metallica,
il cavetto schermato sara diven-
tato di tipo bipolare, e le per-
mettera di eseguire il raccordo
normalmente.

Tanto le dovevo unitamente ai
miei piu cordiali saluti.

Egregio Direttore,

dispongo da diverso tempo di
un temporizzatore elettronico
che ho costruito io stesso in
base ad un circuito descritto
sulla Sua Rivista, e che mi ser-
ve per l'impiego in camera o-
scura. Si tratta di un dispositi-
vo che funziona perfettamente
da diversi anni, e del quale
mi servo abitualmente.

[l circuito & stato perd conge-
gnato in modo tale che, quando
si preme il pulsante di inizio
del ciclo di temporizzazione, il
circuito comandato si chiude,
determinando l’accensione della
lampada dell’ingranditore per
un periodo di tempo prestabi-
lito.

Mi capita ora di dover disporre
di un analogo temporizzatore,
con estremi del periodo di tem-
porizzazione che rientrano nelle
possibilita del temporizzatore di
cui dispongo: la differenza con-
siste per0 nel fatto che, nell’i-
stante in cui si da inizio alla
temporizzazione, ho bisogno che
il circuito esterno si apra an-
ziché chiudersi: in altre parole,
il dispositivo deve comandare
un circuito elettrico normalmen-
te funzionante, che deve invece

interrompersi durante il ciclo
programmato.
Vorrei sapere se & possibile

modificare il temporazziatore di
cui dispongo, o se & invece ne-
cessario realizzarne un altro,
con diverse caratteristiche, in
modo da risolvere razionalmen-
te il mio problema.

Ringraziandola anticipatamente
per la risposta che mi vorra
dare le porgo cordiali saluti.

S.R.-ROMA

Caro Lettore,

in linea di massima, tutti i relé
che vengono usati nei temporiz-
zatori di questo genere per il
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comando diretto o indiretto del
circuito comandato sono del ti-
po a contatti di scambio: cio
significa che i contatti mobili
del rele di temporizzazione pre-
vedono due posizioni: nella po-
sizione normale i contatti mo-
bili sono predisposti in posizio-
ne tale da lasciare un circuito
aperto quando il temporizzato-
re non é in funzione, e da
chiudere invece un secondo cir-
cuito, durante i periodi di tem-
porizzazione.

Tale é la circostanza che sus-
siste nei normali temporizzatori
per ingranditori fotografici. Di
conseguenza, per poter utilizza-
re il suo temporizzatore anche
nel caso da lei citato, é suffi-
ciente aggiungere un terzo con-
tatto di uscita, che fa capo ai
contatti normalmente chiusi del
rele che comanda il circuito
di uscita.

Se invece per la sua realizza-
zione (di cui non mi cita lo
schema, altrimenti avrei potuto
essere piu preciso) prevede l'im-
piego di un relé senza contat-
to di scambio, bensi munito di
soli contatti normalmente aper-
ti, ¢ indispensabile sostituire il
suddetto rele.

Converra quindi impiegare un
relé avente la medesima bobina
di eccitazione, ma munito di
uno o pii contatti di scambio,
in modo da usufruire della po-
sizione  normalmente  aperta
quando l'apparecchio viene usa-
to per l'ingranditore fotografico,
e della posizione normalmente
chiusa quando si tratta di sfrut-
tare il temporizzatore per il
secondo tipo di impiego.
Prima di concludere vorrei rac-
comandarle che, per la scelta
dell’eventuale relé sostitutivo, e
necessario che lei consideri la
potenza dissipata dal carico.
Moltiplicando la tensione che
alimenta il suddetto carico at-
traverso il relé per la relativa
corrente, lei ottiene la potenza
in Watt: di conseguenza, cono-
sce anche l'intensita della cor-
rente, che dovra rientrare entro
i limiti previsti dai contatti del
rele impiegato. Se invece é no-
ta la sola potenza dissipata dal
carico, bastera dividerla per la

tensione in volt che lo alimen- -

ta, per conoscere l'intensita del-
la corrente relativa. Tale dato
deve essere tenuto in conside-
razione — ripeto — per la scel-
ta del rele che risponde alle
sue esigenze.

Sperando di averla accontentata
contraccambio i cordiali saluti.

[llustre Direttore,

ho costruito alcuni mesi orsono
un trasmettitore per impieghi
dilettantistici nel campo CB, e
lo sto gia usando con discreta
soddisfazione: purtroppo, tutta-

via, la portata risulta molto li-
mitata, sebbene la potenza sia
tale da far presumere una por-
tata maggiore.
Alcuni amici piu esperti di me
mi consigliano di eseguire la
misura del rapporto onde sta-
zionarie, per stabilire se ’anten-
na € o meno adatta alle carat-
teristiche del trasmettitore.
Vorrei quindi eseguire questa
misura, e le chiedo se pud sug-
gerirmi il sistema piu semplice
e piu economico.
In tale attesa porgo distinti
saluti.

A.S.- VARESE

Caro Lettore,

abbiamo gia descritto in varie
occasioni sulle nostre pagine la
tecnica realizzativa di semplici
misuratori del rapporto onde
stazionarie: si tratta praticamen-
te di un dispositivo le cui ca-
ratteristiche devono pero corri-
spondere, almeno per quanto
riguarda la parte induttiva, alle
caratteristiche del circuito di
antenna.

In tutta franchezza non saprei
quale realizzazione consigliarle,
anche perché lei non mi precisa
né la potenza né la frequenza
di funzionamento del suo rice-
trasmettitore.

Le potro essere piu preciso se
mi fornira tali dati: per il mo-
mento, tuttavia, posso dirle che
presso i rivenditori di «kit» o
di componenti elettronici sono
spesso disponibili dei semplici
dispositivi per la misura del
rapporto onde stazionarie, adat-
ti alle piu disparate esigenze.
Prima di darle un consiglio ve-
ro e proprio, le suggerisco quin-
di di fornire i dati che le ho
chiesto direttamente ad un ri-
venditore, per stabilire se il di-
spositivo per la misura del rap-
porto onde stazonarie che le
serve non sia gia disponibile
in commercio. in versione ab-
bastanza economica.

Se non le riuscisse di trovare
il tipo adatto, mi riscriva for-
nendomi i dati che le ho chie-
sto. e cerchero di fornirle a
mia volta lo schema realizzati-
vo pitt adatto alle sue personali
esigenze.

Questo é tutto con | miei piu
cordiali saluti.

Caro Signor Direttore,

ho acquistato tempo fa un
complesso ricevitore portatile
per modulazione di ampiezza e
di frequenza, di tipo professio-
nale, con antenne incorporate,
misuratore di uscita, controllo
di sintonia, ecc.

Si tratta di un’apparecchiatura
alla quale sono molto affezio-
nato, € che non posso riportare

al rivenditore per assistenza, in
quanto & stato acquistato in
una localita molto distante da
quella in cui abito.

Attualmente mi si presenta un
grave inconveniente: il poten-
ziometro per la regolazione del
volume & diventato talmente ru-
moroso che, quando uso l’ap-
parecchio per l'ascolto in cuf-
fia, devo togliermi la cuffia ogni
qualvolta desidero regolare la
potenza di ascolto.

Le chiedo se pud suggerirmi
un metodo adatto ad eliminare
I'inconveniente, soprattutto in
considerazione del fatto che,
da quanto mi dicono, non &
possibile trovare sul mercato un
potenziometro che permetta la

sostituzione diretta di quello
difettoso.

La ringrazic e con stima la
saluto.

A.C-ANCONA

Caro Lettore,

mi sembra piuttosto strano che
il suo apparecchio monti un
potenziometro di tipo che non
e possibile reperire in commer-
cio neppure in versione equiva-
lente: tuttavia, se effettivamente
sussiste questa circostanza, pos-
so suggerire anche a lei due
diverse soluzioni.

La prima consiste nell’iniettare
all’interno del potenziometro
con laiuto di un contagocce
una minima quantita di tetra-
cloruro di carbonio liquido che
lei potra acquistare presso un
rivenditore ben fornito di mu-
teriale elettronico, in quanto si
tratta di un prodotto di norma-
le impiego per la pulizia di
contatti elettrici.

Lei notera immediatamente la
scomparsa del rumore se, dopo
aver iniettato alcune gocce di
tale prodotto nel potenziometro
e dopo aver orientato il rice-
vitore in tutte le direzioni pos-
sibili per fare in modo che il
liquido raggiunga tutte le posi-
zioni, provvedera a ruotare ra-
pidamente nei due sensi possi-
bili il perno del potenziometro.
da un’estremita all’altra.

E’ molto probabile, tuttavia, che
dopo un certo periodo di tempo
l'inconveniente si ripresenti; in
tale circostanza, potra tentare
di aprire l'apparecchio, asporta-
re momentaneamente il poten-
ziometro, toglierne la custodia
metallica e passare delicatamen-
te la punta di una matita nor-
male a grafite sulla pista metal-
lica, evitando perd di deposita-
re sullo strato resistivo una
quantita di grafite tale da alte-
rare in modo apprezzabile il
valore resistivo.

Se anche tale provvedimento
risultera inadeguato, sono spia-
cente, ma non le rimarra altra
alternativa che affidarsi ad un
buon tecnico, che trovera certa-
mente la possibilita di sostituir-
le il potenziometro difettoso e
con cio la saluto con cordialita.
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PUO’ COSTRUIRLO CHIUNQUE..
..PUO’ SERVIRE A TUTTI!

di Lucio BIANCOLI

Seconda parte: LE MODIFICHE POSSIBILI

L’attuale costo « astronomico » delle auto-
vetture rende certamente interessante I'im-
piego del dispositivo descritto nella pun-
tata precedente, in quanto esso costituisce
un utilissimo sistema per salvaguardare la
salute del motore. Tuttavia, il medesimo
circuito, opportunamente modificato, si
presta ad altri numerosi tipi di impieghi,
alcuni dei quali non sono meno interessanti.

ALTRE POSSIBILI APPLICAZIONI

Come avevamo premesso, il circuito di fi-
gura 2 pud essere sfruttato, con lievi mo-
difiche, per numerosi altri scopi: affinché
cid sia possibile, & dunque necessario mo-
dificarne lo schema nel modo mostrato in
figura 6.

Questa figura riproduce la parte destra
dello schema, e prevede innanzitutto I’ag-
giunta del transistore T e della capaci-
ta C4.

Per quanto riguarda il transistore puo trat-
tarsi di qualunque tipo adatto a svolgere
funzioni di commutazione, oppure per am-
plificazione di bassa frequenza, con una
potenza limitata. La base fa capo diretta-
mente al catodo del diodo zener, mentre
I'emettitore € a massa, trattandosi di un
transistore del tipo NPN.

Il diodo fotoemittente e la resistenza in
serie R3, che costituiscono il segnalatore
di uscita, possono essere soppressi o la-
sciati nella posizione in cui si trovano,
come ¢ indicato dalla loro rappresentazio-
ne in tratteggio. Per contro, il collettore
del transistore fa capo al terminale B,
mentre A fa capo al punto positivo di
alimentazione.

Tra A e B & dunque possibile applicare
un carico di collettore, che potra assume-
re diversi aspetti, a seconda delle circo-
stanze. L’aggiunta di T & stata prevista
unicamente per aumentare l'intensita del
segnale fornito dal circuito, allo scopo di
conferirgli la potenza necessaria per azio-
nare altri dispositivi di segnalazione.
Questa parte aggiuntiva dello schema pre-
senta ancora il circuito del sensore facente
capo alla sonda del radiatore tramite il
pulsante P, unicamente per consentire una
migliore identificazione dei punti di rife-
rimento allo schema originale. Il sensore
pud assumere perd vari aspetti e varie
funzioni. per cui le altre applicazioni che
stiamo per descrivere sono di diversa na-
tura, e non implicano quindi la disponibi-
lita della sonda immersa nel liquido re-
frigerante.

La figura 7 riproduce ancora il circuito
stampato visto dal lato dei componenti e
comporta alcune aggiunte sulle quali vale
la pena di intrattenerci: innanzitutto, &
sempre prevista la possibilita di aggiunge-
re R1 nell’eventualita che la resistenza del
circuito sensibile sia di valore diverso da
quello normale, e sono ancora state pre-
viste le connessioni evidenziate in tratteg-
gio e in « punto-linea », a seconda che R1
venga impiegata o meno.

Figura 6 - Schema illustrante le modifiche
da apportare alla parte destra dello schema
di figura 2, per poter utilizzare il dispo-
sitivo in altre applicazioni descritte nel
testo. La modifica prevede !'aggiunta del
transistore T e della capacita C4, nonché
la variazione del valore di R3 (vedi elenco
dei componenti).

Oltre a cid, si nota la presenza del tran-
sistore T, per il quale sono state eviden-
ziate le connessioni di emettitore (e), ba-
se (b) e collettore (c).

[n corrispondenza dell’angolo inferiore si-
nistro si nota la presenza del rele K, la
cui bobina di eccitazione deve essere adatta
ad una tensione d 12 V, con una corrente
la cui intensita dipende dalla corrente di
collettore di T. E’ stato previsto un rele
con un unico contatto di scambio, di cui
uno normalmente chiuso (NC), e uno nor-
malmente aperto (NA).

In parallelo alla bobina di eccitazione vie-
ne collegato il diodo D2, con la polarita
indicata, la cui funzione & ormai ben nota:
esso serve infatti per sopprimere gli im-
pulsi di sovratensione che si manifestano
ai capi della suddetta bobina, ogni qual-
volta viene interrotta la corrente di ecci-
tazione, allo scopo di evitare di arrecare
danni al transistore T.

Al di sotto di IC! si nota la presenza del-
la capacita elettrolitica C4, che deve es-
sere impiegata in determinate circostanze,
sulle quali saremo precisi tra breve. In-
fine, si nota la soppressione del diodo fo-
tcemittente LED, il cui punto di ancorag-
gio fa capo direttamente al punto al quale
deve essere applicata la tensione di ali-
mentazione di + 12 V, eventualmente in
serie ad un interruttore.

Nella nuova versione sono dunque previsti
i terminali A (lato alimentazione) e B
(collettore di T) per I'applicazione del ca-
rico di uscita, e C-D per l'ingresso (rispet-
tivamente ingresso del segnale e massa).

Il rele & stato rappresentato in tratteggio,
in quanto, a seconda delle sue dimensioni,
pud essere installato direttamente sulla
basetta, oppure esternamente ad essa, se
si tratta invece di un rele di potenza.
Dovendolo installare sulla basetta, deve

naturalmente trattarsi di un microrele, di
dimensioni e quindi di potenza, assai ri-
dotte.

Cosi predisposto, il dispositivo si presta
all'impiego in varie occasioni, che analiz-
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Figura 7 - Nuova riproduzione del lato
dei componenti del circuito stampato, con
l'aggiunta dei componenti supplementari
(T, C4, DT e K) e con l’identificazione dei
terminali di alimentazione (*12 V), usci-
ta (A-B) e ingresso (C-D).

zeremo separatamente, in riferimento alla
figura 8, in cui sono illustrati a sinistra
(A) diversi tipi di trasduttori di ingresso,
e a destra (B) diversi tipi di trasduttori
di uscita.

Tra i terminali C (lato caldo) e D (lato
massa) € possibile collegare ad esempio un
fototransistore (FT) nel qual caso l'intero
sistema assume un comportamento che di-
pende dall’intensita della luce sulla super-
ficie sensibile del trasduttore: in sostitu-
zione, & possibile usare qualsiasi tipo di
fotocellula, tenendo perd presente quale &
il valore resistivo che essa presenta in
assenza di luce, e la variazione che que-
sta resistenza subisce con l'aumentare del-
'intensita della luce. )

In aggiunta, & possibile collegare tra C e
D un termistore (TS); il dispositivo assu-
me in questo caso un comportamento che
dipende dalla temperatura alla quale il
trasduttore viene esposto. Proseguendo ver-
so destra si nota un particolare tipo di
trasduttore, che pud essere un sensore di
umidita (SI) se l’elemento & di natura
igroscopica, oppure un sensore di gas (SG)
se si tratta di una pastiglia la cui resisten-
za interna varia a seconda della percen-
tuale di sostanze inquinanti presenti nel-
I’atmosfera alla quale il trasduttore viene
esposto.

Si potrebbe perd continuare a citare altri
tipi di trasduttori, tra cui resistenze varia-
bili a seconda della pressione, un micro-
fono a carbone, un rivelatore di segnali,
a seconda del risultato che si desidera
ottenere.

Qualunque sia l’applicazione scelta, si ram-
menti in ogni modo che & sempre neces-
sario misurare la resistenza del trasduttore
in condizioni normali, e la resistenza che
esso presenta invece in condizioni di al-
larme, rispetto al valore di riferimento
«critico» di 10 kQ. Nei confronti di tale
valore si potra quindi stabilire se aggiun-
gere .la resistenza di riferimento esterna
R1, oppure usufruire della resistenza di
riferimento interna di 13 kQ, contenuta
nel circuito integrato.

Per quanto riguarda invece il circuito di
uscita, tra i punti A e B & possibile ag-
giungere il rele K; in questo caso, trattan-
dosi di un carico di natura induttiva, sara
necessario prevedere anche l’aggiunta del
diodo D2, evidenziato nel disegno di fi-
gura 7.

Se si fa uso di un relé in uscita, esso pud
comportare un unico contatto di scambio,
come nel caso illustrato, oppure diversi
contatti di scambio, che possono essere
utilizzati nella posizione normalmente aper-
ta o normalmente chiusa, a seconda delle
esigenze. Ad esempio, si pud fare in modo
che un dispositivo entri in funzione quan-
do il sensore rileva una variazione di re-
sistenza; in questo caso si usano i contatti
normalmente aperti. Viceversa, si puo fare
in modo che il dispositivo interrompa il
funzionamento di un’altra apparecchiatura
controllata quando si verifica la variazione
di resistenza nel circuito sensibile, nel qual
caso si usano i contatti normalmente chiusi.
Volendo, & possibile usare un altro diodo
fotoemittente come carico (in questo caso
la presenza del diodo D2 non & necessa-
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ria) oppure una lampadina (L), sempre
eliminando il diodo D2. Infine, & possibile
collegare tra A e B un piccolo altoparlante
avente un’impedenza della bobina mobile
superiore a 10 2, ottenendo in tal modo
la produzione di un segnale acustico alla
frequenza di oscillazione del circuito inte-
grato, ogni qualvolta il circuito sensibile
rileva una variazione di resistenza.
Avevamo per0 premesso che attribuendo
a C1 il valore di 0,01 uF (10.000 pF) si
ottiene una frequenza di oscillazione inu-
dibile, in quanto molto bassa. Di conse-
guenza, per avere una frequenza pil ele-
vata, che costituisca cioé un segnale facil-
mente avvertibile, &€ necessario ridurre que-
sta capacita, ed attribuirle un valore tale
da ottenere la nota voluta.

Cosi modificato, il dispositivo di segnala-
zione si presta ad esempio per il controllo
del livello del liquido all’interno di un
acquario per pesci tropicali o pesci mari-
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ni. In questo caso, un eventuale relé ap-
plicato in uscita pu0d essere impiegato per
controllare il funzionamento di una pom-
pa aspirante, o per provocare l’apertura
automatica di un rubinetto, che compensa
la perdita di liquido.

In questa particolare occasione & quindi
sempre necessario installare all’interno del-
I'acquario un elettrodo per il collegamento
di massa sul fondo della vasca e una son-
da a puntale immerso che permetta di
rilevare il livello del liquido presente.
Applicando all’ingresso un trasduttore di
tipo igrometrico, esso si presta ad essere
utilizzato per il controllo di una pompa
aspirante, che entri in funzione automati-
camente quando la cantina o il solaio si
allagano a seguito di piogge torrenziali o
di rottura di tubi. Questa applicazione &
particolarmente interessante quando I’im-
pianto idraulico prevede la presenza di
tubi per l’acqua non perfettamente isolati,



Figura 8 - A sinistra (A) tre diversi tipi
di trasduttori che possono essere impiegati
in ingresso e precisamente un fototransi-
store (FT), un termistore (TS), oppure un
sensore igroscopico (SI) o un sensore di
gas (SG). A destra (B) sono invece rap-
presentati tre diversi tipi di trasduttori che
possono essere collegati in uscita tra i
punti A e B: si tratta di un rele (K), nel
qgual caso é necessario aggiungere anche
il diodo D2, di un diodo fotoemittente
di maggiore potenza (LED) o di una lam-
padina.

all’interno dei quali ’acqua pud gelare du-
rante la stagione invernale. Se cio accade.
possono verificarsi delle rotture per cui,
al momento del disgelo, si producono ine-
vitabilmente delle perdite, facilmente rile-
vate dal trasduttore igrometrico applicato
all’ingresso.

Sempre sulla base dei medesimi principi.
il dispositivo pud essere usato per il rile-
vamento del livello dell’acqua nelle mac-
chine lavatrici per biancheria o per sto-
viglie, oppure in qualsiasi altro dispositivo
ad acqua, come ad esempio caldaie per
caloriferi, scaldabagni, sistemi di irriga-
zione.

La capacita C4. di tipo elettrolitico, e del
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valore minimo di 20 pF, viene aggiunta
in alcuni casi per migliorare la stabilita
degli stati di eccitazione o di diseccitazio-
ne del trasduttore di uscita. In assenza
di C4, la tensione di uscita pud variare
con un ciclo di lavoro del 50%. La pre-
senza di questo condensatore mantiene in-
vece stabile la tensione di uscita, che ri-
sulta cosi dipendente soltanto dalla resi-
stenza del circuito sensibile di ingresso.
Nell’eventualita dunque che questo conden-
satore venga aggiunto, il dispositivo colle-
gato in uscita potra essere un rele, un
solenoide, una lampadina o un diodo foto-
emittente di maggiore potenza. Se invece
deve essere costituito da un auricolare per
ascolto individuale, o da un piccolo alto-
parlante, la suddetta capacita non deve
essere aggiunta.

CONCLUSIONE

In definitiva, l'unica esigenza di questo
dispositivo consiste nel fatto che il circuito
di controllo deve presentare un livello di
resistenza maggiore o minore della resi-
stenza scelta come riferimento, entro la
gamma prevista per il fenomeno da con-
trollare.

G- g— r——— -

Come il Lettore avra certamente compreso,
si tratta quindi del cuore di qualsiasi im-
pianto che si estende da un circuito di
allarme anti-incendio o antifurto, a qual-
siasi tipo di dispositivo di protezione, sen-
sibile alla presenza di liquido, alle varia-
zioni di temperatura, e persino alla pre-
senza di onde sonore o di raggi luminosi.
In pratica, l'utilita di questa semplice ap-
parecchiatura, la cui realizzazione compor-
ta una spesa indubbiamente esigua e un
lavoro ridotto e piacevole, pud essere li-
mitata soltanto dalla fantasia di chi ne
effettua la realizzazione.

FINE

ELENCO DEI COMPONENTI

SUPPLEMENTARI
C4 = 20 pF - 50 V
D2 = Diodo tipc 1N4004

T = Transistore NPN tipo 2N3904, o
equivalente

R3 = 2000 Q2 - 0,25 W - 5% (per la
seconda versione per impieghi mul-
tipli)

K = Relée da 12 Vec, con uno o piu

contatti di scambio

ANTENNE

de blasi geom. vittorio
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millivoltmetro
er hassa

di Angelo BOLIS

o———ATTENUATORE

INGR.

Ora che la letteratura tecnica & quasi de-
finitivamente passata alla descrizione di
strumenti elettronici di misura soltanto di
tipo digitale, la descrizione di un milli-
voltmetro analogico potrebbe sembrare ana-
cronistica: in pratica, tuttavia, lo strumento
che intendiamo descrivere € un classico
millivoltmetro particolarmente studiato per
I'impiego in bassa frequenza, i cui pregi
di semplicita, facilita realizzativa, precisio-
ne e costo ridotto possono sfuggire a chi
da un’occhiata sommaria a questo artico-
lo. Per fortuna perd «Il’abito non fa il
monaco », come si pud facilmente stabili-
re attraverso la lettura di queste pagine.

Lo strumento funziona con un errore in-
feriore all’l%, entro l’intera gamma di
frequenze compresa tra 10 Hz e 200 kHz.
e quindi con caratteristiche di precisione
pitt che sufficienti per soddisfare le esi-
genze piu rigorose in fatto di controlli di
circuiti funzionanti su frequenze acustiche.
Inoltre, le portate di misura a « fondo sca-
la» sono complessivamente sei, di cui la
minore prevede il valore di 10 mV, e la
maggiore il valore di 50 V.

Per evitare tutte le difficolta che derivano
dall’aggiunta di rumore di fondo nelle
pcrtate minori, € stata prevista |'alimenta-
zione mediante batterie incorporate, e sot-
to questo aspetto, sebbene il consumo di
corrente sia talmente ridotto da consentire
I'impiego di batterie alcaline con durata
fino a sei mesi, nulla impedisce l’eventuale
impiego di piccoli accumulatori ricaricabili
al nichel-cadmio.

Il costo globale della parte elettronica, vale
a dire del vero e proprio circuito, senza
tener conto di un eventuale contenitore,
si aggira intorno alle 30.000 lire, e 'unico
componente che comporta un costo rela-
tivamente elevato & lo strumento a bobina
mobile, il cui valore dipende dalle di-
mensioni.

Naturalmente, maggiore & 'estensione della
scala, piu facile risulta la lettura dei va-
lori indicati: oltre a cid, sempre per mo-
tivi di economia, & stato previsto l'impiego
di uno strumento di sensibilita ridotta,
pari sd 1 mA fondo scala, sebbene sia
possibile usare anche uno strumento di
sensibilita maggiore, con una lieve mo-
difica.

Cosa ci si pud aspettare da questo stru-
mento? In primo luogo, qualsiasi misura
di tensione in bassa frequenza. In prati-
ca, i multimetri digitali presentano rara-
mente una banda passante di 200 kHz,
che & invece necessaria in molte occasioni.
Oltre a cid, le misure in bassa frequenza
sono sostanzialmente fluttuanti (misure di
rapporto tra segnale e rumore, di larghez-
-za della banda passante e cosi via), e cid
rende la lettura sugli indicatori numerici
piuttosto problematica.

In aggiunta, una precisione dello 0,1%
¢ praticamente inutile in bassa frequenza.

nella quale I'unita di misura & il decibel;
in effetti, una variazione di 0,5 dB viene
generalmente considerata come trascurabile,
in quanto 0,5 dB equivale al 5% di va-
riazione rispetto ad una misura eseguita
in Volt.

Infine, lo strumento & compatto, economi-
co, si presta a numerosi e preziosi tipi
di impiego anche in un laboratorio di
modeste proporzioni, in quanto permette
di accertare facilmente lo stato di funzio-
namento di un microfono, la sensibilita di
una testina di lettura per dischi o nastri
rispetto ad un disco o ad un nastro pre-
registrato contenente segnali a frequenza
campione, la determinazione di valori esat-
ti di impedenza con l'aiuto di un ponte
di Maxwell e cosi via.

GENERALITA’

E’ stato adottato ogni possibile accorgi-
mento per rendere semplice questa realiz-
zazione e in particolare si & fatto uso di
un unico transistore, € di due circuiti in-
tegrati, del medesimo tipo.

La figura 1 rappresenta lo schema a bloc-
chi dello strumento: il segnale a corrente
alternata e a frequenza acustica, di cui
si desidera misurare l’ampiezza, viene ap-
plicato innanzitutto ad un attenuatore che,
grazie alla disponibilita di sei portate, con-
sente una notevole flessibilita di impiego.
Il suddetto attenuatore presenta un’impe-
denza di ingresso maggiore di 1 MQ, allo
scopo di evitare qualsiasi effetto di carico.
Inoltre, la capacita di ingresso & inferiore
a 25 pF, e cid costituisce un altro pregio
non meno interessante.

L’attenuatore applica il segnale opportu-
namente dosato all’ingresso di uno stadio
ad alta impedenza, seguito da un amplifi-
catore a guadagno variabile: infatti, all’u-
scita di quest’ultimo & prevista una com-
mutazione che permette di moltiplicare per
i fattori 1 o 10 l'ampiezza del segnale
disponibile.

Dopo questa seconda commutazione, il
segnale da misurare viene applicato all’in-
gresso di un convertitore tensione/corrente,
alla cui uscita viene collegato lo strumento
indicatore « M ».

Al suddetto convertitore fa capo anche un
altro circuito, che, tramite il pulsante PB,
consente di verificare lo stato di funziona-
mento delle batterie di alimentazione, in
modo da accertare prima dell’esecuzione
di una misura se lo strumento & regolar-
mente alimentato o meno.

Il convertitore tensione/corrente funziona

Figura 1 - Schema a blocchi delle quattro
sezioni principali che costituiscono il mil-
livoltmetro descritto. Esse consistono in un
attenuatore, in uno stadio ad alta impe-
denza, in un amplificatore a guadagno com-
mutabile, e in un convertitore di tensioni
variabili in correnti variabili.

?P.B‘
——90,1
’ STADIO AMPLIFICAT. |—ox1 CONVERTIT.
ALTA A GUADAGNO | <«—o0— ALIM.
—o IMPEDENZA VARIABILE  [—ox10 TENS./CORR.
050
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Figura 2.- Schema elettrico completo del-
lintero strumento, che consiste prevalente-
mente in un transistore ad effetto di cam-
po, in due circuiti integrati e in uno
strumento a bobina mobile con sensibilita
di 1 mA fondo scala (o muggiore).
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sistore ad efletto di campo T.

Si tratta di uno stadio di ingresso ad alta
impedenza, che viene fatto funzionare con
« drain » comune. Il guadagno & di valore
pressoché unitario, e I'impedenza di ingres-
so dipende dal valore di R8, e corrispon-
de approssimativamente a 10 MQ.

1 due diodi collegati tra loro in opposizio-
ne di fase (D1 e D2) proteggono questo
transistore contro le eventuali sovratensio-
ni, mentre un condensatore (C7) impedisce
il passaggio a qualsiasi componente con-
tinua che risulti sovrapposta alla tensione
alternata da misurare.

Questo primo stadio, che agisce da ele-
mento di separazione tra il circuito sotto-
posto alla misura e lo strumento propria-
mente detto, & seguito da un amplifica-
tore operazionale a larga banda passante,
funzionante con guadagno variabile nei
due valori di 1 o 10, e realizzato con un
circuito integrato del tipo LF357. Le con-
dizioni di funzionamento scelte permettono
di disporre nel circuito di reazione di po-
tenziometri di valore abbastanza ridotto.
pur mantenendo un’impedenza di ingresso
di 100 k. Anche in questa parte del cir-
cuito & preferibile 'impiego di resistenze
a strato metallico e, a tale riguardo, & di
particolare importanza la resistenza da
100 kQ, e precisamente R9, alla quale
pud essere imputabile l’eventuale segnale
di rumore, nel caso che si tratti di' un
componente difettoso.

Il circuito di reazione viene inserito tra
il punto in comune tra R11 ed R12 e il
terminale di ingresso numero 2 di ICl:
come si rileva nello schema, questo cir-
cuito prevede la commutazione tramite
CO2, che predispone i fattori di moltipli-
cazionc della sensibilita X1, tramite PS5,
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e X10 tramite P4.

Nei confronti di questo circuito di com-
mutazione & bene chiarire un importante
particolare: in genere, negli strumenti di
misura, le indicazioni X1, X10 e cosi via,
sono riferite ad un fattore di moltiplica-
zione delle portate, ccme nel caso degli
ohmetri. In questo caso, invece, essi indi-
cano l’entitd dell’'uscita dell’amplificatore,
rispetto all’entita del segnale di ingresso.

In altre parole, quando CO2 ¢& nella
posizione X1, le portate indicate da COIl
corrispondono ai valori effettivi, compresi
tra 0,1 e 50 V. Quando invece viene por-
tato in posizione X10, tutte le portate ven-
gono « divise », e non moltiplicate per 10,
in quanto & la sensibilita che aumenta 10
volte. Di conseguenza, con CO2 in posi-
zione X10 le portate sono di 0,01 - 0,05 -
0,1 -05-1-5YV fondo scala, mentre
in posizione X1 sono di 0,1 -0,5-1-5 -
10 e 50 V fondo scala.

In realta, 1C1 contiene altre unita di am-
plificazione, che non vengono pero impie-
gate, come risulta evidente dal fatto che
i terminali 1, 5 ed 8 non sono collegati
(NC).

L’uscita viene prelevata tramite il termi-
nale numero 6, e il segnale che si sviluppa
risulta presente ai capi della combinazione
in serie tra R11 ed RI12. Tramite C9, il
segnale viene prelevato e si sviluppa nuo-
vamente ai capi di R13, che costituisce
l'impedenza di ingresso del secondo cir-
cuito integrato, 1C2, al quale viene appli-
cato tramite il terminale numero 3.
Questo secondo circuito integrato effettua
la conversione tensione/corrente, e neutra-
lizza linfluenza della soglia dei diodi, te-
nendo conto del punto di prelevamento
della tensione di controreazione.
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Figura 5 - Rappresentazione della piastrina
a circuito stampato, vista dal lato dei
componenti. Il disegno indica la polarita
dei diodi e dei condensatori elettrolitici,
I'esatto orientamento dei due circuiti inte-
grati, la posizione dei punti di ancoraggio
per il commutatore CO2 e per il pulsante
PB, nonché i punti di ancoraggio per il
commutatore di gamma, per le batterie
di alimentazione e per lo strumento M.

La resistenza da 100 k& presente tra l'u-
scita e l'ingresso invertente di IC2 (R14)
determina le condizioni di funzionamento:
anche questo secondo circuito integrato
viene usato in parte, nel senso che i ter-
minali 1, 5 e 8 non sono collegati e il

Figura 6 - Cosi deve essere modificata la
numerazione presente sulla scala dello stru-
mento originale: si tratta praticamente di
riportare due scale, comprese tra 0 e 1
e tra 0 e 5.
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segnale di uscita viene prelevato tramite
il terminale numero 6, che fa capo al cir-
cuito di misura propriamente detto.

La corrente alternata di uscita viene retti-
ficata per entrambe le semionde grazie alla
presenza dei diodi D3, D4, D6 e D7.
Il diodo D5, in parallelo all’equipaggio
mobile dello strumentc, agisce semplice-
mente da elemento di protezione nei con-
fronti degli eventuali sovraccarichi. In ag-
giunta, la capacita C11 introduce un certo
fattcre di smorzamento nei confronti dei
movimenti repentini dell’indice, di - parti-
colare utilita quando vengonc effettuate
misure nei confronti di segnali a frequen-
za molto bassa (al di sotto di 30 Hz).

Il pulsante PB, che unisce il polo positi-
vo dello strumento M alla linea positiva
di alimentazione tramite R15, permette di
contrcllare istantaneamente lo statc di fun-
zionamento delle batterie di alimentazione
sotto carico: infatti, quando lo strumento
¢ in funzione attraverso la chiusura del
doppio interruttore CO3, le batterie for-
niscono la necessaria corrente di- alimen-
tazione all’intero strumento, per cui risul-
tano come si & detto sotto carico. Cio
premesso, se viene premuto momentanea-
mente il pulsante PB, viene automatica-
mente neutralizzato qualunque segnale pro-
veniente dal circuito di misura, e lo stru-
mento M indica quindi con la deflessione
dell’indice lo stato di carica delle batte-
rie; la deflessione dell’indice dipende in
tal caso dal valore di R15, che dovra es-
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sere tale da portare l'indice in una posi-
zione prestabilita (con un eventuale segno
rosso sulla scala), quando le batterie sono
cariche.

La polarita dei diodi collegati allo stru-
mento a bobina mobile & tale che, du-
rante la prova suddetta, l'uscita dell’am-
plificatore non corra alcun rischio.
L’alimentazione dello strumento consiste in
due batterie da 6 V ciascuna, che possono
essere costituite naturalmente da quattro
elementi da 1,5 V, collegati in serie tra
loro, per un totale quindi di otto elemen-
ti. Dal momento che queste batterie pos-
sono denotare variazioni della resistenza
interna dovute a parziale invecchiamento,
anche in caso di un uso molto limitato
dello strumento, & risultata opportuna l’ag-
giunta delle capacita C12 e .C13 in paral-
lelo, che stabilizzano la tensione di ali-
mentazione anche in caso di carico no-
tevole.

TECNICA COSTRUTTIVA

I due circuiti integrati ICl1 ed IC2 sono
ambedue del tipo LF357, disponibile in
due versioni, contraddistinte rispettivamen-
te dalla lettera finale N oppure M, di cui
una a struttura rettangolare del tipo
« dual-in-line », e una a struttura rotonda.
La figura 3 rappresenta la destinazione

Figura 7 - Ecco un’idea di come puo es-
sere realizzato il pannello frontale del
millivoltmetro, raggruppando nella parte
inferiore i cinque comandi che consentono
l'uso razionale dello strumento.

dei terminali di entrambe le versioni, pre-
cisando in A il compito dei terminali im-
piegati nella versione rettangolare vista
dall’alto, ¢ in B la destinazione corrispon-
dente, nella versione rotonda vista invece
dal di sotto. :

Come si pud rilevare, per questo circuito
si fa uso soltanto dell’ingresso invertente
(terminale numero 2 della versione « A »),
del terminale nron invertente numero 3,
del terminale di uscita (6), nonché dei
terminali per l’applicazione delle tensioni
di alimentazicne positiva (7) e negativa (4).
Come gia si ¢ detto, i terminali 1, 5 e 8
rnon vengono utilizzati.

Per costruire questo strumento in modo
razionale, & naturalmente preferibile 1'im-
piego di un circuito stampato, la cui strut-
tura dal lato rame & riprodotta in figura 4:
la piastrina potra avere indicativamente
le dimensioni di 150 x 80 mm, sebbene,
come abbiamc pitt volte stabilito, tali
dimensioni possano variare a seconda del-
le dimensioni effettive dei ccmponenti.
Sotto questo aspetto, ci riferiamo in modo
particolare ai potenziometri P1/2/3/4/5,
che devono essere di tipc professionale,
con possibilita di regolazione mediante cac-
ciavite, durante le operazioni di messa a
punto.

[l supporto dovra essere preferibilmente
in vetro epossidico, a causa dei giochi di
impedenza molto elevata e della necessita
di disporre di valori capacitvi parassiti
molto bassi, con ottime caratteristiche di
isolamento.

In pratica, il circuito viene montato ver-
ticalmente all’interno del contenitore, die-
tro al pannello posteriore, e questo metodo
permette di collegare la piastrina a cir-
cuito stampato ai diversi elementi esterni,
mediante conduttori di minima lunghezza,
costituiti da tratti di filo -di rame nudo
rigido, garantendo contemporaneamente sia
un cablaggio rapido, sia la minima influen-
za nei confronti dei campi elettrostatici
ed elettromagnetici esterni.

Si notera che il circuito stampato prevede
una linea comune di massa, che parte dal
bordo superiore, segue il bordo verticale
destro, e prosegue per quasi tutto il bordo
orizzontale inferiore. Altrettanto dicasi per
I'2limentazione positiva comune, facente
capo ai terminali numero 7 di entrambi
i circuiti integrati, e alla Jinea negativa,
che unisce tra loro i terminali numero 4
dei due circuiti integrati.

La figura 5 mostra la basetta dal lato dei
componenti, ed illustra la loro posizione
pit idonea per la loro regolazione, che
dovra essere rispettata a patto naturalmen-
te che si impieghino i potenziometri del
tipo citato. Se questi avessero una diver-
sa struttura, occorrera naturalmente modi-
ficare nel modo pilt opportuno la struttura
del circuito stampato.

La suddetta figura 5 indica chiaramente
anche la polarita di tutti i diodi compresi
tra D1 e D7, grazie alla presenza di una
striscia nera ad anello, che identifica per
ciascuno di essi il terminale di catodo.
Per quanto riguarda invece l’orientamento
dei circuiti integrati, esso & chiaramente
indicato grazie alla presenza della tacca
di riferimento, orientata verso sinistra per
IC1, e verso destra per [C2.

Si notera che per gli ancoraggi di CO2
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e del pulsante per la prova delle batte-
rie PB, i relativi terminali sono stati cir-
condati da una sagoma in tratteggio, che
ne facilita l'individuazione. Per i contatti
di CO2 la destinazione & stata precisata
su questa figura con I’identificazione del
contatto comune e dei due rapporti di
moltiplicazione, mentre per il pulsante non
¢ necessario alcun contrassegno di polarita,
in quanto si tratta di un semplice inter-
ruttore di tipo normalmente aperto e a
ritorno automatico.

Il disegno chiarisce anche la destinazione
di tutti i collegamenti che fanno capo al
commutatore di portata CO1, ed indica
chiaramente i punti di collegamento del
segnale di ingresso, della massa, nonché
delle tensioni di alimentazione di +6, 0
e —6 V. Infine, ai lati del diodo D5 sono
stati previsti i due punti di ancoraggio
che fanno capo allo strumento M, preci-
sandone anche la polarita.

La capacita C10, del valore di 10 pF, de-
ve essere di tipo non elettrolitico, in quan-
to il suo valore capacitivo deve essere il
piu possibile esatto, e inoltre non deve pre-
sentare alcuna corrente di dispersione. Si
tratta quindi di un condensatore di tipo
telefonico, le cui dimensoni sono tali da
occupare uno spazio notevolmente mag-
giore di quello che potrebbe essere occu-
pato da un condensatore elettrolitico del
medesimo valore capacitivo.

Per il montaggio, le operazioni possono
seguire il procedimento convehzionale: si
dara inizio al lavoro con l’applicazione sul
circuito stampato dei valori resistivi fissi,
scguito dal montaggio dei potenziometri
e degli zoccoli per i circuiti integrati: in
seguito sara possibile fissare tutti i conden-
satori, e completare il montaggio con l’ap-
plicazione dei diodi (rispettandone na-
turalmente la polarita), e del transistore T,
di cui sono stati precisati gli ancoraggi
per i terminali di «gate», «drain» e
sorgente.

A montaggio ultimato, il circuito stampato
deve presentarsi con una struttura abba-
stanza compatta, e con dimensioni tali da
consentirne l’installazione all’interno di un
contenitore di dimensioni ridotte. Per quan-
to riguarda il commutatore della sensibilita,
non esistono problemi: a seconda della
sua posizione, verra inserito nel circuito
di reazione il potenziometro di taratura
da 10 kQ o quello da 100 k€, in modo
da ottenere la funzione corrispondente al-
I'indicazione del pannello frontale.

Si raccomanda la massima prudenza nel-
I’esecuzione delle saldature dei terminali
del transistore T, che potrebbe facilmente
subire danni a causa della temperatura del
saldatore. Conviene quindi tenere ciascun
terminale tra le punte di una pinzetta a
molla, che potra essere staccata solo dopo
la solidificazione dello stagno.

Per quanto riguarda invece il montaggio
meccanico dello strumento, le difficolta so-
no abbastanza limitate. Si tratta pratica-
mente di disporre di un involucro possi-
bilmente in metallo, di dimensioni adegua-
te per contenere il circuito stampato, le
batterie di alimentazione alloggiate in un
apposito supporto, € un pannello fronta-
sul quale sia possibile montare lo stru-
mento nelle sue dimensioni effettive, oltre
ai pochi comandi necessari sul pannello
frontale. Questi comandi consistono nel
commutatore di portata, nell’interruttore ge-
nerale di accensione CO3, nel commuta-
tore di moltiplicazione CO2, nel pulsante
per la prova delle batteriec PB, e nella
presa coassiale per |’applicazione del segna-
le di ingresso.
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Prima di procedere, & necessario intratte-
nerci brevemente sulla scala dello stru-
mento: normalmente, uno strumento a bo-
bina mobile con portata di 1 mA fondo
scala € munito di una scala che presenta
cinque settori, numerati da 0 a 1. Tutto
cid che occorre fare consiste nel lasciare
la suddivisione della scala cosi come & in
origine, e nel modificare la numerazione,
che dovra invece essere completata con
l'aiuto di un piccolo normografo o di
cifra adesiva, nel modo indicato in figu-
ra 6: si tratta praticamente di riportare
due diverse numerazioni, di cui una com-
presa tra 0 e 5 (per le portate di 0,5 - 5
e 50), e una seconda scala compresa tra
0 e 1, per le portate di 0,1 - 1 e 10.

Una volta eseguita questa semplice modifi-
ca, lo strumento potra essere montato di-
sponendo i comandi del pannello frontale
nel modo illustrato per esempio in figu-
ra 7, sistemando nella parte superiore lo
strumento ad indice, e nella parte infe-
riore i cinque comandi, cosi che il loro
impiego risulti il pit possibile semplice e
razionale. A sinistra del commutatore di
portata CO1 si nota il deviatore di sen-
sibilita CO2, mentre a destra si nota l'in-
terruttore generale, che accende l’apparec-
chio in posizione A, e lo spegne in posi-
zione S.

In basso a sinistra si vede il pulsante per
la prova delle batterie PB, mentre in basso
a destra & presente l'ingresso a presa coas-
siale, al quale dovra essere collegato il
cavetto schermato flessibile terminante al-
I'estremita opposta con due puntali o con
un puntale e un contatto a « coccodrillo »
per la linea di massa.

Al di sotto sono stati previsti dei piedini
in gomma, che conferiscono all’intero stru-
mento una maggiore stabilita e un aspetto
professionale.

COLLAUDO E TARATURA

Prima di mettere lintero circuito sotto
tensione & naturalmente indispensabile ese-
guire i controlli convenzionali, vale a dire
accertare con l'aiuto di un multimetro
normale che non esistano cortocircuiti ai
capi della doppia linea di alimentazione,
¢ verificare con molta cura che tutti i
componenti siano stati installati nelle ri-
spettive posizioni, e con i valori corretti.
Durante le operazioni di montaggio & con-
sigliabile verificare le perfette condizioni
di isolamento di tutti i condensatori, e
controllarle nuovamente dopo il montaggio,
per accertare che il calore dovuto alle
saldature non ne abbia accidentalmente
danneggiato qualcuno.

Figura 8 - Schema elettrico del generatore
di fortuna che ¢ facile realizzare per con-
sentire la taratura dei soli componenti re-
sistivi del millivoltmetro. Per tarare oppor-
tunamente lo strumento anche nei confron-
ti della frequenza & necessario agire sul
compensatore CP1, ma questa operazione
puo essere compiuta esclusivamente con
laiuto di un generatore di segnali e di
un oscilloscopo.

In seguito converra cortocircuitare momen-
taneamente il raccordo coassiale di ingres-
so, per evitare che, nelle portate piu sen-
sibili, venga introdotto’ qualche segnale
che potrebbe far subire all’indice dello
strumento M spostamenti molto bruschi.
Cio fatto, converra controllare con uno
strumento ad alta resistenza interna la
presenza delle diverse tensioni di polariz-
zazione nei punti critici; infine si potra
procedere alla taratura nel modo qui di
seguito descritto.

La messa a punto risultera molto piu
facile se & possibile disporre di un gene-
ratore di segnali a bassa frequenza e di
un millivoltmetro ben preciso, che possa
servire da strumento « campione ». In man-
canza del generatore di segnali e del mil-
livoltmetro, & perd possibile ricorrere ad
un dispositivo di «fortuna», il cui sche-
ma €& mostrato in figura 8: si tratta pra-
ticamente di disporre di un trasformatore
(T) che, alimentato direttamente dalla ten-
sione alternata di rete alla frequenza di
50 Hz, rende disponibile una tensione se-
condaria di 12 V efficaci.

Questa tensione viene applicata ai capi
di un potenziometro lineare P, del valore
d 4,7 kQ, alla cui uscita viene collegato
un voltmetro per corrente alternata di
tipo classico, indicato dalla lettera V, con
portata di 10 V fondo scala.

Prima di procedere € perd necessario pre-
cisare che l'esattezza di tutta la messa a
punto dipende naturalmente dall’esattezza
della misura compiuta attraverso questo
strumento. Se quest’ultimo consente un
errore ad esempio del 5%, & chiaro che
a questo errore si aggiungera l'inevitabile
tolleranza nell’indicazione fornita dallo stru-
mento di cui si effettua la taratura. Di
conseguenza, sara bene usare al posto di
V un voltmetro per corrente alternata
della massima precisione possibile, poiché
ripetiamo & da questa precisione che di-
pendono le caratteristiche dell’intero stru-
mento.

In pratica, il circuito di figura 8 permet-
te di ridurre una tensione di valore re-
lativamente elevato ad un valore molto piu
ridotto, con rapporti di attenuazione va-
riabili di 1, 0,1 e 0,01. In definitiva, i tre
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ELENCO COMPONENTI

R1 = 1 MQ - 1% - a strato metallico

R2 = 120 kQ - 5% - a strato metallico

R3 = 100 k€ - 1% - a strato metallico

R4 = 12 kQ - 5% - a strato metallico

R5 = 10 kQ - 1% - a strato metallico

R6 = 1,8 kQ - 1% - a strato metallico

R7 = 1000 Q- 1% - a strato metallico

R8 = 10 MQ - 1% - a strato metallico

R9 = 100 kQ - 1% - a strato metallico

R10 = 10 kQ - 1% - a strato metallico

R11 = 10 kQ - 1% - a strato metallico

R12 = 1 kQ - 1% - a strato metallico

R13 = 100 k€ - 5% - a strato metallico

R14 = 100 kQ - 5% - a strato metallico

R14 = 5,6 kQ2 - 5% - ad impulso di carbone

R15 = 82 kQ -5% - a strato metallico

R16 = Compensatore a mica da 30-30 pF

CP1 = 220 pF - a mica metallizzata

C1 = 270 pF - a mica metallizzata

C2 = 2,2 nF - ceramico

C3 = 2,7 nF - ceramico

C4 = 10 nF - ceramico

C5 = 22 nF - in poliestere

Cé6 = 0,1 pF-200V

C7 = Elettrolitico da 10 pF - 25 V

C8 = 0,47 pF - in poliestere

Cc9 v = 10 wF - non polarizzato

C10 = 22 uF - 16 V

Ci1 = Elettrolitico da 47 pF - 25 V

C12 = Elettrolitico da 47 pyF - 25 V

Ci13 = Qualsiasi diodo al silicio per impieghi generici, del tipo 1N914,
1N4148 oppure 1N4448

D1/2/3/4/5/6/7 = Transistore ad effetto di campo tipo 2N3819

T = Circuito integrato tipo LF357N oppure LF357TM

IC1/9 = Potenziometro multigiri 0 «Cermet» da 22 k a variazione lineare

P1 = Potenziometro multigiri o «Cermet» da 2,2 k) a variazione lineare

P2 = Potenziometro multigiri o «Cermet» da 1 kQ a variazione lineare

P3 = Potenziometro multigiri o «Cermet» da 100 k2 a variazione lineare

P4 = Potenziometro multigiri o «Cermet» da 10 k a variazione lineare

P5 = Batterie da 6 V (al nichel-cadmio, ricaricabili, oppure costituite da

B1/2 = quattro elementi in serie, da 1,5 V ciascuna)

CO1 = Commutatore rotante ad una via, sei posizioni

CO2 = Deviatore ad una via, due posizioni, a leva

CO3 = Doppio interruttore a leva

INGR. = Presa coassiale per raccordo schermato

contatti previsti rispetto a massa (M) ren-
dono disponibile la tensione indicata dal
voltmetro V, nel suo valore totale (1),
oppure nel valore pari ad un decimo (0,1),
o ancora nel valore pari ad un centesimo
del valore indicato (0,01).

Di conseguenza, per poter applicare una
tensione di 10 mV all’ingresso del milli-
voltmetro, sara sufficiente leggere il valore
di 1 V attraverso il voltmetro (dopo aver
regolato opportunamente il potenziometro
P), ed usufruire del contatto contrassegna-
to 0,01. Il contatto 1 rendera disponibile
la tensione esatta di 1 V, mentre al con-
tatto 0,1 sara disponiblie una tensione di
paragone di 100 mV.

Affinché questo dispositivo di taratura ri-
sulti abbastanza esatto, &€ naturalmente ne-
cessario attribuire alle resistenze comprese
tra Rl ed R6 un valore molto preciso:
di conseguenza, tali resistenze dovranno
essere anch’esse a strato metallico e con
tolleranza non maggiore dell’l%, poiché,
in caso contrario, la taratura non avrebbe
senso.

[ valori necessari sono i seguenti:

Rl = 1 MQ
R2 = 10 kQ
R3 = 100 Q

R4 = 100 kQ
R5 = 10 kQ
R6 = 1 kQ
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Una volta reso disponibile questo circuito
supplementare, il procedimento di taratu-
ra, che pud naturalmente basarsi anche
sull'impiego di un generatore e di un mil-
livoltmetro campione, pud essere svolto in
modo molto semplice. Innanzitutto, mette-
re lo strumento sotto tensione, e portare
a zero mediante la rotazione in senso
antiorario il potenziometro P del circuito
di figura 8. Collegare quindi il contatto M
alla massa del millivoltmetro, cosa che
pud essere fatta facilmente attraverso il
contatto di massa del cavetto flessibile di
ingresso, e collegare l'ingresso propriamen-
te detto (conduttore centrale del cavetto
schermato), al terminale contrassegnato 0,01
del generatore di prova, oppure all’uscita
del generatore di segnali, con possibilita
di applicare un segnale di qualche mil-
livolt. :

Predisporre quindi il commutatore CO?2
del millivoltmetro sulla posizione X1 (cor-
rispondente alla sensibilita minima) e il
commutatore di portata CO! sulla posizio-
ne 0,1 V. Ruotare quindi il potenziometro P
del circuito di figura 8 fino ad ottenere
da parte dello strumento V Il’indicazione
della tensione di 10 V. In tal caso, la
tensione presente sul contatto 0,01 corri-
spondera al valore di 100 mV.

Regolare il potenziometro P5 per la con-
troreazione di IC1, fino ad ottenere da
parte dello strumento l’indicazione esatta

ael valore di 100 mV, facendo cio¢ in
modo che l'indice si porti esattamente sul
fondo scala.

Ridurre in seguito progressivamente la ten-
sione del generatore attraverso il potenzio-
metro P e verificare la concordanza tra
le indicazioni fornite dal millivoltmetro e
quelle fornite invece dallo strumento V
del generatore provvisorio. A tale riguardo
si precisa che, mano a mano che la ten-
sione applicata all’ingresso si riduce, l’in-
dicatore perde parte della sua linearita,
a causa dell’effetto di soglia dei diodi ret-
tificatori.

Ridurre quindi tramite il potenziometro P
la tensione letta sullo strumento V, al va-
lore di 1 V. Portare CO2 sulla posizione
X10 (sensibilita massima), e regolare P4
per la messa a punto della controreazione
di IC1, fino ad ottenere nuovamente la
deflessione a fondo scala, in corrispondenza
del valore di 10 mV.

A questo punto la parte elettronica & gia
adeguatamente tarata, per cui rimane sol-
tanto da tarare l’attenuatore.

A tale scopo, collegare il contatto 1 del
circuito di figura 8 al punto dell’attenuatore
di ingresso del millivoltmetro che costitui-
sce l'estremita inferiore di P2 (unita al
cursore) e di C3, nonché all’estremitd su-
periore di C4 e di R5: tale punto corri-
sponde, nella posizione « X1 » d CO2, alla
portata di 10 V fondo scala. Portare il
millivoltmetro sulla portata di 50 V (tra-
mite CO1), e controllare che il moltiplica-
tore si trovi sulla posizione X1. Regolare
il potenziometro P del circuito di figura 8
fino ad ottenere l'indicazione di 0,5 V at-
traverso lo strumento V, e quindi regolare
il potenziometro P3 dell’attenuatore, fino ad
ottenere la deflessione a fondo scala del-
I'indice del millivoltmetro, corrispondente
alla tensione di 100 mV.

In seguito, spostare il contatto 1 del ge-
neratore di figura 8 sul punto dell’atte-
nuatore corrispondente al terminale infe-
riore di Pl (abbinato al cursore) e a quel-
lo di Cl1, che fanno capo simultaneamente
ai terminali superiori di C2 e di R3, ri-
spetto allo schema di figura 2: tale punto
corrisponde alla portata di 1 V fondo
scala.

Portare il commutatore di portata sulla
posizione corrispondente a 10 V, e lascia-
re il moltiplicatore sulla posizione X1.
Regolare quindi il potenziometro P del
circuito di figura 8 fino ad ottenere l'in-
dicazione di 1 V da parte del voltmetro V.
Successivamente, regolare il potenziometro
P2 dell’attenuatore fino a portare l’indice
del millivoltmetro esattamente al fondo
scala.

Ripetere quindi con molta cura e in senso
inverso le suddette tre operazioni di re-
golazione dei potenziometri P1, P2 e P3,
e verificare in corrispondenza di diversi
punti di confronto che le indicazioni risul-
tino corrette.

A questo punto il millivoltmetro puo es-
sere considerato tarato, fatta eccezione
per la sola compensazione di frequenza
dell’attenuatore. Sfortunatamente, questa
operazione pud essere compiuta soltanto
con l'aiuto di un oscilloscopio, anche se
di prestazioni ridotte. Tuttavia, dal mo-
mento che questa operazione pud essere
eseguita nel volgere di pochi secondi, il
problema pud essere risolto anche facen-
dosi prestare momentaneamente un oscillo-
scopio, nell’eventualita che tale strumento
non sia costantentemente disponibile in
laboratorio.

Il sistema & molto semplice: basta colle-
gare l'uscita del primo stadio adattatore
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di impedenza, vale a dire il punto in co-
mune tra lelettrodo «s» di T, il polo
superiore di R10, e il polo positivo di C8,
all’ingresso verticale dell’oscilloscopio, ed
iniettare all'ingresso del millivoltmetro un
segnale di forma d’onda rettangolare, e di
frequenza pari approssimativamente a
1.000 Hz. In tal caso, questo segnale ri-
sulta generalmente disponibile anche sull’o-
scilloscopio, attraverso un’apposita presa
contrassegnata « taratura », che serve per
effettuare questa stessa regolazione nei con-
fronti delle eventuali sonde che possono
essere applicate all’ingresso dello stesso
oscilloscopio.
Portare il millivoltmetro sulla portata di
0,5 V (la posizione del moltiplicatore pud
essere indifferentemente X1 oppure X10),
e regolare quindi il compensatore CP1 af-
finché il segnale osservato attraverso l'oscil-
loscopio presenti una forma d’onda il piu
possibile corrispondente a quella effettiva
del segnale applicato all’ingresso. In par-
ticolare, la regolazione di questo compen-
satore deve essere effettuata in modo che
i tratti verticali del segnale ad onde ret-
tengolari siano il pilt possibile verticali, e
che i tratti orizzontali siano appunto tali,
almeno per quanto possibile.
Dopo aver eseguito questa operazione, il
~ millivoltmetro pud essere considerato in
perfette condizioni di funzionamento. Se
i potenziometri di taratura sono di buona
qualita, e se i relativi cursori sono stati
bloccati nella posizione stabilita al termine
della taratura con J’aiuto di una goccia
di vernice alla nitro, &€ molto facile che
le operazioni di taratura non debbano es-
sere ripetute se non a notevole distanza
di tempo.

CONCLUSIONE

La tabella 1 che segue raggruppa le di-
verse portate ottenibili con questo stru-
mento, a seconda delle posizioni dei com-
mutatori CO1 e CO2.

Tabella 1 - Definizione delle portate milli-
voltmetriche o volmetriche, a seconda del-
la posizione del commutatore CO1 per

I’attenuatore, e del moltiplicatore CO2.
portate fondo scala in mV
posizione rispetto a CO2
di CO1 — —
posizione X 10| posizione X1
0,1 10 100
0,5 50 500
1 100 1.000 (1 V)
5 500 5.000 ( 5 V)
10 1.000 (1 V) ]|10.000 (10 V)
50 5.000 (5 V) |50.000 (50 V)

Come il Lettore avra certamente compreso,
si tratta di uno strumento semplice e ra-
zionale, la cui realizzazione comporta un
. impegno minimo sia dal punto di vista
del lavoro, sia da quello economico, ma
che puod essere in grado di svolgere im-
portanti servigi in qualsiasi laboratorio.

Per completare la descrizione dobbiamo ag-
giungere soltanto pochi argomenti: ad esem-
pio, se lo strumento a bobina mobile di
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cui si dispone presenta una sensibilita
maggiore di 1 mA fondo scala (ad esempio
500 oppure 100 pA), gli unici componenti
da modificare consistono in R15 ed R16.
Il valore di R16 anziché di 82 (2, dovra
assumere il valore che potra essere cal-
colato mediante la seguente formula:

82 x 1.000
R (in ) = ——
S

nella quale S rappresenta la sensibilita del ¢
nuovo strumento, espressa in microampere.
Per quanto riguarda invece R15, si potra
scegliere qualsiasi valore che consenta al-
Iindice di raggiungere il segno di riferi-
mento della scala corrispondente allo stato
di carica delle batterie. A tale riguardo
si pud anche adottare il sistema della « zo-
na verde », preceduto da una zona rossa
che indica la necessita di sostituire le bat-
terie.

Inoltre, occorre fare molta attenzione per
quanto riguarda il condensatore C10, da
10 uF, di tipo non polarizzato. E’ prefe-
ribile impiegare un condensatore di tipo
telefonico, con isolamento in carta paraf-
finata, oppure ricorrere ad un condensatore
del tipo impiegato nei circuiti professionali,
in quanto 1l valore capacitivo & molto cri-
tico e, ripetiamo, non deve presentare al-
cuna corrente di dispersione.

Questo strumento, che pud essere utilizzato
abbastanza rapidamente, funziona con una
sensibilitd massima di 10 mV fondo scala;
la banda passante, con un errore di *+1%,
raggiunge la frequenza massima di 200 kHz.
Di conseguenza, esso ¢ effettivamente in
grado di colmare una lacuna di una certa
entita nella gamma degli strumenti di mi-
sura classici di tipo universale che, in ge-
nere, presentano una banda passante piu
limitata e una sensibilita piuttosto ridotta
nei confronti delle tensioni alternate.

UN UTILE PERFEZIONAMENTO

Come ¢ possibile rilevare consultando la
Tabella 1, esistono delle combinazioni tra
le posizioni di CO1 e di CO2 che danno
luogo alle medesime portate di fondo sca-
la. Per l'esattezza, quando CO1 & nelle
posizioni 0,1 - 0,5 - 1 e 5, mentre CO2
¢ in posizione X1, le portate di fondo sca-
la sono rispettivamente di 100 - 500 - 1.000
e 5.000 mV. Le medesime portate possono
perd essere ottenute anche con CO1 nelle
posizioni di 1 -5 - 10 e 50, spostando pero
CO2 in posizione X10.

Volendo, & percid possibile eliminare il
deviatore CO2, e modificare il circuito del-
l’attenuatore, nel modo illustrato in figu-
ra 9. A tale scopo, &€ necessario usare per
CO1! un commutatore a due vie, otto po-
sizioni, collegandolo nel modo illustrato
rispetto ai componenti R-C dell’attenuatore
di ingresso, ed usare la seconda sezione.
COI1-B, per effettuare la commutazione tra
P4 e P5.

Si noti che, con questa modifica, le ultime
tre posizioni di CO1-A sono unite tra loro,
e corrispondono tutte alla minima sensibi-
lita di ingresso. La sola differenza & che
nelle prime sei posizioni la seconda sezio-
ne (CO1-B) inserisce P4 nel circuito di
reazione di IC1, mentre nelle ultime due
posizioni P4 viene sostituito da P5.

Per quanto riguarda il procedimento di
taratura, le cose non cambiano rispetto
a quanto si & detto. Tuttavia, sara neces-
sario modificare le indicazioni del pannello

CO1-B

T

cs|

R11

—

— sy .

R12

Figura 9 - Modifica che é possibile appor-
tare alla parte dello schema limitata al-
I'attenuatore di ingresso e al moltiplicatore
della sensibilita (CO2 - P4 - P5), per adot-
tare un unico sistema di commutazione del-
le portate.

frontale. Infatti, grazie alla scomparsa di
CO2, vale a dire del moltiplicatore di
sensibilitd con le posizioni X1 e X10, so-
no disponibili otto portate attraverso il
solo commutatore centrale, che dovra es-
sere contrassegnato nel modo visibile in
figura 10.

Dopo questa modifica, & evidente che le
prime quattro portate consentono l'esecu-
zione di misure dirette in millivolt (mV),
con valori di fondo scala di 10 - 50 - 100
e 500 mV. Le ultime quattro consentono
invece misure dirette con le portate mas-
sime di 1 -5 - 10 - 50 V.

Figura 10 - Se si decide di apportare la
modifica di figura 9 allo schema elettrico
generale, non & pit necessario impiegare
il deviatore CO2 per variare la sensibilita:
& perd necessario sostituire il tipo di com-
mutatore suggerito per COI nell’elenco dei
componenti con un commutatore rotante
a due vie, otto posizioni. In tal caso dal
pannello frontale sparisce il moltiplicatore
X1 - X10, e il quadrante di regolazione
delle portate assume l'aspetto qui illustrato.
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program-
miamo in
hasic

(parte terza)

di Roberto VISCONTI

Per esaminare le prime istruzioni del Basic
é necessario conoscere la struttura di due
operazioni che sono ricorrenti in modo
frequente nella programmazione; vediamole:

FUNZIONI PROGRAMMATE

Nell’'uso normale del calcolo scientifico, si
ricorre spesso a funzioni specifiche, come
la radice quadrata, il seno, il coseno, il
logaritmo e l'esponenziale, che si trovano
gia pronte per l'uso nei personal computer
e vengono individuate dalle sigle:

SQR ( ) esempio V15 SQR (15)
SIN ( ) esempio sen 30 rad. SIN (30)
COS ( ) esempio cos 5 rad. COS (5)
LOG ( ) esempio log. 25 LOG (25)
EXP ( ) esempio e EXP (5)
TAN ( ) esempio tang. 12 TAN (12)
ATN ( ) esempio arctg. 22 ATN (22)

Il vantaggio di un computer programmabile
in Basic é quello di poter creare anche
altri tipi di funzione di cui abbia necessita
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il programmatore: supponiamo ad esempio
che nel corso di svolgimento di un pro-
gramma si abbia necessita di estrarre la
radice cubica e non quella quadrata di
una serie di numeri. Per ampliare la gam-
ma di funzioni disponibili il programma-
tore definira una sua funzione come:

DEF FNy(x) = X%(1/3)

Se dato un certo numero X vogliamo crea-
re la funzione che somma a questo nu-
mero il valore del suo 15% e ci da il
risultato, dovremo impostare:

DEF FNy(x) = X+0,15xX

Nel corso del programma, sara sufficiente
richiedere:

FNy(500.000) con risultato 575.000
FNy(100.000) con risultato 115.000

e cosi via. Maggiori dettagli sulla possibi-
lita di definirsi da sé le funzioni necessarie
verranno viste esaminando in dettaglio
listruzione DER FN.

SOTTOPROGRAMMI

Un sottoprogramma (o subroutine) é una
sequenza di istruzioni a cui si fa’ ricorso
ogni qualvolta nel programma vero e pro-
prio c’é bisogno di ripetere molte volte
un tipo di calcolo fissato. Quanto detto
¢ esemplificato nel diagramma di figura 2,
in cui si vede come un blocco di istru-
zioni sostanzialmente sempre eguali non
viene scritto tante volte in un programma,
ma solamente una volta, accedendo a tale
parte di programma (sottoprogramma) ogni
volta che serve al programma principale,
e ritornando allo stesso con i risultati
ad elaborazione avvenuta.

Il salto dal programma principale al sotto-
programma e eseguito mediante l’istruzione
GOSUB, mentre il rientro avviene con
listruzione RETURN. Vediamo un’esempio
piu generale di come funziona un’istruzione
di sobroutine di un programma:

Num. di linea Istruzioni
10 XXX
20 XXX
30 GOSUB 1000
40 xXxx

50 XXX

1000

inizio sobroutine
1010 XXX
1020 xxx
1030 XXX
1040 RETURN

L’ordine di esecuzione effettivo con cui
il calcolatore provvedera ad eseguire il

programma sara perd in questo modo:

10 XXX
20 XXX
30 GOSUB 1000
1000 XXX
1010 Xxx
1020 XXX
1030 XXX
1040 RETURN
40 XxXx

50 Xxx

Nel corso di un programma si puod acce-
dere piu volte allo stesso sottoprogramma,
e naturalmente vi possono essere pitl sot-
toprogrammi. Ogni valore calcolato nella
subroutine ¢ disponiblie per essere usato
dal programma principale, e viceversa.
Quando un sottoprogramma chiama per
necessita esso stesso un’altro sottoprogram-
ma, questo procedimento e chiamato
nesting: il nesting é limitato nel PET dalla
sola quantita di memoria disponibile, tut-
tavia alcune macchine non tollerano un
nesting superiore a dieci.

ISTRUZIONI DEL BASIC

Comandi di servizio:

Sono quelle istruzioni che permettono al
programmatore di controllare un program-
ma e non vengono praticamente mai usate
nella stesura di programmi vera e propria.

RUN - E’ un comando gia visto in prece-
denza e serve a far partire il programma
esistente in memoria in quel momento.
Presenta una variante che vediamo nell’e-
sempio seguente:

RUN 150
RUN 3000

che servono a far partire il programma
non dalla prima istruzione ma da quelle
al numero 150 o 3000 rispettivamente. In
generale la sintassi é&: RUN —numero di
linea desiderato.

LIST - E’ essenziale poter rileggere sul vi-
deo un programma dopo averlo battuto
alla tastiera per correzioni o modifiche. Cio
viene fatto battendo LIST seguito dal tasto

di RETURN: in questo modo si avra sullo
schermo la lista ordinata delle istruzioni
dalla prima all’'ultima. E’ sempre possibile
rallentare la velocita di scorrimento delle
istruzioni a circa 2 linee/sec (nel PET
cid si ottiene premendo il tasto di OFF)
per poter leggere piui facilmente. Varianti:

LIST 350 permette la visualizzazione della
sola linea di programma n. 350.

LIST 350- permette la visualizzazione di
tutto il programma a partire perd non
dall’inizio ma dall’istruzione numero 350.

LIST -350 permette la visualizzazione di
tutto il programma dall’inizio fino all’istru-
zione 350.

LIST 350450 serve a visualizzare tutti e
soli i passi di programma compresi tra le
istruzioni 350 e 450.

NEW - Quando s ha gia un programma in
memoria e si desidera batterne uno nuovo,
si deve cancellare quello vecchio battendo
un NEW seguito da un tasto di RETURN,
per impedire che i due programmi pos-
sano anche parzialmente sovrapporsi.

CLR - Funziona come il NEW, con la diffe-
renza che rimette a zero tutti i valori nu-
merici assegnati fino a quel momento alle’
variabili, senza toccare minimamente le
linee di programma.

CONT - Accade che in particolari circostan-
ze un programma possa arrestarsi o che
loperatore interrompa manualmente, serven-
dosi del tasto di BREAK, lo scorrere del
programma. Se non si desidera ricomin-
ciare tutto da capo é possibile riprendere
I’esecuzione dal punto esatto d’arresto bat-
tendo CONT seguita da un RETURN.
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za di istruzioni da essere ripetuta per un
certo numero di volte va’' inserita tra il
FOR ed il NEXT.

Esempio

10 FOR A = 1 TO 12 STEP 2
20 xxx

30 xxx

40 PRINT A
50 xxx

60 NET A
70 xxx

Ciclo di FOR ese-
guito per 6 volte

Non appena viene incontrato il FOR, lu
variabile A viene subito posta ad 1: su-
bito dopo viene eseguito tutto il blocco
di istruzioni compreso tra il passo 20 ed
il passo 50 (si suggerisce a chi vuole pro-
vare il ciclo su macchina di sostituire alle
xxx delle istruzioni di PRINT a piacere),
compresa la stampa del valore attuale di
A. L’istruzione 60 fa’ esaminare al compu-
ter il valore del numero associato a STEP
(nel nostro caso 2) ed aggiungere tale
valore ad A: poiché la somma (1+2 = 3)
e minore di 12, tutto il ciclo di FOR
viene rieseguito fino all’istruzione 60. A
questo punto ad A viene risommato lo
step e, se il risultato é minore di 12 (nel
nostro caso 3+2 = 5), tutto il ciclo di
FOR viene rieseguito. 1l processo continua
finché il valore di A non diviene piu
grande del numero che segue il TO: in
questo caso il ciclo cessa ed il programma
continua con la prima istruzione fuori dal
ciclo, cioe quella al passo 70.

Il numero associato allo STEP puo essere
sia positivo che negativo: cio permette di
fare dei cicli di FOR con la formula del
«conto alla rovescia » come nell’esempio:

I0FOR A = 10 TO 1 STEP -1
20 PRINT A
30 NEXT A

In particolare, se manca ['indicazione di
STEP, il computer incrementa il ciclo di
FOR a passo di +1:

10FOR I = 1TO 20
20 PRINT I ; I° 2 Ciclo di FOR ese-
30 NEXT 1 guito per 20 volte

Cicli di nesting: Per il trattamento di ma-
trici é spesso necessario inserire un ciclo
di FOR dentro ad un altro, e cosi via.
Tale procedura si chiama nesting e deve
osservare le regole: 1) Ogni ciclo va’ inte-
ramente compreso in quello che lo prece-
de; (cio implica che il NEXT ] dell’esem-
pio sia dato prima del NEXT 1). 2) La
variabile deve essere diversa per ogni ciclo
di FOR; cioé al passo 20 dell’esempio la
variabile non puo piu essere chiamata I
poiché tale nome ¢é gia comparso al pas-
so 10.

Esempio

10 FORI = 1 TO 15

20 FOR | = 1 TO 10

50 PRINT “A(":1""::7)"
40 NEXT |

50 NEXT I

Uso parziale di un FOR:

— E’ possibile entrare con una istruzione di
IF... 0 di GO TO... in un ciclo di FOR,
purché si esca prima di incontrare un
NEXT.

— E’ possibile uscire da un ciclo di FOR
senza aspettare che sia raggiunto il valore
prefissato usando un'istruzione di GO TO...
od IF... nel blocco compreso tra il FOR
ed il NEXT.
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fuori sacco per i ch

Il 23 dicembre scorso alle ore 17 da fonte
ufficiale si ¢ appreso che il Decreto riguar-
dante la CB ¢ stato firmato.
Questa notizia ha posto fine ad una attesa
che, nonostante le assicurazioni ufficiali di
fonte ministeriale, lasciava adito ad incer-
tezza. Infatti si muovevano consistenti inte-
ressi a favore della non uscita del Decreto;
se il Decreto non fosse uscito per fine
d’anno ogni CB, tanto nuovo quanto vec-
chio, avrebbe dovuto nel 1981 acquistare
un apparato CB omologato dai prezzi noti,
vuoi per ottenere la concessione, vuoi per
ottenere il rinnovo. La non uscita del De-
creto avrebbe anche significato la fine del-
l'uso legittimo degli apparati da 5 W, non
essendovi alcun apparato omologato di que-
sta potenza.
Tutti i CB sono invitati a regolarizzare la
loro posizione nell’ultima settimana di gen-
naio; pur essendo note le linee fondamen-
tali del Decreto, il suo testo ufficiale e de-
finitivo al momento di andare in macchina
non ci € ancora pervenuto.
Queste le linee fondamentali del Decreto:
1) Per i vecchi CB la proroga di un anno
della validita delle concessioni che a-
vrebbero dovuto scadere il 31-12-1980.
2) Per i nuovi CB la possibilita di ottenere
nel 1981 concessione per apparato non
omologato, senza obbligo di modifica
anche se con canali diversi dai 23 con-
sentiti, a patto che le sue caratteristiche
tecniche, accertate preventivamente con
un esame di prototipo dall’Istituto Su-
periore delle Poste e Telecomunicazioni
siano le seguenti:
— Soppressione delle componenti
SPURIE-50 dB
— Soppressione delle frequenze
ARMONICHE-60 dB
In merito al primo punto si rileva che
qualche compartimento (es. Sicilia), ha in-
vitato erroneamente tutti i concessionari a
richiedere il rinnovo della concessione.
Trattasi di un errore. La concessione non
deve essere rinnovata, ¢ sufficiente pagare
le 15.000 lire di sempre sugli appositi mo-
duli Quater Bis con opportuna causale di
versamento:
Canone annuo 1981 per uso apparato CB
CONCESSIONE M. .coooooooeeeeeeeeeeeeeerere e
rilasciata il
intestata a
oppure Domanda di concessione intestata
a
inviata per raccomandata R.R. il ...
In merito al secondo punto si deve notare
che il Ministero PT ha fatto sua la propo-
sta della Commissione Tecnica del Con-
gresso di Rimini ed in particolare che non
si fa alcun rifermiento al numero di canali
e che percid viene superato I’'obbligo della
modifica degli apparati a 40 canali.
La Federazione tempestivamente pubbliche-
ra su ONDA QUADRA lelenco degli ap-
parati CB che possono fregiarsi del mar-
chio di qualita FIR-CB, ovvero che a se-
guito di un esame severo rientrano negli
standard tecnici previsti dal recente De-
creto. Questi standard tecnici sono di poco
superiori a quelli delle norme della FCC
americana ed in base alle quali la grandis-
sima maggioranza degli apparati & costruita.
Una semplice taratura dovrebbe, a detta
dei tecnici, far rientrare in questi standard
un qualsiasi buon apparato CB almeno di
recente costruzione. Comunque un modesto
filtro puo farlo rientrare in queste caratte-
ristiche.

TUTTO PER LA CB

BORA

Antenna per stazioni base
atta anche per installazio-
ni dove lo spazio & molto
ridotto grazie alla possi-
bilita di eliminare i suoi
radiali.

Completamente in acciaio
inox per unalunga durata
e per ‘migliorare i DX.
Sul mercato non si puo

trovare di meglio. Z
Frequenza 26 <30 MHz Q
Impedenza-50 Q1 I
Potenza massima 4000 W =9
Guadagno +6 dB &<
SWR 1:1,1 =~
h 6m o~
Radiali 1100 n
SCORPION

Antenna 27 MHz

Impedenza 52 Q

Lunghezza 6,75 m

Larghezza radiali 2,60 m

Raccordo SO 239

VSWR 1.1,2:1

Potenza max 1800 W AM
3400 W SSB
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Da diverso tempo, le esigenze degli « audio-
fili » sembrano concentrarsi sull’impiego di
altoparlanti compatti a corredo di impian-
ti di amplificazione ad alta fedelta. II
fenomeno & del tutto giustificabile, se si
considera che l'edilizia moderna tende a
ridurre il pitt possibile le dimensioni degli
ambienti, creando arredamenti adeguati, e
ci0 in relazione al rapido e progressivo
aumento della densita di popolazione. Sor-
ge quindi il problema della scelta oculata
degli altoparlanti, ed & proprio su questo

argomento che intendiamo intrattenere i
nostri Lettori.
In origine, i sistemi di altoparlanti che

corredavano gli impianti di riproduzione
sonora erano di grandi dimensioni, e di
grande potenza. Tali unita, tuttavia, non
erano soltanto difficili da trasportare, ma
imponevano anche una certa destrezza
per la loro installazione permanente.
Recentemente, tuttavia, sono stati messi in
commercio diversi tipi di altoparlanti al-
trettanto eflicienti, ma molto pit piccoli
e compatti. Si tratta di sistemi di riprodu-
zione che possono funzionare con notevoli
livelli di potenza. ma che risultano piu
adatti alle moderne esigenze di arreda-
mento.

Se si considera che molto spesso € neces-
sario spostare tali altoparlanti, sia per pro-
cedere alla periodica pulizia dei locali, sia
per variare la disposizione degli arredi, ¢
chiaro che tali unita devono essere leggere,
portatili, poco ingombranti, e via dicendo,
senza perd nulla sacrificare alle prestazioni.
Ebbene, quando si tratta di scegliere gli
altoparlanti da installare a corredo di un
impianto pre-esistente, € necessario tenere
in considerazione alcuni argomenti della
massima importanza, che analizzeremo se-
paratamente.

IL RESPONSO ALLA FREQUENZA

La prima considerazione che occorre fare
quando si acquista un altoparlante, & rife-
rita indubbiamente al responso alla fre-
quenza: sotto questo aspetto, € chiaro che
I'obiettivo principale consiste nel responso
lineare entro l'intera gamma delle frequen-
ze acustiche.

Tuttavia, in un sistema compatto, non &
certamente possibile ottenere in modo eco-
nomico un responso adeguato nei confron-
ti delle frequenze pilt basse e di quelle
piu alte, in rapporto alla potenza costante.
Per le frequenze di valore basso, i pro-
gettisti di sistemi di altoparlanti raggiun-
gono un compromesso tra |'ampiezza, il
rendimento, il volume della cassa acustica
ed 1 fattori economici: molto spesso, la
distorsione e la potenza nominale svolgo-
no un ruolo di enorme importanza per il
raggiungimento di questo compromesso.
La figura 1 illustra graficamente i risultati
che sono stati ottenuti con tre diverse ap-
plicazioni, ciascuna delle quali prevedeva
'impiego di una cassa acustica del mede-
simo volume: tali esempi devono essere
considerati sotto un punto di vista gene-
rico, ma & bene notare che una cassa acu-
stica con relativo « port » consente al pro-
gettista una maggiore flessibilita rispetto
ad una cassa acustica di tipo chiuso: in-
fatti, la presenza del « port» permette di
sintonizzare la cassa in modo da ottenere
un miglior responso sulle frequenza basse.
nei confronti di un determinato tipo di
altoparlante.

Il progettista del sistema le cui prestazioni
sono rappresentate dalla curva « A » scelse
un valore della frequenza per la quale
la potenza si riduceva alla meta (con atte-
nuazione cioé di 3 dB) al valore di 50 Hz:
tuttavia, dal momento che si trattava di
studiare la realizzazione di un sistema
compatto, non risultava possibile impiega-
re una cassa acustica di grandi dimensioni.
per ottenere il responso desiderato.

In sostituzione, egli ricorse all'impiego di
un « woofer » caratterizzato da una fre-
quenza di risonanza molto bassa.
Sfortunatamente, (e qui era il problema)

Figura 1 - Il responso alla frequenza puo
essere considerato in funzione delle esi-
genze: lu curva « A » rappresenta il mi-
glior responso alle frequenze basse, ma
corrisponde anche ad un'uscita globale
piuttosto ridotta. Il sistema rappresentato
dalla curva « B » costituisce un risultato
intermedio, mentre la curva « C» é rife-
rita ad un livello globale molto alto, ma
con un certo sacrificio nel responso alle
frequenze basse.

+6

L ___ —]
ofF-F——————~——=——— — — - /4 |
| |

_6_.__ !
-
!
- 12 1 ; B I
' |
-18 i I
! |
! |
T T T T T T
30 40 50 70 100 150 250

FREQUENZA (Hz)

ONDA QUADRA



per ottenere quella frequenza di risonanza
cosi bassa era inevitabile sacrificare una
parte del rendimento potenziale del tra-
sduttore.

Il progettista del sistema rappresentato dal-
la curva « B » scelse invece il sistema op-
posto per affrontare il problema: anziché
scegliere la frequenza di 50 Hz, l'attenua-
zione che riduceva alla meta la potenza
di uscita venne stabilita in funzione di
una frequenza di valore doppio (100 Hz).
Adottando questa soluzione, si otteneva
un livello di potenza piu alto di 6 dB,
con la frequenza di 200 Hz.

Dal canto suo, il progettista del sistema
rappresentato dalla curva « C» adottd un
metodo di approccio ancora completamen-
te diverso: per ottenere prestazioni soddi-
sfacenti agli effetti della potenza, fece uso
di certo numero di « woofer ». Tuttavia,
installando diverse unita di questo genere
nella medesima cassa acustica, ciascuno di
essi aggiunse una quantita minore di vo-
lume, per cui il responso alle frequenze
basse subi praticamente un danno. Comun-
que, con buone prestazioni nei confronti
della potenza, era sempre possibile restau-
rare le prestazioni nei confronti dell’estre-
mitd bassa dello spettro, impiegando un
equalizzatore per esaltare le basse, con
I’aggiunta di un amplificatore di maggior
potenza.

Cid premesso, una volta che i diversi tipi
di casse acustiche siano stati presentat
sul mercato, € necessario effettuare la scel-
ta: se si preferiscono dei bassi profondi
¢ si & in possesso di un amplificatore di
potenza adeguata, & molto probabile che
la soluzione « A » risulti la piu idonea.
D’altro canto, se la potenza dell’amplifi-
catore & notevole, o se si desidera ottenere
un livello molto alto della pressione so-
nora, € molto probabile che la soluzione
« B » risulti pit adeguata. Infine, se le ri-
dotte dimensioni della cassa acustica rap-
presentano l’esigenza fondamentale, a patto
che la potenza dell’amplificatore sia ade-
guata, il sistema « C » rappresenta la solu-
zione pill soddisfacente.

In definitiva, per poter restare soddisfatti,
¢ necessario scegliere un esemplare di cas-
sa acustica che rappresenti il miglior com-
promesso tra i fattori pratici considerati,
e le possibilita economiche.

A questo punto, qual & il prossimo argo-
mento da prendere in considerazione? Sara
forse il raggiungimento simultaneo di un
responso lineare € di un rendimento ele-
vato? La risposta & indubbiamente «si»!
Un responso lineare nei confronti dell’am-
piezza per l'estremita alta dello spettro &
di solito pit che auspicabile: tuttavia,
quando un locale di ascolto & acusticamen-
te brillante (con soffitti e pavimenti in
materiale rigido e non assorbente) & ne-
cessario attenuare le frequenze acute, per
evitare di ottenere un risultato sgradevole.
Inoltre, un sistema compatto deve preve-
dere qualche mezzo per attenuare le fre-
quenze elevate, indipendentemente dal fat-
to che si tratti di un potenziometro, di
un commutatore, o addirittura di un equa-
lizzatore.

Se un altoparlante &€ munito di un con-
trollo del livello dei segnali a frequenza
alta, ¢ bene non aver timore a spostarlo
rispetto alla sua posizione di responso li-
neare.

Il rendimento dei « tweeter » per i sistemi
di altoparlanti di tipo compatto solitamen-
te non presenta problemi: per contro, il
rendimento del « woofer » rappresenta un
punto pil critico, e questo € il motivo per
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il quale sono stati presi in considerazione
i problemi ai quali abbiamo accennato.

IL RESPONSO POLARE

Una delle pit importanti differenze tra i
sistemi compatti ed i sistemi di altoparlanti
di grandi dimensioni consiste proprio nel
responso polare: una cassa acustica di
grandi dimensioni viene spesso progettata
in modo da proiettare il suono a lunga
distanza con un arco di diffusione piut-
tosto stretto, mentre gli altoparlanti di
tipo compatto vengono progettati in modo
da coprire distanze minori, ma con un
angolo di irradiazione piu ampio.

Il motivo di questa differenza risulta evi-

dente osservando le due sezioni di figura 2,
in entrambe le quali la lettera « A » rap-
presenta la larghezza del locale di ascolto,
mentre la lettera « B » rappresenta la pro-
fondita del campo di diffusione, vale a
dire la distanza.

Per ottenere la medesima copertura agli
effetti della larghezza « A », con una di-
stanza « B » inferiore, l’applicazione illu-
strata in figura 2-A deve presentare un
angolo pit ampio di diffusione alle fre-
quenze elevate, che non nel caso di fi-
gura 2-B.

Un responso polare di tale larghezza si
rivela idoneo anche per il monitoraggio
nel caso che un artista desideri spostarsi
durante la sua esecuzione. A tale riguardo
si precisa comunque che, sebbene i moni-
tori con un angolo ridotto di diffusione
siano a volte necessari, essi impongono
all’esecutore di restare fisso in una certa
posizione, affinché egli possa udirsi in
modo adeguato.

L'ampio responso polare per un sistema
di altoparlanti compatto puo essere facil-
mente ottenuto per le frequenze pill basse,
a causa della loro maggiore lunghezza
d’onda. Come regola fondamentale, un ra-
diatore diretto (a struttura conica) € essen-
zialmente di tipo non direzionale, finché
la lunghezza d’onda dei suoni non diventa
pit breve della terza parte del suo diame-
tro. Cid, a sua volta, significa che & spesso
necessario ricorrere all’adozione di metodi
speciali per ottenere un responso polare
abbastanza ampio con frequenze elevate.
Due di tali metodi attraverso i quali &
possibile allargare il responso  polare per
i suoni a frequenza elevata consistono
nell’impiegare una lente acustica oppure
diversi trasduttori orientati in varie dire-
zioni: la lente acustica, che pud assumere
diverse forme, rallenta perd la propagazio-
ne delle onde sonore in prossimita dei
bordi di un « tweeter » quando si desidera
ottenere un fronte d’onda a struttura cir-
colare, con responso polare pit ampio.

Il metodo basato sullimpiego di diversi
trasduttori sfrutta lo stretto angolo di dif-
fusione dei vari elementi acustici, distri-
buendoli con molta cura, in modo da ot-
tenere un responso polare piu ampio.

Se i «tweeter» non sono perd accura-

Figura 2 - Un responso polare molto am-
pio permette all’altoparlante di coprire una
superficie di ascolto molto maggiore ad
una distanza inferiore, come si osserva nel
caso illustrato in « A». Con un responso
polare piii stretto (caso «B») é necessu-
ria una maggiore distanza tra 'altoparlante

e la zona di ascolto, per ottenere la me-

desima copertura.

tamente sistemati, il responso polare glo-
bale pud risultare persino piu stretto di
quello che viene normalmente ottenuto con
un uhico trasduttore.

Un metodo molto semplice per ottenere un
ampio responso polare per le frequenze
elevate consiste nell’impiegare una tromba:
sotto questo aspetto, sono stati ideati di-
versi sistemi, uno dei quali & illustrato
nella foto di figura 3: le pareti laterali
della tromba definiscono il diagramma oriz-
zontale, per cui con un angolo di 120°
(tra le suddette pareti laterali) si ottiene
una distribuzione orizzontale avente appun-
to tale angolazione.

Questo diagramma orizzontale permane ge-
neralmente sino alle frequenze molto alte,
a seconda perd delle dimensioni della trom-
ba. Sotto questo aspetto & perd necessaria
una precisazione: il diagramma verticale
della tromba di questo tipo varia col va-
riare della frequenza, e diminuisce mano
a mano che essa aumenta, per cui € in
genere preferibile un orientamento appunto
in senso orizzontale.

Tuttavia, le trombe di questo tipo non
devono essere confuse con alcuni tipi at-
tualmente presenti sul mercato, provviste
di parete superiore e di parete inferiore:
in corrispondenza delle fequenze piu ele-
vate, queste trombe denotano un restrin-
gimento dell’irradiazione polare, sia in sen-
so orizzontale, sia in senso verticale.
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ELENCO COMPONENTI
4 R1-2-3-14 Resistenze 1/4 W - 15 kQ
1 R4 Resistenza 1/4 W - 560 Q
1 R5 Resistenza 1/4 W - 10 Q
1 R6 Resistenza 1/4 W - 47 kQ
2 R6 Resistenze 1/4 W - 1 kQ
2 R7-8 Resistenze 1/4 W - 22 Q
1 R10 Resistenza 1/4 W - 1,2 kQ
2 R11-12 Potenziometri 100 k(2 lineari
1 R13 Resistenza 1/4 W - 270 kQ
1 R16 Resistenza 1/4 W - 2,2 kQ
2 R17-18 Trimmer verticali 470 kS
| C1 Condensatore ceramico NPO 22 pF
1 Cc2 Condensatore ceramico 10 kpF
2 C3-15 Condensatori ceramici 470 pF
3 C4-5-6 Condensatori ceramici NPO 10 pF
2 C7-12 Condensatori ceramici NPO 56 pF
2 C8-16 Condensatori ceramici 1 kpF
3 C9-14-17 Condensatori ceramici 100 kpF
1 C10 Condensatore elettrolitico verticale 1.000 uF - 16 V
1 C11 Condensatore ceramico 150 pF
1 C13 Condensatore elettrolitico verticale 100 pF - 16 V
1 C18 Condensatore poliestere 0,33 puF - 63 V
7 I1C1-2-3-4-6-10-11 Circuito integrato tipo 4029B
1 IC5 Circuito integrato tipo 4027B
4 I1C7-12-14-15 Circuito integrato tipo 4011B
1 IC8 Circuito integrato tipo 4040B
1 ICo Circuito integrato di memoria tipo 2102
1 IC13 Circuito integrato tipo 4001B
2 Qi1-2 Transistore tipo 2N914 o equivalenti
7 D1-2-3-4-5-6-7 Diodi tipo 1N4148 o equivalenti
1 L1 Media frequenza a 455 kHz Rossa
1 L2 Vedi testo
1 S1 Deviatore miniatura
2 P1-2 Pulsanti normalmente chiusi
15 cm Filo smaltato autosaldante & 0,3-+-0,5 mm
50 cm Cavetto schermato per radiofrequenza tipo RG 174
50 cm Piattina rosso/nera )
1 Circuito stampato
1 Confezione di stagno
32

Figura 4 - Per facilitare coloro che ese-
guono il montaggio della lavagna elettro-
nica, riportiamo la piedinatura e le viste
dei semiconduttori impiegati nel progetto.

di potrete spegnere tranquillamente il vo-
stro televisore e, se lascerete accesa la lava-
gna elettronica, quando [!'andrete a riac-
cendere troverete il messaggio scritto in
precedenza.

3) Modulatore video

Questo circuito e stato studiato per far si
che trasmetta al televisore, nel miglior mo-
do possibile, gli impulsi digitali generati
dai circuiti precedentemente descritti.

E’ stato pure progettato per ottenere il
miglior contrasto possibile con la definizio-
ne quasi perfetta dei particolari disegnati;
il fatto di trasmettere su una banda piut-
tosto larga é stata una scelta dei nostri
tecnici in quanto vi sara molto pii facile
la ricerca del segnale sul vostro apparecchio
televisivo.

MONTAGGIO

Per un corretto montaggio di questa rea-
lizzazione seguire il presente ordine di
montaggio:

— Eseguire e saldare sul circuito stampato
tutti i ponticelli di collegamento da
X1 a X12

Saldare sul circuito stampato tutte le
resistenze

Saldare sul circuito stampato tutti i
diodi, prestando attenzione a non inver-
tirne le polarita

Saldare sul circuito stampato
condensatori ceramici

Saldare sul circuito stampato tutti i
condensatori elettrolitici, prestando at-
tenzione a non invertirne le polarita

Saldare sul circuito stampato i poten-
ziometri e i trimmer

tutti i

Saldare sul circuito stampato i due
transistori, prestando attenzione a non
invertirne i terminali

Saldare sul circuito stampato, per mezzo
di alcuni spezzoni di filo, i due pulsan-
ti ed il deviatore

Saldare sul circuito stampato le due
bobine L1 ed L2, per la costruzione
di L2 fare riferimento alla opportuna
tabella

Per ultima cosa saldare sul circuito
stampato tutti i circuiti integrati. Ese-
guite questa operazione con molta at-
tenzione, in quanto tutto il funziona-
mento dell’apparato dipendera dall’ese-
cuzione di questa fase.

A questo punto il montaggio pud conside-
rarsi ultimato, quindi potrete passare diret-
tamente alla fase di taratura.

NOTE COSTRUTTIVE BOBINA L2

La bobina L2 é composta da 9 spire av-
volte in aria su @ 4 mm con filo smal-
tato autosaldante da 0,3-+0,5 mm. La lun-
ghezza totale della bobina, una volta termi-
nata, dovra essere di circa"l cm.
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Figura 5 - Riportiamo il disegno della bobina L2, le cui note costruttive sono date nel
corso della descrizione per realizzare la lavagna elettronica.

CONSIGLI UTILI

Per la saldatura di questo circuito consi-
gliamo di attorcigliare attorno alla punta
del saldatore un pezzo di filo di rame, in
modo tale da ottenere una punta saldante
molto pit fine.

Vi consigliamo questo, perché il circuito
stampato & risultato estremamente compat-
to, quindi con un saldatore dalla punta
molto grande e possibile fare dei corto-
circuiti tra pista e pista oppure tra piazzola
e piazzola.

TARATURA

Per una corretta taratura della lavagna
elettronica seguire attentamente le seguenti
istruzioni: ’

— Alimentare il circuito e collegarlo al-
I'antenna del televisore

— Cercare il segnale con la sintonia del
“televisore; il segnale vi apparira come
un insieme disordinato di righe bianche
e nere ‘

— Ruotare il nucleo di ferrite della bobi-
na L2 fino ad ottenere un campo
fermo e perfettamente sincronizzato. Vi
si presentera un disegno casuale dovuto
alla memoria, la quale, appena alimen-
tata; ha nel suo interno segnali casuali
e senza nessuna logica

— Ritoccare la sintonia del televisore in
modo tale che il disegno risulti perfet-
tamente fermo e nitido

— Premere il pulsante Pl (cancellazione
totale); lo schermo dovra diventare com-
pletamente nero o bianco (tranne che
ai bordi inferiore e superiore). Puo ca-
pitare di vedere un piccolo quadratino
di colore inverso a quello del fondo,
ci0 & perfettamente normale in quanto
¢ il punto guida.

A questo punto tutti i generatori di se-
gnali sono regolati; occorre tarare i coman-
di di scrittura.

— I due potenziometri servono per lo
spostamento laterale o verticale del pun-
to guida

— Il punto guida é un quadratino di co-
lore sempre opposto a quello del fondo,
ci0 perché risulti sempre leggibile ed
identificabile

— La sua posizione pud essere in qual-
siasi punto dello schermo, anche fuori,
e cio & da evitare, per questa ragione
sono stati messi due trimmer che re-
golano la corsa sia verticale che oriz-
zontale del punto

— Girare i due potenziometri completa-
mente in senso orario
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— Ruotare i due trimmer fino a quando
il punto guida non é posto in fondo
a destra sullo schermo.

A questo punto la taratura é ultimata e
potrete utilizzare questo nuovissimo appa-
rato.

NORME D’USO

Il punto guida pud essere portato in qual-
siasi parte dello schermo, perd é ancora
inerte, cioé non ha la possibilita di scri-
vere.

Il pulsante di cancellazione totale P1, usa-
to in fase di taratura, é molto utile per
avere immediatamente a disposizione lo
sfondo perfettamente pulito e pud essere
premuto in qualsiasi momento per cancel-
lare completamente tutto quello preceden-
temente scritto.

Il colore dello sfondo dipende dalla posi-
zione di S1.

Da notare che a qualsiasi colore di sfondo
il punto guida cambiera automaticamente
il suo colore per essere sempre perfetta-
mente leggibile.

Il punto guida non deve essere considera-
to parte dell'immagine, in quanto serve
solo come riferimento per la composizione
dell'immagine, infatti ci indichera in qual-
siasi momento quale sara la posizione in
cul si formera I'immagine.

L’ultimo pulsante P2 ¢ quello che rende
attivo il punto guida, infatti quando vor-
remo che sullo schermo compaia un’imma-
gine dovremo premerlo per attivare i cir-
cuiti di memoria della lavagna elettronica.
Il colore del disegno sara sempre opposto
a quello dello sfondo, quindi se vorremo
cancellare una porzione di disegno dovre-
mo agire sul deviatore S1 ed invertire il
colore dello sfondo (questo solo per can-
cellazione parziale).

Quando il pulsante P2 viene rilasciato,
il punto guida ritorna inerte.

Con un po’ di pratica e di pazienza di-
venterete padroni dei comandi e potrete
disegnare tutto cio che vorrete.
Riepilogando le operazioni da seguire sono
le seguenti:

— Scegliere il colore di fondo tramite Sl
e P1

— Spostare il punto guida nella posizione
desiderata

— Premere il pulsante P2 per memorizzare
la posizione

— Premere P1 per cancellare completa-
mente o spostare S1 per una cancella-
zione parziale.

A questo punto non c’e pii nulla da dire,
buon divertimento.

Questa realizzazione ¢ della Play Kits ed
e reperibile in commercio con la sigla
KT377.

— Collegare il

hip elettronico...

(continua da pag. 29)

al punto 1 della realizzazione (seguire
le stesse avvertenze della precedente
descrizione)
— Staccare dal commutatore il filo C (filo
non a massa in ricezione) e collegarlo
al punto 3
punto sul commutatore
(quello dove era collegato il filo C) al
punto 5

CIRCUITO

ELETTRICO DI UN MI_
CROFONO PER RTX A
COMMUTAZIONE CON DIODI PIN

MIiC
APPLICAZIONE »
KTa3s + 2 5 3 4
- 00— KT435
CIRCUITO ELETTRICO DI

UN MICROFONO PER RTX A COMMUTAZIONE A RELE

APPLICAZIONE KT 435

KT435 '

Figura 5 - Nella figura abbiumo riportato
uno schema elettrico che potrebbe essere
leggermente diverso da quello del vostro
apparato, ma le istruzioni di collegamento
descritte nel corso del testo sono valide
per tutti i ricetrasmettitori.

—- Collegare il punto 2 a massa.

Questo bip elettronico pud essere collega-
to, in tutti i casi, sia ad una batteria da
9 V che allo stesso alimentatore del ri-
cetrasmettitore.

La realizzazione che abbiamo presentato
¢ della Play Kits ed & reperibile in com-
merco con la sigla KT435.
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Art. 32

Classificazione degli appartenen-
ti al SER.

1) operatore A = tesserato FIR

2) operatore B = in regola con
le vigenti disposizioni di
legge

3) collaboratore.

Art. 33

Accesso alle cariche sociali.
Tutti gli operatori SER di ca-
tegoria A possono ricoprire ca-
riche sociali. Possono essere
candidati alle cariche SER tutti
coloro che oltre al rispetto del-
la prima parte di questo aru-
colo abbiano almeno due anni
di iscrizione al SER.

Art. 34

Diritto di voto e sistema di vo-
tazione per il direttivo nazio-
nale.

Hanno diritto di voto per lele-
zione al direttivo nazionale i
responsabili di circolo SER.
Ogni responsabile SER di cir-
colo avra una scheda di vota-
zione al Congresso.

Al Congresso verra sottoposta
una lista di candidati.

Le schede di votazione che ri-
portassero piu di 9 voti o nomi
di persone non candidate saran-
no dichiarate nulle.

[l Direttivo nazionale SER-FIR-
CB assume nel suo seno le
cariche di cui all’articolo 8.
Un presidente del seggio eletto-
rale e tre scrutatori saranno no-
minati dall’assemblea.
Comunque sia in tale composi-

zione non vi potranno figurare
candidati a cariche nazionali.

Art. 35

Il presente Regolamento ha ef-
fetto dal momento della sua
approvazione.

Art. 36

Per quanto non previsto in que-
sto Regolamento si rimanda al-
lo Statuto della FIR-CB e agli
Statuti del SER europeo e della
Federazione europea CB.

NORME TRANSITORIE
E FINALI

Art. 37

I responsabili provinciali «ac-
creditati » attualmente al Mini-
stero dell’Interno, Direzione na-
zionale della Protezione civile.
saranno riconfermati responsabi-
li provinciali accreditati alle
Prefetture di competenza di an-
no in anno salvo revoca.

Art. 38

In deroga all’art. 35 del Rego-
mento SER e in relazione al-
I’art. 33 dello stesso, sorge la
necessita di stabilire che in fase
di prima attuazione del presen-
te Regolamento venga presenta-
ta una lista di n. 13 candidati

che andiamo a leggere per la -

votazione, la quale, sempre per
norma transitoria ,verra effet-
tuata dall’assemblea nella sua
intierezza FIR-CB-SER.

Teo Rossi
Rondelli Rinaldo
Primosi Ermanno
Perondi Paolo
Baratella Roberto
Griffo

Pistolesi Gianni
Nizzotti Mino
Tassi Franco
Varrazza
Rondelli Rinaldo

Grimaldi Pasquale
Leone Vincenzo

CARICHE

Responsabile Nazionale

Vice Responsabile Nazionale
Consigliere Nord

Segretario Nazionale

Resp. Nord Italia e Servizi Radiotecnici
Vice Responsabile Nord Italia
Responsabile Centro Italia
Responsabile Pubblicita e Stampa
Consigliere Centro

Vice Responsabile Centro
Consigliere Centro

Mandola Francesco Responsabile Sud

Consigliere Sud

Vice Responsabile Sud

CITIZENS’BAND

BRITISH CAMPAIGN FOR PUBLIC 2-WAY RADIO

Citizens'Band Association, 16 Church Road, St. Marks, Cheltenham,Glos.

38

GONGRESSO EUROPEQ
DELLA GB «fech)

Pubblichiamo solo ora alcune
precisazioni riguardanti il Con-
gresso Europeo, in quanto ne
siamo venuti in possesso molto
tardi.

7 me 27me

ECBF

statuto

Lo scorso ottobre a Hilversum,
nel corso del Congresso Euro-
peo della CB, & stata apportata
una modifica allo Statuto della
FECB, approvato durante il
Congresso di Lugano svoltosi
nei giorni 7-8 aprile 1979.

Qui di seguito riportiamo tale
modifica.

L’art. 16 & stato modificato con
il seguente testo:

La FECB & governata da un
Consiglio formato da sette per-
sone.

Queste persone sono elette per
un periodo di due anni dai
voti delle delegazioni nazionali
presenti al Congresso.

Ciascuna delegazione pud vota-
re per una persona.

[1 Consiglio elegge il suo Pre-
sidente, 3 Vice-Presidente, 1
Segretario Generale, 1 Coordi-
natore del Servizio Emergenza
Radio (SER) e 1 Tesoriere.
Le decisioni del Consiglio de-
vono essere approvate dai 2/3
dei componenti il Consiglio
stesso.

Ciascun componente il Consi-
glio deve essere membro rico-
nosciuto di una delegazione
nazionale. ’
Se dopo
non sono state elette

la prima votazione
tutte e

sette le persone, si procede ad
un’altra votazione fino a quan-
do non saranno state elette le
persone mancanti.

richiesta
fech

Dai lavori congressuali & emer-
so questo documento che qui
di seguito pubblichiamo:

La FECB (Federazione Europea
CB) desidera inoltrare alla Co-
munita Europea la seguente ri-
chiesta: e cioé, che la stessa
Comunita faccia i passi neces-
sari per assicurare una standar-
dizzazione ed una uniformita
della CB in tutta la Comunita
Europea.

Questo implica ’abolizione dei
limiti posti alle stazioni CB mo-
bili in caso di viaggi da una
nazione europea all’altra.

La standardizzazione dovra av-
venire secondo i seguenti dati:

Frequenza: 26,965 - 27,405 MHz
Numero dei canali: 40
Potenza massima d’uscita: 5 W
Modulazione: AM FM SSB

dieci punti
per la
strategia ch
in europa

1) L’esito della WARC obbiga
la Federazione Europea a
basare la sua strategia per
la liberarizzazione della CB
in Europa e per la sua
adeguata regolamentazione
sulle differenze che esisto-
no nei vari Paesi fra la
situazione prevista dalle leg-
gi e quella di fatto real-
mente nel Paese.

2) Il sud Europa & di fatto
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Figura 2 - Schema elettrico del-
la sezione di alimentazione, in
grado di fornire le tensioni di
+18 V rispetto a massa, ne-
cessarie per il funzionamento
del circuito.

si noti che per le prime nove
bande si fa uso di circuiti gi-
ratori, mentre per la decima
si fa uso di un’induttanza mi-
niaturizzata. Sotto questo aspet-
to precisiamo che l'aggiunta di
rumore di fondo e la satura-
zione non rappresentano incon-
venienti di importanza predomi-
nante nei confronti delle fre-
quenze piu elevate.

L’aggiunta di stadi attivi sup-
plementari al circuito consente
di disporre degli ingressi e del-
le uscite a bilanciamento auto-
matico, ai quali si ricorre cosi
spesso nelle registrazioni di tipo
professionale e nei piit comuni
casi di amplificazione a gran-

Figura 3 - Riproduzione a gran-
dezza naturale del lato rame
del circuito stampato sul quale
& possibile allestire la sezione
di alimentazione.
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de -potenza. Le resistenze com-
prese tra R20 ed R23 costitui-
scono uno stadio di ingresso
bilanciato di precisione per ot-
tenere un reale effetto differen-
ziale ed un elevato rapporto
di reiezione di modo comune
nei sistemi a linee bilanciate.
Quando si desidera invece di-
sporre di un ingresso non bi-
lanciato, come accade negli im-
pianti di amplificazione di tipo
domestico, l'ingresso invertente
del modulo puo essere collega-
to a massa, nel qual caso il
segnale di ingresso deve essere
applicato all’ingresso non in-
vertente (+).

Le capacita S21, C24, C25 e
C26 stabilizzano il funzionamen-
to degli amplificatori operazio-
nali: dal canto loro, le capa-
cita C26, C22 e C23 consen-
tono una lieve attenuazione gra-
duale del responso alla frequen-
za nella gamma che supera
l'estremita superiore dello spet-
tro delle frequenze acustiche,
allo scopo di limitare il soffio
e le interferenze a radiofre-
quenza. Infine, la resistenza R43
riferisce a massa l'amplificatore
operazionale di equalizzazione
ICIB rispetto all’ingresso non
invertente.

L'impedenza di uscita dell’equa-

lizzatore presenta un valore di
600 2 bilanciato, oppure di
300 Q del tipo «single-ended»
tramite R29 ed R30, che svol-
gono anche la funzione di pro-
tezione contro i cortocircuiti.

Sebbene gli amplificatori ope-
razionali del tipo 4136 presen-
tino un sistema incorporato di
protezione contro I sovraccari-
chi, é previsto un fattore di
sicurezza supplementare: infatti,
i suddetti amplificatori opera-
zionali sono stati scelti anche
per l'elevato valore del relativo
rapporto «slew», e per la no-

tevole immunita nei confronti
del rumore.

Lo stadio di uscita e in grado
di funzionare senza troppa fa-
tica in modo da fornire una
sufficiente tensione ed una cor-
rente abbastanza intensa, per
pilotare una dozzina di ampli-

Figura 4 - Lato rame del cir-
cuito stampato del modulo e-
qualizzatore, riprodotto a gran-
dezza naturale.
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Figura 5 - In alto a sinistra
il lato dei componenti del cir-
cuito stampato di cui alla fi-
gura 3: a destra lato dei com-
ponenti del circuito stampato
il cui lato rame & riprodotto
in figura 4.

ficatori tipici di potenza fino
alla limitazione, anche se gli
amplificatori sono collegati in
parallelo tra loro. In aggiunta,
e in grado di pilotare gli am-
plificatori senza alcun aumento
della distorsione armonica to-
tale o della distorsione per in-
termodulazione, e senza alcuna
perdita nei confronti del regi-
stro dei bassi.

Le resistenze R26, R27 ed R28,
nonché ICIC, costituiscono una
uscita che é sfasata di 180°
rispetto all’ingresso non inver-
tente: nelle applicazioni del ti-
po «single-ended» & possibile
prelevare un segnale di uscita
da un punto, mentre laltro pun-
to viene lasciato aperto. Entram-
be le uscite possono invece es-
sere impiegate nelle applicazio-
ni che implicano l'impiego di
amplificatori con eccitazione a
ponte.

Il diodo zener DI protegge gli
amplificatori operazionali rispet-
to alle sovratensioni, nonché ri-
spetto ai transistori di alimen-
tazione, e permette il funzio-
namento anche con alimentato-
ri a tensione elevata, con l'ag-
giunta di resistori esterni per
la limitazione dell’intensita di
corrente.
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Le resistenze interne di limitazio-
ne della corrente R31 ed R32,
presentano un valore ottimizzato
per il funzionamento con ['ali-
mentatore il cui schema elettri-
co ¢é riprodotto in figura 2, pur
consentendo anche un ulteriore
isolamento rispetto al rumore
di alimentazione ed all’ondula-
zione residua.

Lo schema di figura 2 ¢ stato
studiato in modo da consen-
tire la disponibilita di una ten-
sione di +18 V, con una cor-
rente avente il valore massimo
di 200 mA: dal momento che
le esigenze nominali di corren-
te per ciascun modulo equaliz-
zatore ammontano a 50 mA,
questo alimentatore é in grado
di far funzionare fino ad un
massimo di quattro moduli, nel
caso che sia necessario un si-
stema di equalizzazione di tipo
quadrifonico.

Le prestazioni di questo equa-
lizzatore possono essere sinte-
tizzate come segue:

Responso alla frequenza: da
20 a 20.000 Hz, +0,5 dB

— Gamma dinamica: il rumo-
re di uscita é oltre 105 dB
al di sotto del massimo li-
vello di wuscita, tra 20 e
20.000 Hz

— Rapporto tra segnale e ru-
more: migliore di 90 dB
rispetto ad un’uscita nomi-
nale di 2 V efficaci, da 20
a 20.000 Hz

Centri di banda: 3125, -
62,5 - 125 - 250 - 500 - 1.000
2.000 - 4.000 - 8.000 - 16.000
Hz nominali

— Gamma di  regolazione:
+15 dB massimo (30 dB
totale)

— Distorsione armonica totale:
minore dello 0,1% con u-
scita nominale, da 20 a
20.000 Hz

— Distorsione per intermodula-
zione: minore dello 0,01%
con uscita nominale di
60/7.000 Hz miscelati con
rapporto 4 : 1; valore ti-
pico inferiore a 0,003%

— Uscita nominale: 2,0 V effi-
caci su 10.000 Q2

— Uscita di limitazione: 10,0 V
efficaci su 16.000 QX nel fun-
zionamento «single-ended», e
20,0 V efficaci su 10.000 Q;
nella versione bilanciata

— Impedenza  di  ingresso:
68.000 Q) nella versione «sin-
gle-ended»; predisposta ester-
namente con risistenza di
chiusura per ingressi bilan-
ciati di valore compreso tra
600 e 100.000

— Impedenza di uscita: 300
in versione «single-ended»,
600 Q in versione bilanciata.

Nota: - Tutti i controlli si in-
tendono a 0 dB rispetto ai dati
sopra riportati.

TECNICA REALIZZATIVA

| moduli dell’equalizzatore e
della sezione di alimentazione
possono essere facilmente alle-
stiti su circuiti stampati di cui
la figura 3 rappresenta il lato
rame della sezione di alimenta-
zione, mentre la figura 4 rap-
presenta il lato rame della se-
zione elettronica propriamente
detta: non esistono problemi di
sorta per quanto riguarda l'iden-
tificazione dei vari collegamen-
ti, e, con l'aiuto di figura 5,
e possibile rilevare la posizio-
ne dei componenti, riportata in
modo da facilitare per l'even-
tuale realizzatore il compito di
individuarne la posizione rispet-
to alla basetta di supporto.

Per quanto riguarda il montag-
gio, naturalmente converra ini-
ziare dal modulo equalizzatore:
si installeranno dapprima tutte
le resistenze ed i condensatori,
per poi procedere con i diodi,
la bobina toroidale, e quindi
{ circuiti integrati ed i poten-
ziometri a cursore. Si faccia
molta attenzione ad orientare
ciascun componente nella posi-
zione appropriata.

| potenziometri devono essere
collegati meccanicamente tra lo-
ro, per evitare che si possano
spostare ogni qualvolta vengo-
no fatti funzionare i relativi
cursori.

Togliere ['isolamento per circa
2 mm ad un tratto di condut-
tore isolato di collegamento del-
la lunghezza di 38 mm: saldar-

ne una estremita al terminale
numero 6, e laltra al lato mas-
sa dei potenziometri presenti
sul circuito stampato. Applicare
poi una striscia di alluminio
al di sopra delle sezioni supe-
riori dei potenziometri a cur-
sore. ed allineare i fori della
striscia rispetto ai fori filettati
presenti nei potenziometri. Ap-
plicare quindi delle ranelle ¢
delle viti autofilettanti, in modo
da garantire un contatto comu-
ne molto efficace.

Ritagliare poi una lastrina di
alluminio dello spessore di
1,5 mm, con le dimensioni di
mm 203 x 121, e praticare dei
fori del diametro di 4,8 mm
lungo una delle estremita piu
brevi, spaziandoli esattamente
in modo che risultino allineati
con i raccordi di ingresso e di
uscita di alimentazione presenti
sul circuito stampato. Installare
i blocchi di separazione in mo-
do che i terminali da saldare
passino attraverso i fori, senza
toccare la piastrina metallica.
Praticare successivamente i fori
per i distanziatori che verranno .
usati tra il circuito stampato
e la piastrina posteriore. In tal
modo si ottiene un ottimo ef-
fetto di schermaggio, miglioran-
do notevolmente la stabilita e
le prestazioni dell’intera appa-
recchiatura.

Osservando lo schema elettrico.
si notera che tutti i componen-
ti sono stati contraddistinti con
le relative sigle ed il relativo
valore: di conseguenza, possia-
mo evitare ['aggiunta di una
tabella dell’elenco dei compo-
nenti, pur precisando che Cl,
C3, C25 e C26 devono essere
del tipo al tantalio con tensio-
ne di lavoro di 50 V, mentre
tutti gli altri condensatori pos-
sono essere del tipo a 50 V
di lavoro con 20% di tolleran-
za, con la sola eccezione di
C19, C20, C21, C22, C23 e
C24, che devono essere adatti
ad una tensione di lavoro leg-
germente maggiore di quella di
alimentazione.

Il dodo D1 deve essere del
tipo zener da 33 V, con dissi-
pazione di 1 W; IC1, IC2, ed
IC3 sono amplificatori opera-
zionali «quad» del tipo 4136,
mentre L1 é un’induttanza to-
roidale del valore di 25 mH.

Le resistenze possono essere
tutte da 0,5 W, con tolleranza
del 10%. R33-R42 sono tutti
potenziometri da 50.000 2 a
cursore, e con cid riteniamo di
aver detto tutto per quanto
riguarda le caratteristiche dei
componenti da impiegare.
Basandosi quindi sulla breve
descrizione riportata e sui di-
segni costruttivi, riteniamo che
chiunque possa realizzare que-
sto semplice e razionale equaliz-
zatore, senza ulteriori informa-
zioni per quanto riguarda la
tecnica realizzativa.
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Ny CoD, cooiceE COD\CE DESCRIZIONE o x - E INOIRIZZAM, FLAG
’ Fsap IMmaccHina ASSEMBLER ); 2 ; ] 3
— | ® |o3jvael
1 | 40 | 410000088 | MOV B,B (B)—=(B) 1 1 4 R N
2 41 | p18@0@B1 ¢ MOV B,C (c)—=(B) 1 1 4 " "
3 | 42 | #1900018 | MOV B,D| (D)—=(B) 1 1| & " "
4 | 43 | 1998611 | MOV B,E (E)—»(B) 1] 1] & " "
5 | 44 | #10681060 | MOV B,H (H)—s(B) 1 11 4 " "
6 45 | p19P@ 181 MOV B,L (L)—=(B) 1 1 A " "
7 { 46 | g1¢068116 | MOv B,M| ((H)(L))—=(B) 11 2| 7 RI "
8 | 47 | ¢1880111 | MOV B,A (A)——=(B) 1 1] 4 R "
9 48 | 610@ 1000 MOV C,B (B)—=(C) 1 1 4 R "
10 | 49 | 919818061 | MOV C,C (C)—=(C) 1 1 4 " "
11 | 4A J 01001010 | MOV C,D (D)—=(C) 1 1) 4 " "
12 | 4B | 416861611 | MOV C,E (E)—/=(C) 1 1 4 " "
13 | 4C | 419811868 | MOV C,H (Hy—=(C) 1 1 4 " "
14 4p | 1901181 MOV C,L (L)—=(C) 1 1 4 " "
15 LE | 41481110 Mov C,M| ((H)(L)—=(C) 1 2 7 " "
16 4F § #1601111 MOV C,A (A)—=(C) 1 1 4 RI n
17 50 | 1414864 | MOV D,B (B)——(D) 1 1 4 R "
18 | 51 | #1418081 | MOV D,C (C)—(D) 1] 1] & " "
19 52 | g1418016 | MOV D,D (D)——(D) 1 1 L4 " "
20 53 | #161¢6611 | MOV D,E (E)—(D) 1 1 A " "
21 54 | 1616166 | MOV D,H (H)—(D) 1 1 4 " "
22 55 | #1418181 MOV D,L (L)——=(D) 1 1 4 " "
23 | 56 | g1g186116 | MOv D,M| ((H)(L))—=(D) 1] 2| 7 RI "
24 57 | 81616111 | MOV D,A (A)——(D) 1 1| 4 R "
25 | 58 |g1411688 | MOV E,B (B)—=(E) 1 1( 4 " "
26 59 | 41611681 | MOV E,C (C)—(E) 1 1 4 " n
27 5A | g1g11¢616 | MOV E,D (D)——(E) 1 1 4 " "
28 5B | g1411611 MOV E,E (E)—=(E) 1 1 4 " n
29 5C | #1411168 | MOV E,H (H)—=(E) 1 1 4 " "
30 5D | g1611161 | MOV E,L (L)—=(E) 1 1 4 a "
31 5E | g1¢1111¢ | MOV E,M|| ((H)(L))—=(E) 1 2| 7 RI "
32 | 5F || @1411111 | MOV E,A (A)—(E) 1 1{ 4 R L
33 60 | #119008¢8 | MOV H,B (B)—=(H) 1 1 4 R "
3k 61 | #119086¥1 | MOV H,C| (C)—=(H) 1 1] 4 " u
35 | 62 | 1108816 | MOV H,D (D)——a(H) 1 1 4 " "
36 63 | #11¢g8@11 | MOV H,E (E)—=(H) 1 1 4 n n
37 64 | g11908168 | MOV H,H (H)—=(H) 1 1 4 " "
38 65 | p1168161 | MOV H,L (L)—/(H) 1 1] 4 " "
39 66 (1198110 MOov H,M|| ((H)(L))—(H) 1 2 7 RI "
4o | 67 | ¥1188111 | MOV H,A (A)—/=(H) 1 1| 4 R "
41 68 | g11818090 MOV L,B (B)—=(L) 1 1 4 R "
k2 69 | g1141881 MOV L,C (c)—=(L) 1 1 4 " "
43 | 6A | #118181¢ | MOV L,D (D)—(L) 1 1] 4 " "
Ly 6B | #1181811 MOV L,E (E)—(L) 1 1 b " "
45 6C | g118110d MOV L,H (H)—(L) 1 1 4 " "
46 6D || g11g1184 MOV L,L (L)—/(L) 1 1 4 " "
47 | 6E | #1184118 | Mov L,M|| ((H)(L))—=(L) 1| 2| 7 RI i
48 | 6F | 1161111 | MOV L,A (A)—=(L) 1| 1| 4 R "
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coo.| cooick cooics DE SCRIZIONE o |-3|%% N v
Nr o lesan] maccHina ASSEMBLER S nylde H ¢
o |[¢3[c3 z .
49 |770| 81118988 |MOV M,B (B)—=((H) (L)) 1 2 7 RI N
50 711 11188861 |[MOV M,C (C)—=((H) (L)) 1 2 7 RI N
51 721 #111881@8 |MOV M,D (D)—e((H) (L)) 1 2 7 RI N
52 73161116411 {MOV M,E (E)—=((H) (L)) 1 2 7 RI N
53 74 $1114188 [MOV M,H (H)—=((H) (L)) 1 2 7 RI N
54 751 1114161 |[MOV M,L (L)—=((H) (L)) 1 2 7 RI N
55 77161116111 |[MOV M,A (A)—=((H) (L)) 1 2 7 RI N
56 781 1113968 |MOV A,B (B)—=(A) 1 1 4 R N
57 | 79141113881 |MOV A,C (C)—e(A) 1 1| 4§ R N
58 7Al ¢1114818 |MOV  A,D (D)—=(A) 1 1 4 R N
59 7Bl $1111611 MOV A,E (E)—=(A) 1 1 4 R N
60 7¢|l 1111168 MOV A,H (H)—=(A) 1 1 4 R N
61 7Dl 411111861 MOV A,L (L)—=(A) 1 1 4 R N
62 7El 41111118 |[MOV A,M ((H)(L))—=(A) 1 2 7 RI N
63 7P @#1111111 §MOV  A,A (A)—=(A) 1 1 4 R N
64 06| goodd11¢ |MVI B,D8 (byte 2)—=(B) 2 2 7 I N
65 OE| #¢odp1114 |MVI C,D8 (byte 2)—=(C) 2 2 7 I N
66 165 #pp1441¢4 |MVI D,D8 (byte 2)—=(D) 2 2 7 I N
67 1El #@¢¥1111¢ {MVI E,DS8 (byte 2)—=(E) 2 2 7 I N
68 26 gg19011¢ {MVI H,D8 (byte 2)—a(H) 2 2 7 I N
69 2E| g¥161116 |MVI L,D8 (byte 2)—=(L) 2 2 7 I N
70 36j¢4116118 |[MVI M,D8 (byte 2)—s((H) (L)) 2 3 |10 |I/RI] N
71 3E{@#¥111116 |[MVI A,D8 (byte 2)—=(A) 2 2 7 I N
72 3A| 98111818 |LDA Add ((byte 2) (byte 3)—e(A) 3 4 |13 |DR N
73 32190118818 |STA Add ((byte 2)(byte 3)=—(A) 3 4 |13 |DR N
7h OAl ¢8@B1618 |LDAX B ((B) (C))—=(A) 1 2 7 |RI N
75 1A| 9811618 |LDAX D ((D) (E))——(A) 1 2 7 I|IRI N
76 | 02| #0P88818 |STAX B ((B) (C) )}a——(A) 1 | 2| 7 |RI N
77 12| 88819816 |STAX D ((D) (E) )«——(A) 1 2 7 [RI N
78 01| gppdd@dd1 |LXI B (byte 2)—(C) 3 3 |10 I N
(byte 3)—(B)
79 11§ 488184861 JLXI D (byte 2)—(E) 3 3 |10 I N
(byte 3)—=(D)
80 21| 41980801 |LXI H (byte 2)—(L) 3 3 |10 I N
(byte 3)—s(H)
81 3160118861 |LXI SP (byte 2)—(SP1) 3 3 |10 I N
(byte 3)—e(SPh)
82 2A|#@161816 |LHLD Add | ((byte 2) (byte 3))—(L) 3 5 |16 DR N
((byte 2) (byte 3)+1)—(H)
83 22| 8241088 1¢6 |SHLD Add | ((byte 2)(byte 3))e——(L)] 3 5 |16 [DR N
((byte 2)(byte 3)+1)e—(H)
84 EB| 11161611 | XCHG (H)w—e(D) 1 1 4 | R N
(L)e—(E)
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N cooicé copick DESCRIZIONE o |-3 5x E v

Y Jesan] maccuina ASSEMBLER Ssvlde | a s

0 (v § R z .
85 | 80 | 19900908 | ADD B (A) + (B)—s{A) 1 1 4 R T
86 | 81| 194@@@@1 | ADD C (A)+(C)—e=(A) 1 1 L4 R T
87 182 198840316 | ADD D (A) +(D)—(A) 1 1 4 R T
88 |83 149040611 | ADD E (A)+(E)—=(A) 1 1 L R T
89 |84 | 10944160 | ADD H (A)+(H)—=(A) 1 1 L R T
90 |85 | 1488411 | ADD L (A) +(L)—=(A) 1 1 4 R T
91 | 86 | 14¢6@F118 | ADD M (A)+((H) (L) ) —==(A) 1 2 7 | RI T
92 |87 | 1¢8@##111 | ADD A (A)+ (A)—(A) 1 1 4 R T
93 | C6 | 11404@d116 | ADI D8 (A)+(byte 2)—(A) 2 2 7 I T
94 |88 | 1898 14¢8 | ADC B (A)+(B)+(CY)—=e(A) 1 1 4 R T
95 |89 | 188041681 | ADC C (A)+(CY+(CY)—(A) 1 1 L R T
96 |8A | 188818108 | ADC D (A)+(D)+(CY)——=(A) 1 1 4 R T
97 |8B | 18441611 | ADC E (A)+(E)+(CY)——e(A) 1 1 4 R T
98 |18C | 14981148 | ADC H (A)+(H)+(CY)—=(A) 1 1 4 R T
99 |8D | 14441161 | ADC L (A)+(L)+(CcY)—=(A) 1 1 4 R T
100 | 8E | 1¢4¢@1118 | ADC M (A)+((HY(L))+(CcY)—»(A) | 1 2 7 | R T
101 |8F | 18461111 | ADC A (A)+(A)+(CY)—(A) 1 1 4 R T
102 |CE | 11641118 | ACI D8 (A)+(byte 2)+(CY)—e(A)| 2 2 7 I T
103 |90 | 14414008 | SUB B (A) -(B)—=(A) 1 1 4 R T
104 |91 | 168166061 | SUB C (A) -(C)—=(A) 1 1 4 R T
105 |92 | 1#g16¢18 | SUB D (A)-(D)y—=(A) 1 1 L R T
106 {93 | 16914611 | SUB E ‘A) - (E)—=(A) 1 1 4 R T
107 194 | 16061061408 | SUB H (A)-(H)—==(A) 1 1 4 R T
108 (|95 | 14414161 | SUB L (A) -(L)—/=(A) 1 1 L R T
109 (96 §| 14416110 | SUB M (A)-((H)(L) )—=(A) 1 2 7 | RI T
110 |97 | 16416111 § SUB A (A)-(A)—=(A) 1 1 4 R T
111 (D6 | 11616118 | SUT D8 (A)-(byte 2)—=(A) 2 2 7 I T
112 (98 | 14811480 | SBB B (A)-(B)-(CY)—=w(A) 1 1 4 R T
113 |99 | 148119661 | SBB C (A)-(C)-(Ccy)—/==(A) 1 1 4 R T
114 |9A | 14411618 | SBB D (A)-(D)-(CY)—es(A) 1 1 4 R T
115 [ 9B | 14411611 | SBB E (A)-(E)-(CY)—/==(A) 1 1 4 R T
116 [9C | 19811168 | SBB H (A)-(H)-(CY)—=(A) 1 1 4 R T
117 |9D | 16411161 | SBB L (A)-(L)-(CcY)—=(A) 1 1 4 R T
118 |9E | 140611118 | SBB M (A)-((H)(L))-(CcY)—=(A)| 1 2 7 | RI T
119 |9F | 14411111 { SBB A (A)-(A)-(CY)—e(A) 1 1 4 R T
120 |DE | 11611118 | SBI DS§ (A) -(byte 2)-(CY)—=(A)]| 2 2 7 I T
121 |09 | ¢g@B1861 | DAD B ((H)(L))+((BY(C))=((H)(L)] 1 3110 R cY
122 |19 | #8¥1181 | DAD D ((H)(L))+((D)(E)y»((H)(L)] 1 3] 10 R CY
123 129 | #P141¢¥1 | DAD H ((H)@M))+(H)(L))»((H)(L)] 1 3410 R CY
124 |39 | 4111681 |DAD SP ((H)(L))+(SP)—=((H)(L)] 1 3 [ 10 R cY
125 |27 | ¢9168111 | DAA Correzione decimale in A 1 1 4 - T
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Ny.

COD.
CESAD

copick
MACCHINA

COoDICE
ASSEMBLER

DESCRIZIONE

B8YTE

cicey

MACCH.

Clicer 01
cLocKk

INDIRI T2,

FLAG

224
225

226
227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

F3
FB

20
30

c7

CF

D7

DF

E7

EF

F7

FF

E9

E3

F9

11118811
11111411

o0 188830
20 118809

11888111

11841111

11414111

11411111

11194111

11141111

11114111

11111111

111818¢@1

11148811

11111601

DI
EI

RIM
SIM

RST O

RST 1

RST 2

RST 3

RST 4

RST 6

RST 7

PCHL

XTHL

SPHL

Disabilitazione Interrupts
Abilitazione Interrupts

Read Interrupt Mask
Set. Interrupt Mask

(PCh)——=((sP)-1)
(PC1)——=((sP)-2)
((SP)-2)——=(SP)
(8x0)——=(PC)

(PCh)——=((SP)-1)
(PC1l)——=((SP)-2)
((sP)-2)——=(SP)
(8x1)——=(PC)

(PCh)—=((sP)-1)
(PC1)—=((SP)-2)
((sP)-2)——=(SP)
(8x2)——=(PC)

(PCh)——=((SP)-1)
(PC1)—=((sP)-2)
((spP)-2) (sP)
(8x3) (PC)

(PCh)——=((SP)-1)
(PC1)—=( (SP)-2)
((sP)-2)——=(SP)
(8x4) (PC)

(PCh)—/=((sP)-1)
(PCL)—=((SP)-2)
((sP)-2) (SP)
(8x5)—=(PC)

(PCh)——=((SP)-1)
(PC1)—/=((SP)-2)
((sP)-2) (spP)
(8x6) (PC)

(PCh)—/>=((sP)-1)
(PC1L)—/=((sP)-2)
((sP)-2)——=(sSP)
(8x7)——=(PC)

(H) (PCh)
(L)—/—=(PC1)

(L)=—=((sSP))
(H)=—=((SP)+1)

(H) (L)—=(sP)

R

R

NS

12

12

12

12

12

12

12

12

12

16

RI

RI

RI

RI

RI

RI

RI

RI

RI

RI

z
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coo.| cooick cooics DESCRIZIONE < _3‘ Es p v

Nr Jecanl maccuina ASSEMALER L seide : hy

o |[W¥lgd |z |¢

239 |C5 | 114@41¢1 | PUSH B ((SP)-1)=——(B) 1 3§12 | RI N
((sP)-2)y»——C)
((sp)-2)——=(SP)

240 |D5 | 11418181 | PUSH D ((SP)-1)=——(D) 1 3| 12 f RI N
((sp)-2)=——(E)
((sP)-2)—(SP)

241 |E5) 11168161 | PUSH H ((SP)-1)=——(H) 1 31 12 | RI N
((sp)-2) (L)
((sP)-2)——(SP)

242 |F5() 111146181 | PUSH PSW ((SP) r1)e——(A) 1 31 12 ] RI N

((SP)-2)=——(Flags)

((SP)-2)——(SP)

243 | C1| 11984881 | POP B ((sp)) —(C) 1 31 10 | RI N
({sP)+1)—(B)
((SP)+2)—=(SP)

244 ID1 ] 11618061 |{ POP D ((SP)) —(E) 1 348 10| RI N
((sP)+1)—/—=(D)
((SP)+2)—=(SP)

245 {E1| 1114@08@1 | POP H ((sp))—=(L) 1 3] 10 | RI N
((sP)+1) (H)
((SP)+2)—=(SP)

246 | F1] 11114861 | POP PSW ((sP))——(Flags) 1 31 10| RI N

((sP)+1) (A)
((SP)+2)—=(SP)
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