


MISURE UNAOHM PER IL 
laboratorio e la scuola
Alimentatori stabilizzati • cassette di resistenza/capacità • capacimetri • distorsiometri • frequenzimetri • generatori sintetizzati 
BF - modulati - AM/FM - RF - di funzioni - di barre a colori • megaciclimetri • misuratori di campo con monitor e analizzatore 
di spettro • misuratori di sinad multimetri analogici - multimetri digitali • oscilloscopi monotraccia - doppia traccia - panoramici 
pinze amperometriche-ponti RCL-prova transistor • selettori di linea »traccia curve*  vobulatori/marcatori • prova onde stazionarie.

MULTIMETRO DIGITALE DG212
• Indicatori digitali a LED - 3'A cifre
• Misura tensioni e correnti CC/CA

• Indicatore digitale a LED 
3'A cifre da 1,8"

• Misura tensioni e correnti CC/CA
resistenze e diodi

• Alimentazione in CA a 220 V.
resistenze e diodi

• Alimentazione in CA a 220 V.

MULTIMETRO DIGITALE DG213
• Indicatori digitali LCD - 4'A cifre
• Misura tensioni e correnti CC/CA 

resistenze e diodi
• Misura in CA del vero valore efficace
• Precisione dello 0,01%
• Alimentazione in CC a batteria incorporata 

e in CA a 220 V.
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SERVIZIO
CIRCUITI STAMPATI

MULTIMETRO DIGITALE DG250
• Indicatore digitale a LED

3'A cifre da 1,8"
• Misura tensioni e correnti CC/CA 

resistenze e diodi
• Alimentazione in CA a 220 V.

MULTIMETROl 
• Indicatori digiti 
• Misura tensioni 

resistenze e die 
• Alimentazione ]

MULTIMETRO DIG
• Indicatori digitali LCC
• Misura tensioni e cori 

resistenze e diodi
• Misura in CA del vere
• Precisione dello 0,0 15
• Alimentazione in CC i 

e in CA a 220 V.
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Per ottenere i circuiti stampati 
di PROGETTO è sufficiente 
compilare in ogni sua parte il 
tagliando riportato qui a lato 
tenendo presente queste 
poche regole:

□ il tagliando (o la sua 
fotocopia) deve essere 
compilato in modo chiaro e 
leggibile, possibilmente a 
macchina, e deve essere 
inviato in busta chiusa al 
nostro indirizzo allegando la 
fotocopia del versamento su 
conto corrente postale 
n. 351205 intestato al 
Gruppo Editoriale JCE 
Via Ferri, 6 
20092 Cinisello B. (MI), 
oppure un assegno bancario 
non trasferibile intestato al 
Gruppo Editoriale JCE.

□ Il prezzo indicato nel listino 
si intende unitario e non 
comprende le spese di 
spedizione. Queste 
ammontano a L. 4000 per 
ogni spedizione.

□ Alcuni progetti richiedono 
più stampati, e i codici di 
questi devono essere 
indicati esplicitamente sul 
modulo d’ordine.

□ Non si accettano ordinazioni 
per circuiti stampati relativi 
a pubblicazioni anteriori al 
mese di Maggio ’88, che 
andranno eseguite presso la 
Adeltec con le modalità 
indicate sulla rivista.

□ I circuiti stampati vengono 
realizzati su fibra di vetro e 
sono già forati.

□ La spedizione avviene entro 
8 giorni dalla data di 
ricevimento dell’ordine.

□ Non si accettano per alcun 
motivo ordini telefonici.
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EDITORIALE

Ai Lettori

Tempo di ferie per tutti. Quest’anno ce le siamo 
volute guadagnare preparando un numero della 
rivista che, più che mai, merita di essere chiamato 
"doppio".
Vi sarete accorti che Progetto di Luglio/Agosto è più 
corposo degli altri, pesa di più ed ha lo spessore più 
rilevante. Ben 160 pagine dense di progetti e di idee, 
da non lasciarvi disoccupati nemmeno un giorno. 
Lo avete pagato duemila lire di più, e per le vacanze 
ne è valsa la pena. Nei mesi successivi, l’aumento 
sarà ridotto da duemila a mille lire. Qualche cosa 
abbiamo dovuto aggiungere al prezzo, pur con 
riluttanza. I conti economici sono implacabili, 
specialmente alla voce "costo della carta". Si resiste 
fin che si può, ma alla fine bisogna cedere. Da 
settembre Progetto costerà 6000 lire, con vantaggio 
degli abbonati che sono al riparo dalle fluttuazioni. 
Cedere? Perché abbiamo usato questa espressione? 
Si, la realtà è spesso più forte della buona volontà 
ma questa è come l’Araba Fenice che risorge dalle 
proprie ceneri. Se nulla possiamo da un lato, 
potremo da un altro. Così sentiamo più che mai 
l’impegno di servire i lettori con sempre maggior 
ricchezza e attrattiva di contenuti.
Dunque, riprendete la gioiosa compagnia di Progetto 
in questo tempo d’estate. Incominciate a leggere il 
sommario, e già quella lettura vi procurerà 
soddisfazione. Poi addentratevi negli argomenti, 
avrete di che trascorrere bene le vacanze. Che vi 
auguriamo ottime.
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Antenna
Rotators

presenta w/

telex huuain

MODEL 
NO sq. ft m2 sq. ft. m2 in Ibs N«m in Ibs N«m Conduct- 

tors Ibs. *9

T’X 20 1.9 10 — 1000 113 9000 1017 Electric 
Wedge

Triple Race 
98 Ball Bearings

Clamp Plate.
Stainless U-Bolts 8 28 12.7

HAM IV 15 14 7 5 - 800 90 5000 565 Electric 
Wedge

Dual Race 
98 Ball Bearings

Clamp Plate.
Stainless U-Bolts 8 24 11

CD45 II 85 79 5.0 46 600 68 800 90 Disc 
Brake

Dual Race 
98 Ball Bearings

Plated Mast Clamps 
Stainless U-Bolts 8 22 10

AR 40 3.0 28 1.5 14 350 40 450 51 Disc 
Brake

Dual Race 
12 Ball Bearings

Plated Mast Clamps 
Stainless U-Bolts

5 14 64

... ED IN PIÙ: LA GARANZIA MILAG 
ED IL PIÙ BASSO COSTO TRA I ROTATORI D’ANTENNA

@DQÜÜI7@GlDGG] 0[?D I2LAG 
VIA COMELICO 10 - 20135 MILANO



ALLA RIBALTA

Dalla Kenwood 
un ricevitore 
ad alta fedeltà

La Kenwood ha rapi­
damente conquistato la 
ribalta nel settore degli 
apparati radioamatoriali 

grazie ad un’accorta politi­
ca dei prezzi e, soprattutto, 
alla qualità dei suoi pro­
dotti. I decametrici hanno 
raccolto unanimi consensi 
anche dai DXer più esigen­
ti mentre nel settore delle 
UHFe superiori non sono 
mancate valide proposte. 
Tra gli appassionati del ra- 
dioascolto le preferenze so­
no andate in buona parte al 
modello R-5000, nel suo 
aspetto esteriore molto si­
mile al TS-440; proprio da 
quest’ultimo sono state ri­
prese molte soluzioni cir­
cuitali così come parte del 
know-how proviene dal fa­
moso TS-940. La copertura 
in frequenza si estende tra 
100 kHz e 30 MHz ma 
tramite una scheda opzio­
nale UHF si possono rice­
vere anche tutte le frequen­
ze comprese tra 108 e 174 
MHz. Sono utilizzabili tut­
ti i modi ricezione e per fa­
cilitare la selezione un ap­
posito generatore di nota 
segnala il modo scelto.
Il circuito a supereterodina 
a doppia conversione ha la 
prima media a 58,11 MHz 
è la seconda a 8,83; una 
terza media frequenza è 
prevista a 455kHz per la ri­

cezione in FM. Gli SWL 
più esigenti e gli amanti 
della telegrafia possono in­
stallare una coppia di filtri 
opzionali (1,8 kHz per la 
SSB e 500 o 270 Hz per il 
CW) per assicurare una 
migliore ricezione, selezio­
nabili da un apposito com­
mutatore.
11 complesso sistema di 
controllo a microprocesso­
re è costituito da una CPU 
a 8 bit del tipo ^tD7800G, 
da una ROM da 16 Kbyte e 
da una RAM da 2 Kbyte. 
La tastiera sulla sinistra 
controlla, oltre la modifica 
dei modi di ricezione anche 
l’impostazione della fre­
quenza. I due VFO sono 
completamente indipenden­
ti e lavorano a passi di 10 
Hz; gli step variano co­
munque in funzione del 
modo selezionato. Ben 100 
memorie possono registra­

re numerosi dati sulla fre­
quenza impostata, sul mo­
do di ricezione a sull’uscita 
d’antenna richiesta. 11 si­
stema di scansione permet­
te di saltare le memorie 
vuote oppure di leggere sol­
tanto quelle selezionate. 
Un doppio orologio per­
mette di eccitare un relè 
d’uscita per le eventuali re­
gistrazioni.
Tra i numerosi optionals 
previsti è disponibile anche 
una scheda contenente un 
sintetizzatore vocale per la 
lettura della frequenza di 
sintonia così come può es­
sere installata un’interfac­
cia per il controllo da com­
puter tramite RS232. L’in­
gresso può ricevere un’at­
tenuazione di 10, 20 o 30 
dB nel caso di ascolto con 
segnali molto forti. L’AGC 
ha le due posizioni classi­
che (slow o fast) ma non 

può essere escluso; lo shift 
della media frequenza può 
variare tra ±900 Hz e un 
apposito filtro a trappola 
può ridurre di oltre 25 dB i 
segnali che rientrano nella 
banda audio.
Vorremmo ricordare che 
l’utilizzo di ricevitori per 
l’ascolto sulla banda ra­
dioamatoriale è subordina­
to al possesso della licenza 
di SWL che può essere ri­
chiesta agli uffici compe­
tenti del Ministero delle 
Poste e Telecomunicazioni 
della propria regione.
Per maggiori informazioni 
sugli apparati radioamato­
riali della Kenwood potete 
rivolgervi a:

Linear S.p.A. 
Via Arbe, 50 
20155 Milano 
Tel. 6884741

Connettori 
in catalogo

FULL LINE CATALOGUE ,,
a qualche tempo la 
C&K di Cernusco sul 
Naviglio, sta lavoran­

do assiduamente attorno al­
la diffusione su scala nazio­
nale del sistema di fissaggio 
senza saldature Circuigraph. 
La C&K dispone anche di 
altro materiale illustrativo 
come il catalogo Samtec F- 
188 che raccoglie tutte le ca­
ratteristiche dei connettori 
per l’interconnessione delle 
schede realizzate dalla famo­
sa casa di Westfield (Scozia). 
Le oltre 100 pagine disponi­
bili nel catalogo Samtec rac­
colgono i modelli più diffusi

e permettono di avere un va­
lido strumento di lavoro in­
dispensabile per il progetti­
sta di cablaggi. Il panorama 
offerto dal catalogo Samtec 
illustra, opportunamente 
suddivisi in capitoli, le diver­
se possibilità offerte dalla 
vasta gamma di connettori 
senza tralasciare alcuna pos­
sibilità sia per quanto ri­
guarda le piastre a compo­
nenti misti che per quelle in­
teramente a tecnologia 
SMC.
È utile ricordare che il cata­
logo può essere richiesto 
gratuitamente alla C&K al 
seguente indirizzo:

Via Fratelli di Dio, 18 
20063 Cernusco S/N (MI) 
Tel. 02/9233112 
Fax 02/9249135
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ALLA RIBALTA

Alinco: un nuovo 
pocket VHF

Meno di due anni fa 
fecero la loro com­
parsa sul mercato 
italiano i primi ricetrasmet- 

titori portatili "pocket" do­
tati di controllo a micro­
processore. La Casa giap­
ponese Alinco propone ora 
la sua risposta, calibrata a 
seconda delle esigenze di 
mercato. Si chiama D.J 100 
E (versione europea) e ri­
esce a racchiudere in soli 
275 grammi (comprese le 
batterie alcaline) una gran­
de potenza e tanta versatili­
tà.
Un prototipo è giunto poco 
tempo fa presso la nostra 
redazione. Le caratteristi­
che rilevate possono subire 
variazioni.
Le dimensioni sono il suo 
vero punto di forza: 15X6 
X 3 cm (senza antenna e 
con il pacco di batterie al­
caline), tascabile nel vero 
senso della parola.
Il VCO può coprire senza 
problemi una larga porzio­
ne dello spettro VHF, pre­
cisamente da 130 a 170 
MHz, a passi di 12,5, 100 o 
1000 kHz. Non sappiamo 
se la versione definitiva 
importata in Italia sarà 
operativa su tutto lo spet­
tro, comunque la modifica 
necessaria si riduce a qual­
che ponticello sulla scheda 
CPU.
L'apparato è dotato di 10 
memorie, anzi in questo ca­
so è più opportuno dire 10

VFO interamente separati 
e richiamabili con la sem­
plice pressione di un tasto. 
Ciascun VFO può essere 
programmato su una fre­
quenza con eventuale sco­
stamento di ± 600 kHz per 
l’aggancio dei ponti ripeti­
tori. L’impostazione di un 
VFO può essere "congela­
ta", in modo da ottenere

una 
ria. 
che 
rio,

vera e propria memo- 
II VFO 0 funziona an- 
come canale priorita- 
per l’accesso al quale 

basta una pressione di un 
tasto sul pannello frontale. 
Tutte le funzioni vengono 
visualizzate su un display 
LCD: frequenza, intensità 
del segnale ricevuto, poten­
za emessa, VFO, shift e 

blocco della tastiera sono 
visualizzati contemporanea­
mente e in modo chiaro. 
Non sappiamo se la versio­
ne europea del DJ 100 avrà 
il display retroilluminato 
come nelle altre versioni.
Il controllo di silenziamen- 
to ha la soglia di intervento 
pretarata in fabbrica, co­
sicché non si ha il classico 
comando rotativo, bensì un 
tastino.
È possibile collegare un mi­
crofono-altoparlante ester­
no tramite una presa jack 
in miniatura posta sul fron­
talino dell’apparato.
Altre funzioni sono lo shift 
reverse, sia momentaneo 
che completo, controllo di 
alta e bassa potenza per ri­
durre il consumo delle bat­
terie, il "frequency lock", 
che evita spostamenti acci­
dentali di frequenza bloc­
cando la tastiera, e il bat- 
tery-save. Questo dispositi­
vo spegne l’apparato quan­
do non viene ricevuto alcun 
segnale, lasciando acceso il 
solo display; a intervalli di 
tempo regolari, il ricevitore 
viene acceso, controllando 
se vi è un segnale sulla fre­
quenza impostata. Questo 
sistema permette di ridurre 
del 60% il consumo delle 
batterie.
Il prezzo dell’apparato non 
è ancora stato comunicato 
ufficialmente, e comunque 
sarà assolutamente concor­
renziale. Per ulteriori in­
formazioni rivolgersi a:

GBC
Via Matteotti, 66 
20092 Cinisello B. (MI)

La voce 
della Chiesa 
in tutto il mondo

La foto che compare nel­
la pagina successiva ri­
prende le "modeste" 
antenne utilizzate da Radio 

Vaticana per diffondere i 
propri messaggi in tutto il 
mondo; l’intero parco è si­
tuato in località S. Maria 
di Galeria a circa 40 chilo­
metri da Roma. La collo­
cazione dei tralicci (oltre 
30!) ha tracciato sul tappe­
to erboso una gigantesca Y 
e questa disposizione per­

mette di ottenere un deter­
minato guadagno collegan­
do in fase più torri. In que­
sto modo si possono creare 
diversi lobi di radiazione 
preferenziali che, sfruttan­
do la propagazione, assicu­
rano l’ascolto nelle zone in­
teressate. L’uso di antenne­
direttive con fascio orienta­
to verso una determinata 
direzione permette ad altri 
Enti di radiodiffusione di 
utilizzare contemporanea­
mente la stessa frequenza 
per servire una zona diffe­
rente da quella raggiunta 
dall’emittente vaticana. A 
quest’ultima come Ente di 
Radiodiffusione dello Sta­
to della Città del Vaticano 

è stato internazionalmente 
riconosciuto il diritto di 
utilizzare le frequenze delle 
onde corte, in modulazione 
d’ampiezza nelle gamme 
comprese tra 6 e 26 MHz. 
Per le emissioni sulle brevi 
distanze (intorno ai 1000 
km) la Radio Vaticana im­
piega antenne logaritmiche 
a larga banda orientabili in 
tutte le direzioni e posizio­
nate in Vaticano: hanno un 
guadagno di circa 6 dB e 
sono accoppiate a trasmet­
titori da 100 kW. Le emis­
sioni sulle medie distanze 
(1.000-4.000 km) avvengo­
no con le antenne visibili in 
fotografia che possono ga­
rantire un guadagno di 

quasi 15 dB e sono alimen­
tate da trasmettitori da 100 
kW. Per il servizio sulle 
grandi distanze (fino a 
13.000 km) i tralicci del 
Centro Radio di S. Maria 
di Galeria vengono accop­
piati fino a raggiungere un 
guadagno di 20 dB; tanto 
per dare un’idea sull’effi­
cienza di questo sistema 
basti pensare che tramite 
un pilotaggio di 500 kW la 
potenza apparente irradia­
ta (ERP) raggiunge i 50.000 
kW!
Il Centro Radio dispone 
anche di un’antenna rotan­
te che rappresenta il siste­
ma direttivo più sofisticato 
disponibile per le onde cor-
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te ed è visibile in basso sul­
la sinistra nella veduta. Si 
tratta di una coppia di tra­
licci in grado di ruotare su 
360° con un guadagno pari 
al sistema fisso (20 dB); è 
già in costruzione una se­
conda antenna rotante ed è 
in corso il potenziamento 
delle antenne fisse e dei lo­
ro sistemi di alimentazione 
per adattarle ai prossimi 
trasmettitori da 250 kW.
Radio Vaticana può essere 
ascoltata anche in onda 
media a 1530 kHz entro un 
raggio di circa 1.500-2.000 
km da Roma, soprattutto 
durante le ore notturne. 
Viene utilizzata una secon­
da frequenza in onda me­
dia a 1611 kHz in bassa po­
tenza per le zone limitrofe 
alla regione Lazio. Ecco al­
cune delle frequenze utiliz­
zate da Radio Vaticana per 
le trasmissioni in lingua ita­
liana: 6250 - 7250 - 9645 - 
11740 kHz.

A tutti gli utenti 
Commodore

La distribuzione ufficia­
le dei prodotti della 
Commodore Semicon­
ductors Group in Italia 

viene svolta da molti anni 
con successo dalla Delta 
Computing di Firenze. Dal­
lo scorso mese di aprile è 
stato deciso di non limitare 
la distribuzione dei com­
ponenti soltanto ai centri di 
assistenza ufficiali o ai ri­
paratori ma di estendere la 
possibilità d’acquisto dei 
numerosi accessori dispo­
nibili anche agli utilizzatori 
dei componenti Commo­
dore.
Sono disponibili non sol­
tanto tutti i circuiti integrati 
originali della Commodore 
ma anche una vastissima 
gamma di altri pezzi di ri­
cambio ed accessori per: 
C64, C128, C16, +4, Ami­
ga, 1541. 1571, MPS801, 
802 e 803. Inoltre è stata 
prevista la commercializza­
zione dei prodotti Rex De- 
tentechnichnik, una delle 
ditte tedesche più rinomate 
nella produzione di piccolo 
hardware e accessori per 
computer: dai cavi di colle­
gamento alle cartucce di 
espansione, dagli adattato­
ri alle motherboards. Con 

questa nutrita disponibilità 
di accessori, tutti rigoro­
samente "Made in West 
Germany" è possibile sod­
disfare ogni necessità ri­
chiesta dagli utenti Com­
modore.
La Delta Computing di­
stribuisce anche un centi­
naio di montaggi elettroni­

ci per chi si voglia avvicina­
re con progetti semplici al 
mondo dell’elettronica. Il 
catalogo disponibile a ri­
chiesta viene rinnovato 
ogni tre mesi e contiene 
una descrizione minuziosa 
di ogni singolo accessorio, 
del codice di magazzino e 
del prezzo di vendita, al 

quale andranno aggiunte le 
spese postali.
Per ogni informazione po­
tete rivolgervi a:

Delta Computing
Via A. Beri ani, 24 
50137 Firenze 
Tel. 055/609227-608803
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L’hobbista 
e i suoi strumenti

Gli appassionati di elet­
tronica sono tenden­
zialmente portati ad 
eseguire i tipici "interventi" 

casalinghi o, comunque, a 
fare tutti quei lavori che si 
possono presentare durante 
la conduzione di una casa. A 
chi non è capitato di dover 
riparare il lavandino che 
perde oppure di fissare una 
mensola con i tasselli a pres­
sione. I problemi di natura 
elettrica vengono considerati 
all’ordine del giorno e, nella 
maggior parte dei casi, la di­
sponibilità di attrezzi po­
trebbe fare invidia ad un’of­
ficina specializzata!
La raccolta di tutti gli utensi­
li spesso può rappresentare 
un problema; la ditta Posso 
s.a. (Svizzera) costituisce una 
delle maggiori case mondiali 
nella costruzione di accesso­
ri di precisione e di recente 
ha posto in vendita in tutta 
Europa il T-BOX, un rivo­
luzionario contenitore por­
tautensili realizzato in mate­
riale sintetico di alta qualità 
e robustezza. Il T-BOX con­
sente di sistemare ogni at­
trezzo, trapano compreso, in 
posizione verticale; mecca­
nicamente si presenta come 
un cestello-contenitore in­
torno al quale viene adagia­
to un coperchio utile per il

stivare gli accessori più pic­
coli, come le punte del tra­
pano, oppure un tester o al­
tri strumenti di misura. Le 
dimensioni esterne del T- 
BOX sono di cm 25 X 25 X 

43,5 e il prezzo di vendita al 
pubblico dovrebbe oscillare 
intorno alle 65.000 lire. La 
disponibilità è buona ma per 
ogni ulteriore informazione 
si può contattare diretta­

mente l’importatore al se­
guente indirizzo:

Mielco
Via Prampolini, 4
20158 Milano

Cinque giorni 
a tutto volume

La 22a edizione del SIM 
si svolgerà dall*?  al 12 
Settembre 1988 presso i 
nuovi padiglioni della Fiera 

di Milano. La notizia riveste 
un’importanza particolare in 
quanto gli organizzatori te­
mevano di perdere la caden­
za annuale della rassegna di 
musica e hi-fi più importan­
te del periodo autunnale. 
Basti pensare che altre mani­
festazioni del calibro dello 
SMAU, del MACEF hanno 
accettato di lasciare il posto 
al SIM in un periodo che, 
con ogni probabilità, verrà 
confermato anche per le 
prossime edizioni. Lo sforzo 
organizzativo profuso è sta­

to ingente e i risultati ottenu­
ti sottolineano l’importanza 
che la manifestazione ha as­
sunto durante gli ultimi an­
ni.
Ben cinque padiglioni (12- 
13-14-15-18) monoplanari e 
un padiglione (7) su tre piani 
assicurano agli espositori 
un’area di lavoro prossima 
ai 40.000 mq: si potrà acce­
dere alla fiera dalla Porta 
Carlo Magno, con possibili­
tà di utilizzare anche la Por­
ta Agricoltura come secon­
do ingresso.
La nuova collocazione del 
SIM presenta le condizioni 
più favorevoli per una mani­
festazione espositiva a Mila­
no. Se a ciò aggiungiamo il 
previsto potenziamento delle 
attività promozionali e delle 
iniziative d’animazione al­
l’interno del quartiere fieri­
stico, accanto a quelle che

tradizionalmente caratteriz­
zano la mostra, c’è da pre­
vedere che la 22a edizione 
del SIM potrà essere vera­
mente la prima di una serie 
memorabile. Per ogni ulte­
riore informazione potrete 

8-12 SETTEMBRE 1988 • FIERA MILANO
22’ SALONE INTERNAZIONALE DELLA MUSICA E HIGH FIDELITY 
INTERNATIONAL VIDEO AND CONSUMER ELECTRONICS SHOW

22SIMHIFI IVES

rivolgervi alla segreteria ge­
nerale presso questo indiriz­
zo:

Via Domenichino, Il
20149 Milano
Tel. 02/4815541
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BOOSTER HI-FI PER AUTO
Oggigiorno è possibile reperire outorodio-ascoltonastri 
a buon prezzo; tuttavia, queste non sono dotate 
di elevate potenze di uscita. Questo mese vi presentiamo 
un amplificatore in grado di portare a nuova vita 
il vostro vecchio stereo per auto.

di Giandomenico Sissa

Le autoradio commerciali sono do­
tate di un amplificatore finale nor­
malmente da 7 + 7 W. Il fatto che 
per la potenza sia quasi universalmente 

assunto questo valore lo si deve al vin­
colo della potenza nei confronti della 
tensione di alimentazione. Questa, in­

fatti, assieme all’impedenza del carico 
in uscita, è l’unica responsabile di que­
sta limitazione.
È possibile calcolare la potenza massi­
ma di uscita in funzione della tensione 
di alimentazione V di un amplificatore, 
conoscendo l’impedenza Z del carico:

A conti fatti, l’impedenza massima rag­
giungibile su un carico di 8 0 per un 
amplificatore alimentato a 12,6 V, non 
potrà mai eccedere i 7 W.
A questo punto, non potendo scendere 
al di sotto di una certa impedenza di 
uscita, bisognerà necessariamente eie­

vare la tensione di alimentazione per ot­
tenere una maggiore potenza dell’am­
plificatore.
Molte Case (Giapponesi per lo più) 
producono amplificatori di ottima fat­
tura, nei quali la tensione di alimenta­
zione viene elevata per mezzo di com­
plessi circuiti "switching". Questo si­
stema è indiscutibilmente il migliore, 
pur avendo grosse limitazioni: innanzi­

tutto, il rendimento dell’amplificatore 
cala notevolmente, vista la potenza di­
spersa in calore e la corrente assorbita 
dai circuiti di commutazione dell’eleva­
tore di tensione; secondariamente, la 
costruzione di un circuito elevatore è 
abbastanza critica e il filtraggio della 
tensione risultante deve essere partico­
larmente accurato.
Questo secondo punto dovrebbe essere 
tenuto in seria considerazione dallo 
sperimentatore alle prime armi.
La soluzione del problema arriva da 
una particolare configurazione dello 
stadio finale, detta "a ponte", che rad­
doppia virtualmente la tensione inviata 
all’altoparlante e, di conseguenza, la 
massima potenza ottenibile.
Il principio di un amplificatore a ponte 
è assai semplice: immaginiamo di avere 
una pila e con questa di alimentare un 
altoparlante: il cono di questo si sposte­
rà in fuori o verso l’interno. Invertendo 
la polarità della batteria, il cono si spo­
sterà nella direzione opposta. Nessuno 
ci vieta di costruire un commutatore 
elettronico, che inverta continuamente 
la polarità della pila. Il cono, ora, è 
alimentato con una tensione alternata 
di ampiezza doppia rispetto alla tensio­
ne della pila.
Si supponga ora di costruire due ampli­
ficatori di uguali caratteristiche. Uno 
dei due amplificatori sarà invertente, 
mentre gli ingressi delle due unità sa­
ranno collegati alla medesima sorgente. 
Questa sarà a un potenziale pari a metà 
della tensione di alimentazione in as­
senza di segnale.
Facendo variare ora la tensione di in­
gresso, portandola a 0 V, l’amplificato­
re invertente si porterà a un potenziale 
pari alla tensione di alimentazione, 
mentre l’altro si porterà a zero. Portan­
do gli ingressi alla tensione di alimenta­
zione, sarà l’amplificatore non inverten­
te a portarsi a 0, mentre l’altro andrà a 
+V. Con un tester, si potrà verificare 
che la tensione di uno dei due amplifi­
catori rispetto all’altro è passata da +V 
a —V, realizzando così la duplicazione 
di tensione virtuale che occorreva.
È possibile calcolare la potenza massi­
ma di un amplificatore a ponte con la 
formula

II progetto che vi proponiamo è basato 
su un amplificatore di potenza integra­
to, il TDA1515A, che racchiude in un 
solo contenitore due finali, un circuito 
di protezione termica, un circuito "anti- 
bump", un interruttore elettronico e 
una protezione attiva per gli altoparlan­
ti. 1 due amplificatori possono essere
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Figura 2. Circuito stampato dell’amplificatore scala 1:1. 
Le dimensioni sono state contenute al massimo.

X REM Vcc -AP* IN GND

Figura 3: Disposizione dei componenti sul circuito stampato; questi 
appaiono in trasparenza. Si raccomanda l'uso di condensatori di 
piccole dimensioni.

collegati in configurazione a ponte, rea­
lizzando un finale mono come quello 
descritto in queste pagine, oppure in 
configurazione classica, ottenendo così 
un finale stereo. Realizzando due di 
questi finali, è possibile ottenere un 
booster stereo dalle caratteristiche sor­

prendenti e dal costo estremamente 
basso (se poi si pensa che lo stampato lo 
regala PROGETTO...). I componenti 
esterni necessari a un corretto funzio­
namento sono veramente pochi: si pos­
sono localizzare subito il filtro, che di­
minuisce la criticità del circuito e il par­

titore resistivo in ingresso, che serve ad 
adattare l’uscita di un’autoradio all’in­
gresso dell’amplificatore. Questo par­
titore può essere modificato per adatta­
re l’apparecchio alle più svariate situa­
zioni, oppure soppresso e sostituito da 
un potenziometro logaritmico nel caso
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Gruppo Editoriale 

in cui [’amplificatore dovesse essere col­
legato direttamente alla linea preampli­
ficata.
L’alimentazione è stata dotata di un fil­
tro a pigreco in grado di sopprimere i 
disturbi generati dallo spinterogeno del­
la vettura. Per LI sono state avvolte in 
una ventina di spire il filo di rame smal­
tato del diametro di 0,8 mm su un nu­
cleo toroidale di 20 X 12 mm; chi avesse 
difficoltà a reperire il nucleo, può con­
tattare il Centro Sistemi Elettronici 
(Tel. 02/2715767), che dispone di bobi­
nette toroidali da cui si può ricavare il 
nucleo. Il circuito integrato TDAI5I5A 
può lavorare correttamente con tensio­
ni comprese tra i 6 e i 18 V, e con carichi 
di impedenza anche inferiori a 2 Q. 
Questo significa che su un’auto nella 
quale siano installati quattro altopar­
lanti da 4 fi in parallelo a due a due, 
utilizzando due di questi circuiti, si può 
raggiungere una potenza di 56 W per 
canale (112 in totale!!).
La costruzione dell’amplificatore non 
comporta alcuna difficoltà: gli unici 
componenti a cui prestare attenzione 
sono i condensatori elettrolitici, la cui 
polarità deve essere rispettata. Qualche 
problema può essere causato dal raf­
freddamento del finale. È necessario 
quindi racchiudere l’amplificatore in un 
mobiletto metallico e provvedere al fis­
saggio dell’integrato a una parete di es­
so, frapponendo uno strato di grasso al 
silicone. Se poi l’amplificatore dovrà 
lavorare con un carico a bassissima im­
pedenza, bisognerà montare necessa­
riamente un dissipatore termico.
Le prove di laboratorio non possono 
dare buon esito se non si dispone di un 
alimentatore di dimensioni adeguate. 
Disponendo di un alimentatore da 5 A, 
occorrerà provare un canale alla volta, 
e con un carico non inferiore a 8 O. 
L’amplificatore può essere installato 
dietro al cruscotto della vettura, in po­
sizione nascosta, tenendo presente però 
che il calore generato potrebbe fondere 
pezzi di plastica. Utilizzare quindi per il 
supporto dell’amplificatore solo le parti 
metalliche presenti all’interno dell’au­
tovettura.
L’autoradio dovrà essere munita di 
un’uscita a +12 V collegata all’interrut­
tore. La corrente necessaria è limitata a 
pochi mA e serve esclusivamente per pi­
lotare l’accensione del booster tramite 
l’ingresso REM. Il cavo di alimentazio­
ne dell’amplificatore dovrà essere di se­
zione piuttosto elevata (2,5 mm2 mini­
mo), dal momento che vi dovrà passare 
una corrente piuttosto elevata (15 A di­
picco nel caso di due canali da 2 Q). Se 
il cavo di alimentazione dovesse essere 
più sottile, si avrebbero dei problemi 
con il passaggio di forti correnti, con 
conseguenti distorsioni da parte del­
l’amplificatore. Si consiglia di usare un. 
fusibile, collocato in posizione accessi­
bile, che dovrà essere da 20 A.
Nessuno dei due connettori degli alto­
parlanti dovrà essere collegato a massa, 
come del resto non dovrà esserlo nessu­

no dei quattro cavi in uscita dall’ampli­
ficatore. Di solito questa condizione 
non è necessaria nelle autoradio, poiché 
la tensione in uscita verso gli altopar­
lanti è riferita a massa.
È importante, al fine di ottenere una 
buona riproduzione, che tutti gli alto­
parlanti risultino IN FASE tra loro. 
Questo significa che in presenza di una 
certa tensione, tutti i coni devono spo­
starsi nella medesima direzione, pena 
un’interferenza distruttiva tra gli alto­
parlanti stessi. Difatti, quando un cono 
si sposta in avanti, crea un’onda di 
pressione, Se un altro cono, nello stesso 
istante dovesse spostarsi indietro, il ri­
sultato sarebbe la compensazione di 
quest’onda con un’altra di depressione. 
Al momento dell’accensione, gli ampli­
ficatori del TD A1515 A devono portarsi 
in equilibrio. Per un certo tempo, inver­
samente proporzionale all’impedenza 
degli altoparlanti, esiste una differenza 
di potenziale tra i due connettori di 
uscita dell’amplificatore; è sufficiente 
accertarsi che in questo tempo tutti i 
coni si spostino nella stessa direzione, 
non importa quale, per essere sicuri di 
avere messo in fase gli altoparlanti. ■

Elenco componenti
Semiconduttori
IC1:TDA 1515 A

Resistor!
RI: 100 Q - 1 W
R2: 33 k
R3: 1,5 k
R4, R5, R7. R8: 100 kQ
R6: 680 O
R9: 2,2 kQ
RIO, RII: 4,7 0

Condensatori
Cl, C6: 220 nF
C2, C3, C13: 47 jjF/16 V tantalio
C4. C5: 100 mF/25 V tantalio
C7: 330 pF
C8, C9: 100 gF/ 16 V tantalio 
CIO, Cll: 100 nF
C12: 4,7 /uF/16 V elettrolitico

Varie
LI: 15 spire di filo di rame smaltato 
diametro I mm su supporto toroidale 
diametro esterno 20 mm 
1 dissipatore termico (vedi testo) 
Altoparlante: 30 W min. (4 Q), impe­
denza complessiva del sistema non in­
feriore a 2 fì (vedi testo)
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40 CANALI

RICETRASMETTITORE 
VEICOLARE “ELBEX” 
MOD. 2200
TRASMETTITORE
Numero di canali: 40
Tipo di modulazione: A3
Potenza: 4 W (AM)
Sistema di modulazione: PLL sintetizzata
Potenza emessa canale adiacente: < 10 pW
Temperatura di lavoro: — 10°C +55°C
Impedenza antenna: 50 O
Gamma di frequenza: 26.965 - 27,405 MHz
RICEVITORE
Sistema: supereterodina doppia conversione
Sensibilità: 1 pV
Potenza uscita audio: 2 W
Frequenza intermedia:! 10,695 MHz 

Il 455 kHz
Selettività canale adiacente: 60 dB
Attenuazione alle spurie: superiore a 60 dB
Alimentazione: 13,8 Vc.c

Controlli: volume. ON/OFF. squelch, 
indicatore del segnale in ricezione e 
trasmissione, pulsante per PA. pulsante per 
inserire il CH9. indicatore di canale a diodi LEO 
Peso: 1,2 kg

Codice GBC ZR/5036-40

RICETRASMETTITORE 
VEICOLARE “ELBEX” 
MOD. 2210
TRASMETTITORE
Numero di canali: 40
Tipo di modulazione: F3/A3
Potenza: 4 W (AM) - 4 W (FM)
Sistema di modulazione: PLL sintetizzata
Potenza emessa canale adiacente: <10 pW
Temperatura di lavoro: —10°C +55°C 
Impedenza antenna: 50 Q
Gamma di frequenza: 26.965 -r 27,405 MHz
RICEVITORE
Sistema: supereterodina doppia conversione 
Sensibilità: 5 dB AM - 4 dB FM
Potenza uscita audio: 2 W
Frequenza intermedia:! 10.695 MHz

Il 455 kHz
Selettività canale adiacente: 60 dB
Attenuazione alle spurie: 60 dB 
Alimentazione: 13.8 Vc.c.
Controlli: volume. ON/OFF. squelch, indicatore 
nel segnale in ricezione e trasmissione 
deviatore AM/FM - CB/PA, selettore di canale 
Peso: 1.2 kg

Codice GBC ZR/5036-41

RICETRASMETTITORE 
VEICOLARE "ELBEX” 
MOD. 2230
TRASMETTITORE
Numero di canali: 40
Tipo di modulazione: F3/A3
Potenza: 4 W (AM) - 4 W (FM)
Sistema di modulazione: PLL
Potenza emessa canale adiacente: < 10 pW 
Temperatura di lavoro: —10°C +55°C 
Impedenza antenna: 50 O
Gamma di frequenza: 26.965 + 27,405 MHz 
RICEVITORE
Sistema: supereterodina doppia conversione 
Sensibilità: 5 dB pV 
Potenza uscita audio: 2 W
Frequenza intermedia: I 10.695 MHz

Il 455 kHz
Selettività canale adiacente: 60 dB
Attenuazione alle spurie: 60 dB
Alimentazione: 13.8 Vc.c
Controlli: volume, squelch. selettore
AM/FM. selettore di canale sensitivo
Peso: 1 kg

Codice GBC ZR/5036-43



VALI

ENEL
IL SIGNIFICATO DI UNA PRESENZA

L’ENEL, si è posto all’avanguardia, in ambito europeo, per 
quanto concerne il rispetto dell’ambiente, nella produzione 
di energia elettrica con centrali termoelettriche

Nelle nuove centrali policombustibili, l’ENEL produrrà ener 
già elettrica secondo norme che si è autoimposto e che an 
ticipano le direttive che la CEE, è previsto, dovrebbe appro 
vare in futuro per le “Centrali pulite”

Anche nelle centrali in fase di conversione (da petrolio a 
carbone), si avrà una drastica riduzione delle emissioni in­
quinanti che si ridurranno a meno di un terzo rispetto ai va­
lori che si avevano prima della trasformazione



SPECIALE RIPARATORI

TESTER UNIVERSALE
Questo mese non potevamo non dare spazio 
a un’apparecchiatura che si colloca 
tra le meglio riuscite del suo genere, 
destinata agli hobbisti e ai riparatori.

a cura dell'ing. König Halle

L
I elettronica di consumo, che pure 

con televisori, HI-FI, compact- 
disc, autoradio e così via, domina 

nella nostra vita quotidiana, viene spes­
so considerata come la cenerentola del 
settore. E ne fanno le spese anche i ripa­
ratori, che non sempre trovano per il 
loro laboratorio gli strumenti di misura 
più adatti. Essi devono così acquistare 
apparecchiature "generai purpose", che 
poi utilizzeranno in modo limitato, ov­
vero solo per le prove e i controlli di 
loro interesse.
Risponde però a questa situazione, con 
un’idea veramente geniale, la KÒNIG 
ELECTRONIC, proponendo sul mer­
cato e specialmente all’attenzione dei 
radioriparatori, l’Universal Tester UT- 
200, un innovativo strumento che inte­
gra tutte le funzioni per provare qual­
siasi apparecchiatura audio: microfoni, 
cuffie, altoparlanti, autoradio e così 
via.
Si è guastato un radioricevitore? L’UT- 
200 dispone di un tuner per verificare se 
il guasto è a livello di sintonia; ma di­
spone anche di preamplificatori e am­
plificatori per accertare che la malfun- 
zione non sia negli stadi successivi; e 
presenta inoltre la possibilità di control­
lare il funzionamento degli altoparlanti. 
E tutto ciò put) avvenire sia in mono 
che in stereofonia. Ben sapendo poi che 
le apparecchiature audio presentano 
connettori di vario tipo (jack, chinch, 
BNC, DIN, ecc.), questo tester della Kó- 
nig, davvero "universale", dispone di 
ingressi e uscite per ciascuno di essi.
Insomma l’UT-200 è in grado di soddi­
sfare, in termini funzionali e pratici, 
tutte le esigenze di test e controllo cui 
un radioriparatore possa andare incon­
tro.

Schema a blocchi

Per descrivere Io strumento, facciamo 
riferimento al suo schema a blocchi 
(Figura 1). Le sue parti fondamentali 
sono le seguenti: Sistema d’ingresso, 
Preamplificatore Magnetico, Preampli­

ficatore, Generatore di Bassa Frequen­
za, Sintonizzatore FM, Selettore d’in­
gresso, Compressore di Volume, Am­
plificatore Finale e Sistema d’Uscita. 
Vediamole in dettaglio.

Sistema d’ingresso.
Situato nel pannello frontale, a sinistra 
in basso, è costituito da un connettore 

BNC per Signal injector esterno (per 
esempio un probe o puntale, con cui 
prelevare il segnale dai vari punti del­
l’apparecchiatura in riparazione), da 
due chinch per segnale stereo; da due 
jack, entrambi stereo, rispettivamente 
da 6,3 e 3,5 mm, e da una presa stereo 
DIN.
Completa il sistema di ingresso una 
connessione per filo di massa.

Progetto n. 7/8 1988 17



SPECIALE RIPARATORI



SPECIALE RIPARATORI

Preamplificatore magnetico.
Collegato con i connettori d’ingresso, 
esso provvede ad amplificare i segnali 
provenienti da pick-up magnetici, tipi­
camente le testine dei registratori. La 
sua attivazione avviene premendo il 
pulsante azzurro a sinistra in alto, sul 
frontale dello strumento.

Preamplificatore.
Collegato anch’esso, in alternativa al 
precedente, ai connettori d’ingresso, 
provvede ad amplificare i segnali gene­
rati da ogni sorgente audio di natura 
non magnetica: microfoni, pick-up di 
giradischi, pick-up laser da compact- 
disc e cosi via. Funziona sul principio 
del controllo dinamico, nel senso che 
accetta indifferentemente segnali di ten­
sione compresa tra 40 mV e 1,5 V, ga­
rantendo tensione costante in uscita. La 
sua attivazione avviene premendo il se­
condo pulsante azzurro, in alto a sini­
stra.

Generatore di bassa frequenza.
È un oscillatore per onde sinusoidali e 
quadre, a 3 step di frequenza: 400 Hz, 1 
kHz e 10 kHz. I relativi comandi fanno 
capo a una manopola a 3 scatti, per là 
selezione della frequenza, e a un pulsan­
te a due posizioni, per la selezione della 
forma d’onda; l’attivazione del Genera­
tore avviene con il sovrastante pulsante 
azzurro. Questa unità viene usata so­
prattutto per controllare il funziona­
mento di amplificatori, altoparlanti, 
cuffie e registratori.

Sintonizzatore FM con decodificatore 
stereo.
La sua frequenza di ricezione, pilotabile 
da manopola sul pannello frontale, va­
ria da 88 a 108 MHz. Esso si comple­
menta al dispositivo precedente (Gene­
ratore B.F.), per una verifica non solo 
strumentale ma pratica (ascolto di mu­
sica o parlato) sul buon funzionamento 
dell’altoparlante o della cuffia riparata. 
Viene attivato dal pulsante azzurro FM 
ed è completo di commutatore e spia 
stereo e di dispositivo AFC, Automatic 
Frequency Control, inseribile opzio­
nalmente.

Selettore d’ingresso.
A questa unità fanno capo i blocchi 
considerati e cioè il Preamplificatore 
(ed eventualmente il Preamplificatore 
Magnetico), il Generatore B.F. e il Tu- 
ner; a esso perviene anche l’ingresso 
universale del BNC. Il selettore viene 
attivato tramite i già visti pulsanti az­
zurri, in alto a sinistra del pannello.

Compressore di volume 
con bilanciamento.
Riceve i segnali dal Selettore e provve­
de a equalizzarli in modo da evitare di­

storsioni. Il bilanciamento tra i canali, 
il cui comando è nella zona centrale si­
nistra del pannello, entra in gioco solo 
nel caso di ricezione di segnale stereo.

Amplificatore finale.
Ricevuti i segnali dal Compressore, 
provvede ad amplificarli permettendo 
così, tipicamente, il controllo di alto­
parlanti. 11 finale è a due canali da 12 
Watt sinusoidali ciascuno e viene atti­
vato dal pulsante verde, in alto a destra 
del pannello. Il comando di volume è 
rappresentato dalla manopola centrale.

Sistema d’uscita.
È costituito, osservando il frontale del­
lo strumento, da due sezioni che fanno 
capo, rispettivamente, aH’Amplificatore 
Finale (zona centrale bassa) e al Pre­
amplificatore attraverso il Compressore 
di Volume (zona destra in basso). All’u­
scita deH’Amplificatore vengono con­
nessi, come detto, soprattutto altopar­
lanti: i relativi connettori sono infatti 
del tipo punto/linea, DIN e a molla per 
filo nudo.
È anche prevista una serie di prese per 
jack piccoli e grandi, mono e stereo. Da 
notare che sul retro dello strumento esi­
ste un’altra coppia di contatti a molla. 
L’uscita del Preamplificatore, pilotabile 
in livello dalla relativa manopola, è co­
stituita da presa DIN stereo e da una 
coppia di chinch, per segnali da inviare 
a registratori, amplificatori esterni e co­
sì via. Essa prevede anche una coppia di 
BNC per signal injector e successiva 
analisi strumentale del segnale uscente.

Apparecchiature riparabili

Il Tester Universale UT-200 permette di 
controllare il corretto funzionamento di 
tutte le apparecchiature audio di Uso 
più frequente e cioè: microfoni, tuner, 
autoradio, giradischi, lettori di com- 
pact-disc, registratori a cassetta e a bo­
bine aperte, radioregistratori, amplifi­
catori e preamplificatori, cuffie e alto­
parlanti.
Unitamente poi all’Alimentatore di Po­
tenza TS/2587.05 (0 F- 30 V/5 A), per­
mette la completa riparazione di auto­
radio; mentre assieme al Wattmetro 
PM100 TS/3365.00, consente prove su 
amplificatori fino a 100 W.

Un caso pratico

Si supponga di aver riparato un regi­
stratore e di volerne verificare il funzio­
namento. Si collega l’ingresso del regi­
stratore con l’uscita del Preamplificato­
re dell’UT-200.
Si attiva il pulsante azzurro OSCIL e si 
agisce sulla sottostante manopola in 
modo da registrare, per esempio per 30 
secondi ciascuna, le 3 frequenze di 400 
Hz, 1 kHz e 10 kHz. Si effettua quindi
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Figura 1. Schema a blocchi del tester universale UT-200.

Caratteristiche tecniche
ENTRATE
Amplificatore magnetico stereo
Minima tensione d’ingresso: 1,5 mV
Max. tensione d’ingresso: 20 mV
Impedenza: 47 kQ
Preamplificatore a controllo dinamico
Minima tensione d’ingresso 40 mV
Max. tensione d’ingresso: 1,5 V
Impedenza: 120 kQ
Gamma controllo dinamico: La tensione in uscita rimane costante tra i 40 mV

Risposta di frequenza:
e I.5V
10 Hz 4- 120 kHz (-3 dB)

Sintonizzatore stereo
Frequenza in entrata: 88 4- 108 MHz
Sensibilità: circa 1 nV
Con indicatore STEREO, AFC e interruttore
STEREO/MONO
Generatore di bassa frequenza
Frequenze fisse: 400 Hz, 1 kHz, 10 kHz
Segnale d’onda: Sinusoidale o rettangolare
USCITE
Preamplificatore
Tensione in uscita: Variabile da 0-1 Vpp = circa 370 mV rms
Impedenza: Variabile da 10 Q a 10 kQ
Uscita
Uscita dall’amplificatore 2 X 12 W sinusoidali (su 4 Q)
Impedenza: 4- I6Q
Ampiezza di banda: 10 Hz-F 120 kHz (-3 dB)
Alimentazione
Tensione: 110, 125, 220, 240 V ± 10% commutabile
Fequenza: 50 Hz
Assorbimento: 40 W
Peso 4,1 kg
Dimensioni: 210 X 185 X 265 mm

una prima prova qualitativa d’ascolto 
del registrato, basandosi sul proprio 
orecchio. Per una migliore verifica pe­
rò, si possono lanciare i 3 segnali gene­
rati dall’UT-200, con la medesima ca­
denza temporale, •su un altoparlante 
connesso alla stessa unità, e ascoltare 
simultaneamente i segnali emessi dal 
registratore e dal tester. Se non si avver­
tono differenze in frequenza tra i due 
suoni (che tra l’altro genererebbero dei 
battimenti), si può senz’altro ritenere 
che la riparazione sia stata eseguita in 
modo corretto. Naturalmente sarà sem­
pre possibile effettuare controlli stru­
mentali più sofisticati, basandosi però 
sempre sulle 3 frequenze emesse dal- 
l’UT-200. ■
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PER LA CASA

PROGRAMMATORE
SETTIMANALE
Partendo da un semplice programmatore giornaliero 
di tipo Grasslin STA-T, ecco un sistema 
per estendere il controllo ad un giorno qualsiasi 
della settimana.

a cura di Alain P. Meslier

Questo progetto è dedicato in 
particolare ai fortunati posses­
sori di una seconda casa in 
campagna, ai quali interessa molto, a 

partire dalla fine dell’autunno, mettere 
in moto rimpianto di riscaldamento 
prima del loro arrivo per il fine setti­
mana oppure, di tanto in tanto, far 
asciugare l’umidità, far svolgere auto­
maticamente qualche altro compito 
(per esempio accendere le luci antiladro 
o attivare il sistema di innaffiamento 
del giardino).

Principio di funzionamento
È inutile descrivere le diverse versioni di 
programmatori per uso domestico at­
tualmente sul mercato, progettati per 
automatizzare l’accensione e lo spegni­
mento di un qualsiasi apparecchio elet­
trico, che vengono collegati, tramite 
una semplice spina a 2 o 3 poli, all’ap­
parecchio interessato, a sua volta colle­
gato ad una presa di rete. Il quadrante 
di tali apparecchi è accoppiato ad un 
piccolo motore sincrono, la cui velocità 
di rotazione è perfettamente uniforme, 
perché dipende unicamente dalla fre­
quenza di rete. Nei programmatori 
giornalieri, il quadrante farà una rota­
zione completa in 24 ore.
L’utilizzo di tali apparecchi, assai robu­
sti, è molto semplice; è sufficiente rego­
lare il disco che porta le cifre delle ore, e 
poi selezionare l’ora di accensione e 
quella di spegnimento mediante piccoli 
denti retraibili oppure inserendo alcuni 
spinotti sagomati e con una colorazione 
caratteristica.
La "risoluzione" dipende dall’apparec­
chio ma spesso corrisponde a 15 minuti. 
I modelli disponibili in commercio 
hanno di solito un contatto da 16 A, 
che permette di comandare apparecchi 
relativamente potenti, come per esem­
pio le lavatrici, gli scaldabagni, le mac­

chine per il caffè, eccetera.
Esistono naturalmente in commercio 
orologi a programmazione settimanale 
e giornaliera, dalla regolazione legger­
mente più complessa; è qualcosa di si­
mile che vogliamo costruire, partendo 
da un interruttore orario giornaliero.
Tutti questi apparecchi possono co­
mandare una sola presa, attivandola nei 
giorni e nelle ore scelti dall’utilizzatore. 
In numerosi programmatori è possibile 
anche l’attivazione manuale, che per­
mette di azionare l’apparecchio collega­
to prima del tempo prefissato sull’inter­
ruttore orario; nel nostro dispositivo è 
compresa anche questa possibilità.

Descrizione dello schema

Ovviamente l’alimentazione verrà pre­
levata dalla rete, soprattutto a motivo 
delle forti potenze in gioco nell’abituale 
utilizzazione di questo dispositivo, che 
dovrà essere semplicemente inserito in 
una presa di corrente. Lo schema elet­
trico è illustrato in Figura 2. Beninteso, 
il programmatore da modificare dovrà 
essere aperto e montato sul pannello del 
contenitore nel quale verrà inserita la 
basetta elettronica. Gli elementi più in­
teressanti sono i due fili di alimentazio­
ne del piccolo motorino a corrente al­
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ternata e il contatto di potenza, aziona­
to meccanicamente dal quadrante, op­
pure tramite un relè ausiliario. Per 
quanto riguarda il resto, raccomandia­
mo vivamente di non andare a toccare i 
fragili ingranaggi di nylon e di smonta­
re soltanto gli elementi non utili!
Un trasformatore di piccola potenza 
fornisce una tensione di 6 V, che viene 
rettificata con i quattro diodi D1...D4, 
montati a ponte. Il grosso condensatore 
elettrolitico CI garantisce un primo ed 
energico filtraggio della tensione rettifi­
cata. Un regolatore 7805 verrà modifi­
cato con l’aiuto di un diodo Zener da 
5,6 V, che permette di ottenere all'uscita 
la tensione di circa 10 V a valle del dio­
do anti inversione D5.
Una piccola pila da 9 V conserva i dati 
relativi al tempo già trascorso, in caso 
di mancanza della tensione di rete; la 
carica modesta non potrà assolutamen­
te rendere operativo l’apparecchio a li­
vello delle uscite, oppure far girare il 
quadrante ma eviterà almeno che vada 
perduto il conteggio dei giorni.
La programmazione delle ore non viene 
modificata e si continuerà a utilizzare il 
quadrante graduato originale per sce­
gliere uno o più periodi durante la gior­
nata. Viceversa, per i giorni della setti­
mana è indispensabile realizzare una 
base dei tempi che abbia il periodo di 24 
ore, con una chiara visualizzazione sul 
pannello anteriore dell’apparecchio. 
Consigliamo per questo scopo il circui­
to integrato IC1, a motivo della sua 
semplicità d’uso e della sua universale 
reperibilità.

Figura 1. Schema a blocchi.

Non ci è sembrato necessario ricorrere 
a un quarzo (un componente sempre 
costoso) per fornire a IO una base dei 
tempi molto precisa, sarà sufficiente un 
normale circuito R-C. In realtà si do­
vranno montare due condensatori elet­

trolitici in antiserie, per ottenere un’ele­
vata capacità non polarizzata: si tratta 
di C3 e C4, che sarà opportuno sceglie­
re al tantalio, per ottenere una maggio­
re affidabilità e una migliore precisione 
a lunga scadenza. Analogamente, per
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Al motore del 
programmatore

Figura 3. Schema di principio dell’alimentatore.

R, abbiamo scelto il normale poten­
ziometro PI: in pratica, si tratta di un 
trimmer da 470 kfì in serie con un altro 
trimmer da 4,7 kQ, entrambi montati 
sulla basetta; si ottengono così una re­
golazione grossolana con il primo e una 
regolazione fine con il secondo. Ri­
prenderemo questo argomento nel pa­
ragrafo dedicato alle regolazioni.

11 segnale prodotto attraversa i nume­
rosi stadi divisori per 2 e infine l’uscita 
Q13 (piedino 3) fornisce un segnale pe­
riodico, che ha un periodo molto pros­
simo alle 24 ore. A questo punto, si po­
ne il primo problema: in realtà, il segna­
le presenta il primo fronte ascendente 
dopo che è già trascorsa la prima metà 
del periodo: è questa la ragione dello 

stadio invertitore formato dal transisto­
re T2.
Avvertiamo che, per poter partire, il 
circuito 4060 deve avere un livello logi­
co basso al terminale di reset (piedino 
12). Inoltre, qualunque segnale positivo 
su questo piedino azzera il conteggio e 
permette di inizializzare la base dei 
tempi e gli stadi divisori. Dal collettore 
del transistore T2 si ricava un segnale 
positivo ogni 12 ore, che si prolunga per 
tutte le 12 ore successive.
11 conteggio dei giorni è affidato al noto 
contatore decimale 4017, che viene atti­
vato esclusivamente da fronti ascenden­
ti applicati all’ingresso di clock (piedino 
14). E opportuno, allora, trasformare il 
livello alto del segnale periodico in un 
unico impulso ogni 24 ore. Il condensa­
tore C7, di piccola capacità, lascia pas­
sare la corrente per un breve intervallo, 
generando due impulsi simmetrici, uno 
positivo che attraversa il diodo D9, l’al­
tro negativo che viene scaricato a massa 
dal diodo DIO. Il contatore decimale 
IC2 avanza allora di un passo ogni 24 
ore, ed è proprio questo che vogliamo. 
Non è stato previsto un comando di re­
set, perché è compito dell’utilizzatore 
regolare il circuito all’ora di inizio e poi 
al giorno, mediante il pulsante G + 1

Foto 1. Modulo cablato, all’interno del mobiletto.
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Figura 5. Disposizione dei componenti sul circuito stampato.
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Figura 6. Piano di cablaggio.

Elenco componenti
Semiconduttori
ICl:4060
1C2: 4017
IC3: 4011
Tl: BC327 (PNP)
T2, T3: BC337 (NPN)
DI 4- D6: 1N4007
D7 4 D19: 1N4I48
ZI: diodo Zener 5,6 V 
1 7805
DL1 4- DL8: diodi LED, diametro 5 
mm

Resistori (tutti da 0,25 W)
RI: 4,7 MQ
R2: 680 kQ
R3, R9: 10 kQ
R4: 22 kQ
R5: 1,5 kQ
R6: 1,2 kQ
R7: 27 kQ
R8: 390 kQ
RIO: 270 kQ
RII, R17: 1 kQ
R12: 100 kQ
R13, R14: 47 kQ
R15: 470 Q
R16: 33 kQ
PI: 470 kQ, trimmer orizzontale

P2: 4,7 kQ, trimmer orizzontale
(PI e P2 sono collegati in serie)

Condensatori
Cl: 2200 |uF/25 V, elettrolitico oriz­
zontale
C2:470 pF/ 25 V, elettrolitico orizzon­
tale
C3, C4:4,7 /jF/25 V, elettrolitici verti­
cali
C5: 680 nF, a film plastico
C6, C7: 4,7 nF, a film plastico

Varie
1 mobiletto in plastica
1 programmatore elettrico giornaliero 
(vedi foto)
1 trasformatore per c.s. 220 V/6 V -1,5 
VA
7 interruttori o pulsanti a posizioni fis­
se
1 pulsante miniatura
1 deviatore miniatura
2 boccole isolate
1 clip per batteria da 9 V
1 zoccolo a 14 piedini
2 zoccoli a 16 piedini
1 relè miniatura DIL con bobina a 6 V, 

1 scambio
7 ghiere per LED
1 passacavo per cordone di rete 

che pilota il multivibratore monostabile 
formato dalle porte NAND A e B. Que­
sto comando fornisce un fronte negati­
vo (discendente) e il segnale d’uscita ha 
la medesima forza e una durata che di­
pende dai componenti C5 ed R8. Il me­
desimo trattamento verrà applicato a 
questo segnale da C6 e D7, per avere 
infine a disposizione un unico impulso 
positivo di regolazione, diretto all’in­
gresso di clock di IC2 (piedino 14).
Avrete senz’altro notato la presenza del 
transistore PNP TI che, ricevendo an- 
ch’esso un segnale negativo, si incari­
cherà di applicare all’ingresso 12 dell'o­
scillatore un livello alto per l’azzera­
mento. In definitiva, al momento della 
regolazione del giorno della settimana, 
la pressione del pulsante G + I garanti­
sce contemporaneamente l’inizializza- 
zione del contatore IC1 e il posiziona­
mento preciso di IC2. Passiamo ora alle 
uscite dell’integrato 4017, che manderà 
a livello 1 ciascuna delle sue prime sette 
uscite, secondo un ordine perfetto e 
immutabile. L’ottava uscita, che corri­
sponde al piedino 6, sarà riservata a far 
ripartire da zero il contatore perché è 
collegata, tramite il diodo DII, al pro­
prio ingresso di reset (piedino 15). Que­
sto ingresso è normalmente mantenuto 
al potenziale di massa tramite il resiste­
re RI4. La visualizzazione dei giorni 
avverrà semplicemente grazie all’accen­
sione di uno dei LED DL2...DL8, mon-
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PER LA CASA

Foto 2. Il lavoro di cablaggio è molto importante.

tati sul pannello anteriore. La corrente 
assorbita da questi diodi verrà limitata 
dal resistere RI5, che in nessun caso 
dovrà avere un valore minimo di quello 
indicato, anche se la luminosità del 
LED vi sembrasse insufficiente. Questo 
piccolo "sacrificio" ha lo scopo di non 
caricare eccessivamente l’uscita assai 
modesta di IC2, evitando in tal modo la 
necessità di ricorrere a un buffer, ad 
esempio un 4050. Questo segnale verrà 
anche utilizzato dal resto del circuito, 
precisamente per il pilotaggio del tran­
sistore d’uscita. 1 diodi anti-ritorno 
D12...D18 indirizzano l’uscita attivata 
verso i contatti di programmazione, che 
saranno del tipo ad autoaggancio. E co­
sì possibile scegliere, oltre alle ore di 
avviamento e di arresto, anche il giorno 
(o i giorni) in cui dovrà essere pilotato 
dallo stadio finale. Le porte logiche 
NAND C e D formano, insieme, una 
porta AND che servirà a controllare 
contemporaneamente il giorno e l’ora. 
Se gli ingressi 1 e 2 sono simultanea­
mente al livello logico 1, sarà possibile 
pilotare il transistore T3 e il suo piccolo 
relè.

Osservare anche il deviatore manuale­
automatico, che permette all'utilizzato- 
re di eccitare istantaneamente e in mo­
do permanente il relè d’uscita. 11 segnale 
delle ore verrà naturalmente prelevato 
dal programmatore giornaliero.
Ognuno potrà completare questo appa­
recchio con lo stadio d’uscita che desi­
dera. Dal canto nostro, abbiamo scelto 
di dare tensione a un secondo relè, che 
può commutare una potenza ben mag­
giore di quella del piccolo relè da 6 V. E 
anche possibile utilizzare uno stadio a 
triac, o qualsiasi altro sistema vi risulti 
utile (tiristore, accoppiatore ottico, 
triac ad attivazione ottica, eccetera). 
Alcuni condensatori di disaccoppia­
mento potranno essere saldati sul lato 
rame del circuito stampato, ai piedini 
dei circuiti integrati 1C1 e IC2 e servi­
ranno ad attenuare gli impulsi spurii 
trasmessi tramite la rete.

Realizzazione pratica

Per inserirvi tutti i componenti necessa­
ri, abbiamo scelto un mobiletto di pla­

stica isolante smontabile, che oltre a 
tutto permette un montaggio più agevo­
le e una lavorazione meccanica più faci­
le. La Figura 4 riporta il tracciato in 
scala 1:1 delle piste di rame del circuito 
stampato. Per il montaggio dei compo­
nenti (Figura 5) non dovrebbero sorge­
re difficoltà; occorre soltanto fare at­
tenzione al corretto orientamento dei 
componenti polarizzati, come i diodi, i 
transistori, i condensatori elettrolitici e 
i circuiti integrati nei rispettivi zoccoli. 
Per collaudare la basetta, verificare 
dapprima la sezione di alimentazione, 
che dovrà fornire una tensione legger­
mente maggiore di 9 V sui terminali 
Vdd dei circuiti integrati. L’inserimento 
della batteria da 9 V permetterà di rego­
lare in completa sicurezza la base dei 
tempi. A questo scopo, abbiamo mon­
tato sul circuito stampato il LED DLI, 
collegato al terminale Q4 del circuito di 
clock. È necessario produrre al piedino 
Q13 un segnale positivo della durata di 
12 ore, vale a dire 12 X 60 X 60 = 
43.200 secondi. Successive divisioni per 
due porteranno a 84 secondi la durata 
di accensione del LED DLL Sarà allo­
ra sufficiente misurare con precisione 
l’accensione del LED sulla basetta, e 
regolare i trimmer (prima quello gros­
solano e poi quello di precisione). Sarà 
necessario un controllo più accurato 
dopo qualche giorno di funzionamento. 
La regolazione dell’ora potrà essere ef­
fettuata con la precisione di un minuto, 
con riferimento al giorno e all’ora cor­
rente. Prima deH’inserimento definitivo 
nel mobiletto, sarà necessario stabilire 
numerosi collegamenti in trecciola fles­
sibile isolata, che dovranno essere ese­
guiti con pazienza e precisione, facendo 
riferimento alla Figura 6.
Anche se il nostro programmatore non 
pretende di rivaleggiare con i sofisticati 
orologi a microprocessore e display a 
LED, scommettiamo che troverete per 
esso numerose applicazioni domestiche 
o di altro genere. ■

Leggete a pag. 4
Le istruzioni per richiedere 

il circuito stampato.
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ELETTRONICA INDUSTRIALE MILANO ITALY 20125 VIA SAVOLDO 4 TEL. 66100123

SERIE INVERTER "ONDA QUADRA"
Il poter disporre corrente alternata 220 Volt in luoghi non serviti dallo distribuzione o aver immediatamente una fonte di soccorso in caso di 
interruzioni o sbalzi di tensioni servendosi di normali accumulatori sia industriali sia da auto, è sempre stato un problema di non focile risoluzione 
tecnica ed economica. Per ottenere un "Optimum" bisogna tener presente molti fattori e varianti teoriche e pratiche condensabili in:

1 °) ASSOLUTA STABILITÀ IN FREQUENZA E TENSIONE
2°) SICUREZZA DI INTERVENTO IN QUALSIASI SITUAZIONE
3°) FACILITÀ DI INSTALLAZIONE
4°) BASSO COSTO DI ESERCIZIO NELLA TRASFORMAZIONE CC in CA

Dopo anni di studio, esperienze e severi collaudi abbiamo creato una linea completa di INVERTER STATICI alimentabili a 12 oppure 24 Volt in 
continua e che possono erogare i 220 Volt a 50 Hz con potenze in Watt da

- 100 - 200 - 300 - 500 - 1000 -

con lo oossibilità perciò di poter soddisfare ogni esigenza in ogni luogo con ingombri, pesi e costi ridotti al minimo. La forma d'onda è quella 
''QUADRA CORRETTA'' per ottenere i più alti rendimenti tanto nella produzione come nell'utilizzazione.

I MODELLI 300 - 500 - 1000 W 
SONO DISPONIBILI ANCHE IN VERSIONE CON CARICA 
BATTERIE E CIRCUITO AUTOMATICO "NO-BREAK".

ALIMENTATORI STABILIZZATI CON PROTEZIONE 
• ELETTRONICA USCITA FISSA E VARIABILE

La nostra gamma di alimentatori si estende in diversi tipi di modelli, con tensioni sia fisse 
che variabili con valori compresi da 0 a 48 V e correnti fino a 30 Ampere.

A richiesta si eseguono serie personalizzate o industriali.

Per informazioni inviare a: Assel 20125 Milano Via Savoldo 4 Tel. 02/66100123
NOME ..................................................................................... COGNOME ...................................................................................
DITTA ...........................  VIA ............................................................................N°
CAP..........................CITTÀ....................................................................................PROV...............................TEL.



Quando l’hobby diventa professione
Professione perché le scatole di montaggio 
elettroniche MKit contengono componenti 
professionali di grande marca, gli stessi che 
Melchioni Elettronica distribuisce in tutta Italia.

Professione perché i circuiti sono realizzati in 
vetronite con piste prestagnate e perché si è 
prestata particolare cura alla disposizione dei 
componenti.

Professione perché ogni scatola è accompagnata 
da chiare istruzioni e indicazioni che vi 
accompagneranno, in modo semplice e chiaro, 
lungo tutto il lavoro di realizzazione del 
dispositivo.

Le novità MKit
385 - Variatore/interruttore di luce a sfioramento.

Carico max: 600 W - 220 V L. 30.000 
386 - Interruttore azionato dal rumore.

Soglia di intervento del relè regolabile a
piacere L. 27.500

387 - Luci sequenziali a 6 canali.
2 effetti: scorrimento e rimbalzo.
Carico max: 1000 W per canale L. 41.500 

388 - Chiave elettronica a combinazione
Premendo 6 dei 12 tasti disponibili, si 
ottiene l'azionamento del relè
Alimentazione: 12 Vcc L. 33.000

MELCHIONI ELETTRONICA
Reparto Consumer - 20135, Milano - Via Colletta, 37 - tei. (02) 57941

MELCHIONI
CASELLA POSTALE 1670 
20121 MILANO

Per ricevere gratuitamente il catalogo e ulteriori 
informazioni sulla gamma MKit staccate e 
rispedite il tagliando all’indirizzo indicato e 
all’attenzione della Divisione Elettronica. Reparto 
Consumer

NOME _________________________________________________

INDIRIZZO ______________________________________________



Troverete gli MKit presso i seguenti punti di vendita:
Gii MKit Classici

Apparati per atta frequenza
304 - Minitrasmettitore

FM 88+108 MHz
358 - Trasmettitore

FM 75 + 120 MHz
321 - Minicevitore

FM 88 +108 MHz
366 - Sintonizzatore

FM 88+108 MHz
359 - Lineare FM 1 W
360 - Decoder stèreo
380 - Ricevitore FM 88 + 170 MHz

’Apparati per bassa frequenza
362 - Amplificatore 2 W
306 - Amplificatore 8 W
334 - Amplificatore 12 W
381 - Amplificatore 20 W
319 - Amplificatore 40 W
354 - Amplificatore stereo 8 + 8 W
344 - Amplificatore stereo

12+ 12W
364 - Booster per autoradio

12+ 12W
305 - Preamplific. con controllo toni
308 - Preamplificatore per microfoni
369 - Preamplificatore universale
322 - Preampl. stereo

equalizz. RIAA
367 - Mixer mono 4 ingressi

Varie bassa frequenza
323 - VU meter a 12 LED
309 - VU meter a 16 LED
329 - Interfonico per moto
307 - Distorsore per chitarra
331 - Sirena italiana

Effetti luminosi
312 - Luci psichedeliche
303 ■ Luce stroboscopica
339 - Richiamo luminoso
384 - Luce strabo allo xeno

Alimentatori
345 - Stabilizzato 12V - 2A
347 - Variabile 3 + 24V ■ 2A
341 - Variabile in tens. e coir. - 2A

L. 17.500

L. 25.000

L. 15.000

L. 25.000
L. 15.000
L. 18.000
L. 45.000

L. 15.000
L. 16.000
L. 23.000
L. 29.000
L. 34.000
L. 36.000

L. 45.000

L. 42.000
L. 22.000
L. 11.500
L. 11.500

L 16.000
L. 23.000

L. 23.000
L. 27.000
L. 26.500
L. 14.000
L. 14.000

L. 43.000
L. 15.500
L. 17.000
L 44.000

L. 17.000
L. 33.000
L. 35.000

Apparecchiature per C.A.
302 - Variatore di luce (1 KW)
363 - Variatore 0 + 220V -1 KW
310 - Interruttore azionato dalla luce
333 - Interruttore azionato dal buio
373 - Interruttore

temporizzato - 250W
374 - Termostato a relè
376 - Inverter 40W

Accessori per auto - Antifurti
368 - Antifurto casa-auto
316 - Indicatore di tensione

per batteria
337 - Segnalatore di luci accese
375 - Riduttore di tensione per auto

Apparecchiature varie
301 - Scacciazanzare
332 - Esposimetro per camera 

oscura
338 - Timer per ingranditori
335 - Dado elettronico
340 - Totocalcio elettronico
336 - Metronomo
361 - Provatransistor -

provadiodi
370 - Caricabatterie NiCd • 

10/25/45/100 mA
371 - Provariflessi a due pulsanti
372 ■ Generatore di R.B. rilassante
377 - Termometro/orologio LCD
378 - Timer programmabile
379 - Cercametalli
382 - Termometro LCD con 

memoria
387 - Registrazione telefonica 

automatica

L. 10.000
L. 17.000
L. 23.500
L 23.500

L. 17.500
L. 23.000
L. 25.000

L. 39.000

L. 9.000
L. 9.500
L. 12.000

L. 13.000

L. 33.000
L. 29.000
L. 23.000
L. 17.000
L. 9.500

L. 18.000

L. 17.000
L. 17.500
L. 17.000
L. 37.500
L. 38.000
L. 19.000

L. 42.000

L. 27.000

LOMBARDIA________________________________________
Mantova ■ C.E.M. ■ Via D. Fernelli. 20 ■ 0376/29310 • 
Milano • C.S.E. • Via Porpora. 187 ■ 02/230963 • Milano 
• M.C. Elettr. • Via Plana. 6 - 02/391570 • Milano ■ 
Melchioni ■ Via Friuli. 16/18 - 02/5794362 • 
Abbiategrasso ■ RARE • Via Omboni. 11 - 02/9467126 • 
Cassano d'Adda - Nuova Elettronica - Via V. Gioberti. 5/A 
- 0263/62123 • Corbetta Elettronica Più ■ V.le 
Repubblica, 1 -02/9771940 • Giussano-S.B. Elettronica 
■ Via L. Da Vinci, 9 ■ 0362/861464 • Pavia Elettronica 
Pavese ■ Via Maestri Comacini. 3/5 ■ 0382/27105 • 
Bergamo ■ Videocomponenti ■ Via Baschenis. 7 ■ 035/ 
233275 • Villongo ■ Belotti ■ Via S. Pellico ■ 035/927382 
• Busto Arsizio ■ Mariel • Via Maino, 7 ■ 0331/625350 • 
Saranno - Fusi • Via Portici, 10 ■ 02/9626527 • Varese ■ 
Elettronica Ricci • Via Parenzo, 2 • 0332/281450

PIEMONTE • LIGURIA_______________________________
Domodossola • Possessi & taleggio ■ Via Galletti. 43 • 
0324/43173 • Novara ■ REN Telecom. - Via Perazzi. 23/B 
■ 0321/35656 • Castelletto Sopra Ticino ■ Electronic 
Center di Masella • Via Sempione 158/156 • 0362/520728 
• Verbania ■ Deola ■ C.so Cobianchi. 39 ■ Intra ■ 0323/ 
44209 • Novi Ligure - Odicino - Via Garibaldi. 39 -0143/ 
76341 • Possano - Elettr. Fossanese ■ V.le R. Elena. 51 • 
0172/62716 • Mondovi ■ Fieno-ViaGherbiana, 6-0174/ 
40316 • Torino ■ FE.ME.T. - C.so Grosseto. 153 ■ 011/ 
296653 • Torino - Sitelcom • Via dei Mille, 32/A ■ 011/ 
8398189 • Ciriè ■ Elettronica R.R. ■ Via V. Emanuele. 2/bis 
• 011/9205977 • Pinerolo ■ Cazzadon • Piazza Tegas. 4 • 
0121/22444 • Borgosesia ■ Margherita P.zza 
Parrocchiale. 3 ■ 0163/22657 • Loano ■ Puleo - Via 
Boragine. 50 ■ 019/667714 • Genova Sampierdarena - 
SAET - Via Cantore. 88/90R ■ 010/414280

VENETO____________________________________________
Montebelluna - B.A. Comp. Elet. • Via Montegrappa. 41 ■ 
0423/20501 • Oderzo • Coden - Via Garibaldi. 47 ■ 0422/ 
713451 • Venezia - Compel • Via Trezzo, 22 • Mestre ■ 
041 /987 444 • Venezia ■ V&B • Campo Fran. 3014 • 041 / 
22288 • Arzignano - Nicoletti - Via G. Zanella. 14 ■ 0444/ 
670885 • Cassola ■ A.R.E. ■ Via dei Mille. 13 • Termini • 
0424/34759 • Vicenza ■ Elettronica Bisello • Via Noventa 
Vicentina. 2 ■ 0444/512985 • Sarcedo Ceelve • V.le 
Europa. 5 ■ 0445/369279 • Padova ■ R.T.E. • Via A. da 
Murano. 70 • 049/605710 • Chioggia Sottomarina - 
B&B Elettronica • V.le Tirreno. 44 ■ 041/492989

FRIULI ■ TRENTINO-ALTO ADIGE_____________________
Monfalcone ■ PK Centro Elettronico ■ Via Roma. 8 • 0481/ 
45415 • Trieste ■ Formrad - Via Cotogna. 10/D • 040/ 
572106 • Trieste ■ Radio Kalika ■ Via Fontana. 2 • 040/ 
62409 • Trieste - Radio Trieste - V.le XX Settembre. 15 • 
040/795250 • Udine ■ Aveco Orel ■ Via E. da Golloredo. 
24/32 • 0432/470969 • Bolzano ■ Riveli! ■ Via Roggia. 9/B 
- 0471/975330 • Trento • Fox Elettronica - Via Maccani. 
36/5-0461/984303

EMILIA ROMAGNA__________ ______________________
Casalecchio di Reno ■ Ardumi Elettr. ■ Via Porrettana. 
361/2-051/573283 • Imola ■ Nuova Lae Elettronica - Via 
del Lavoro. 57/59 - 0542/33010 • Cento • Elettronica 
Zetabi • Via Penzale, 10 - 051/905510 • Ferrara 
Elettronica Ferrarese ■ Foro Boario. 22/A-B ■ 0532/902135 
• Rimini C.E.B. - Via Cagni. 2-0541/773408 • Ravenna 
■ Radioforniture - Circonvall. P.zza d'Armi, 136/A ■ 0544/ 
421487 • Piacenza • Elettromecc. M&M • Via Scalabrini. 
50-0525/25241

TOSCANA__________________________________________
Firenze • Diesse Elettronica ■ Via Baracca. 3 ■ 055/350871 
• Firenze ■ P.T.E. ■ Via Duccio da Buonmsegna. 60; 055/ 
713369 • Prato - Papi ■ Via M. Rondoni. 113/A - 0574/ 
21361 • Vinci ■ Peri Elettronica ■ Via Empolese, 12 - 
Sovigliana - 0571/508132 • Viareggio • Elettronica 
D.G.M. - Via S. Francesco • 0584/32162 • Lucca ■ 
Biennebi ■ Via Di Tiglio, 74 • 0583/44343 • Massa 
E.L.C.O. ■ G.R. Sanzio. 26/28 ■ 0585/43824 • Carrara 
(Avenza) ■ Nova Elettronica ■ Via Europa. 14/bis ■ 0585/ 
54692 • Siena ■ Telecom. • V.le Mazzini. 33/35 ■ 0577/ 
285025 Livorno - Elma - Via Vecchia Casina. 7 • 0586/ 
37059 • Piombino ■ BGD Elettron. - V.le Michelangelo, 6/ 
8-0565/41512

MARCHE ■ UMBRIA_________________________________
Fermignano R.T.E. - Via 8. Gigli. 1 • 0722/54730 • 
Macerata ■ Nasuti - Via G. da Fabriano. 52/54 - 0733/ 
30755 • Terni • Teleradio Centrale - Via S. Antonio, 46 ■ 
0744/55309

LAZIO______________________________________________
Cassino - Elettronica - Via Virgilio. 81/B 81/C • 0776/ 
49073 • Sora ■ Capoccia ■ Via Lungoliri Mazzini, 85 ■ 
0776/833141 • Formia-Turchetta-Via XXIV Maggio, 29 
- 0771/22090 • Latina • Bianchi P.le Prampolini, 7 ■ 
0773/499924 • Terracina - Cittarelli - Lungolinea Pio VI, 
42-0773/727148 • Roma ■ Diesse-C.so Trieste, 1-06/ 
867901 • Roma • Centro Elettronico ■ via T. Zigliara, 41 - 
06/3011147 • Roma ■ Diesse Elettronica - L.go 
Frassineti!, 12 ■ 06/776494 • Roma ■ Diesse Elettronica 
- Via Pigafetta, 8 ■ 06/5740648 • Roma Diesse Elettr. - 
V.le delle Milizie, 114 ■ 06/382457 • Roma - GB 
Elettronica - Via Sorrento. 2 ■ 06/273759 • Roma ■ 
Giampa ■ Via Ostiense, 166 • 06/5750944 • Roma - 
Rubeo • Via Ponzio Cominio. 46 • 06/7610767 • Roma ■ 
T.S. Elettronica • V.le Jonio, 184/6 • 06/8186390 • Anzio 
■ Palombo - P.zza della Pace. 25/A - 06/9845782 • 
Colleferro ■ C.E.E. - Via Petrarca, 33 • 06/975381 • 
Monterotondo • Terenzi - Via dello Stadio, 35 ■ 06/ 
9000518 • Tivoli - Emili ■ V.le Tornei, 95 • 0774/22664 • 
Pomezia ■ F.M. ■ Via Confalonieri, 8 ■ 06/9111297» Rieti 
• Feba ■ Via Porta Romana, 18 ■ 0746/483486

ABRUZZO ■ MOLISE_________________________________
Campobasso ■ M.E.M. ■ Via Ziccardi, 26 ■ 0874/311539 
• Isernia ■ Di Nucci • P.zza Europa, 2 • 0865/59172 • 
Lanciano ■ E.A. • Via Macinello, 6 - 0872/32192 • 
Avezzano - C.E.M. - Via Garibaldi. 196 - 0863/21491 • 
Pescara ■ El. Abruzzo - Via Tib. Valeria, 359 • 085/50292 
• L'Aquila - C.E.M. - Via P. Paolo Tosti, 13/A ■ 0862/ 
29572

CAMPANIA_________________________________________
Ariano Irpino La Termotecnica ■ Via S. Leonardo. 16 ■ 
0825/871665 • Barano d'Ischia ■ Rappresent. Mend. ■ 
Via Duca degli Abruzzi, 55 • Napoli - L'Elettronica ■ C.so 
Secondigliene, 568/A - Second. • Napoli - Telelux ■ Via 
Lepanto, 93/A • 081/611133 • Torre Annunziata ■ 
Elettronica Sud - Via Vittorio Veneto, 374/C • 081/ 
8612768 • Agropoli - Palma - Via A. de Gaspari, 42 • 
0974/823861 • Nocera Inferiore ■ Teletecnica ■ Via 
Roma. 58-081/925513

PUGLIA - BASIUCATA____________________________
Bari • Cornei - Via Cancello Rotto. 1/3 - 080/416248 • 
Barletta - Di Matteo - Via Pisacane, 11 ■ 0883/512312 • 
Fasano - EFE ■ Via Piave. 114/116 ■ 080/793202 • 
Brindisi ■ Elettronica Componenti • Via San G. Bosco. 7/9 
• 0831/882537 • Lecce • Elettronica Sud - Via Taranto. 
70 - 0832/48870 • Trani • Elettr. 2000 • Via Amedeo, 57 
- 0883/585188 ♦ Matera - De Lucia - Via Piave. 12 - 
0835/219857

CALABRIA__________________________________________
Crotone - Elettronica Greco - Via Spiaggia delle Forche, 12 
• 0962/24846 • Lamezia Terme - CE.VE.C Hi-Fi Electr. ■ 
Via Adda, 41 ■ Nicastro • Cosenza - REM ■ Via P. Rossi, 
141 - 0984/36416 • Gioia Tauro ■ Comp. Elettr. Strada 
Statale 111 n. 118 ■ 0966/57297 • Reggio Calabria ■ 
Rete ■ Via Marvasi, 53 - 0965/29141

SICILIA_____________________________________________
Acireale ElCar Via P. Vasta 114/116 • Cattagirone 
Ritrovato • Via E, De Amicis, 24 - 0933/27311 • Catania 
- Tudisco ■ Via Canfora, 74/B - 095/445567 • Ragusa ■ 
Bellina ■ Via Archimede, 211- 0932/23809 • Siracusa ■ 
Elettronica Siracusana ■ V.le Polibio, 24 • 0931/37000 • 
Caltanisetta ■ Russott! - C.so Umberto. 10 - 0934/ 
259925 • Palermo • Pavan - Via Malaspma, 213 A/B ■ 
091/577317 • Trapani • Tuttoilmondo • Via Orti, 15/C • 
0923/23893 • Castelvetrano • C.V. El. Center - Via 
Mazzini, 39 ■ 0924/81297 • Alcamo - Calvaruso • Via F. 
Crispi, 76 ■ 0924/21948 • Canicatti ■ Centro Elettronico 
• Via C. Maira, 38/40 • 0922/852921 • Messina ■ Calabró 
• V.le Europa, Isolato 47-B-83-0 ■ 090/2936105 • 
Barcellona - EL.BA. ■ Via V. Alfieri. 38 • 090/9722718

SARDEGNA________________________________________
Alghero ■ Palomba e Salvatori - Via Sassari. 164 • 
Cagliari ■ Carta & C. - Via S. Mauro. 40 ■ 070/666656 • 
Carbonia - Bilia! - Via Dalmazia. 17/C ■ 0781/62293 • 
Macomer Eriu ■ Via S. Satta. 25 • Nuoro ■ Elettronica - 
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IMMAGINE 
NELL'IMMAGINE
Completate il vostro impianto video con un effetto 
degno del più costoso televisore.

a cura di Satoru Togami - 13 parte

Anche gli elettronici esperti nel 
campo video (sia pure dilettanti) 
rimangono pur sempre telespet­
tatori. Per il povero telespettatore, la 

pubblicità, i ritardi o i cambiamenti del­
l’ultima ora causano problemi che non 
si risolvono passando rapidamente da 
un canale all’altro. Mentre aspetta l’ini­
zio di un programma su un canale, chi 
di noi non si diverte a premere i pulsan­
ti del telecomando per curiosare un po'? 
In linea di principio, la programmazio­
ne dovrebbe evitare sovrapposizioni, 
facendo coincidere la fine di una tra­
smissione con l’inizio della successiva. 
In pratica, però, la cose vanno ben di­
versamente e i numerosi spot pubblici- 
tari contribuiscono a far variare gli ora­
ri previsti. Al momento di predisporre 
l’inizio di una registrazione, si calcola­
no dieci minuti di pubblicità ma non si 
tiene conto degli annunci e degli altri 
messaggi promozionali. Di solito, la 
lunghezza e la quantità di queste comu­
nicazioni aumentano in proporzione di­
retta all’audience prevista per remissio­
ne. Ben sistemati nella nostra poltrona 
prediletta, dopo aver caricato il VCR 
con una cassetta vergine, siamo pronti a 
gustarci un programma mentre regi­
striamo un film sull’altra rete. Abbiamo 
naturalmente scelto una cassetta che 
duri quanto il film scelto ma basta 
qualche spot in più all’inizio per ampu­
tare crudelmente il film degli ultimi "es­
senziali" cinque minuti!

La soluzione del problema

Conoscere l’istante preciso di inizio di 
una trasmissione sulla quale non si è 
sintonizzati non è un problema insor­
montabile. Come sempre, la risposta 
sta nell’enunciare chiaramente i dati del 
problema.
II televisore è sintonizzato sul canale A 
e il videoregistratore sul canale B; in 
ogni momento deve essere possibile da­
re uno sguardo al canale B. Non è ne­
cessario poter seguire con precisione il

programma diffuso sul canale B, basta 
un’immagine in formato ridotto che 
possa essere inserita nell’immagine 
standard del canale A.
Abbiamo scelto il coefficiente di ridu­
zione di 1/3 nel rapporto altezza/lun­
ghezza, corrispondente a 1/9 della su­
perficie.
E quindi necessario sacrificare 1/9 del­
l’immagine principale sul canale A per 
far posto all’immagine ridotta del cana­
le B. Per effettuare l’inserto dell’imma­
gine abbiamo scelto uno degli angoli, 
dove generalmente sono contenute in­
formazioni di scarsa importanza.
Con il sistema funzionante, lo schermo 
avrà l’aspetto mostrato in Figura 1.
In sintesi, possiamo dire che in ogni 
istante, disponendo di due sorgenti vi­
deo, si verifica un’elaborazione elettro­

nica del segnale, il cui risultato corri­
sponde alla riduzione dell’immagine se­
condaria e al suo inserimento (nel for­
mato 1/3) nell’immagine principale.
È indispensabile tenere presente che de­
vono sempre essere simultaneamente 
disponibili due sorgenti video.
Il dispositivo inseritore di "immagine 
nell’immagine" dovrà sempre per forza 
essere collegato a un televisore e a un 
videoregistratore: il segnale ricevuto dal 
televisore darà l’immagine principale e 
quello corrispondente all’emissione ri­
cevuta dal sintonizzatore del VCR, o di 
un’altra sorgente secondaria, darà l’im­
magine da ridurre.
Il dispositivo inseritore è quindi l’ele­
mento complementare indispensabile 
per chi possiede un televisore e un 
VCR.
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Lo schema a blocchi della Figura 2 mo­
stra la struttura di un sistema video 
comprendente l’inseritore di immagine. 
Il segnale video da inserire viene prele­
vato dall’uscita video del VCR e inviato 
all’ingresso corrispondente dell’inseri­
tore. Questo ingresso ha un’impedenza 
abbastanza elevata perché l’uscita video 
possa sopportare il carico simultaneo 
dell’inseritore e di un altro normale in­
gresso a 75 Q.
L’inseritore è collegato al televisore con 
un cavo SCART-SCART interamente 
cablato, a eccezione dei piedini 10, 12 e 
14.
In queste condizioni, la presa SCART 
del televisore viene sostituita alla se­
conda presa SCART in dotazione al­
l’inseritore.
Questa seconda presa SCART permette 
di collegare un VCR, un decodificatore 
di canale o più semplicemente un qua­
dro di commutazione SCART che pos­
sa accogliere VCR, decodificatore, sin­
tonizzatore per ricezione TV da satelli­
te, eccetera.
Nella versione più semplice e più eco­
nomica, il sistema comprende il televi­
sore, l’inseritore di immagine e un sin­
tonizzatore ausiliario che fornisce il se­
gnale video secondario.
C’è poi una semplice applicazione per la 
sorveglianza a distanza nella quale il 
segnale video da inserire proviene da 
una telecamera fissa montata, per 
esempio, davanti a una porta da tenere 
sotto controllo.
Attualmente, il prezzo delle telecamere 
CCD è piuttosto elevato ma resta sem­
pre ragionevole per applicazioni molto 
specifiche come quelle appena descritte.

Prospettive della funzione 
di “inserimento”

Si trovano già sul mercato televisori do­
tati della funzione di inserimento del­
l’immagine nell’immagine.

Cavo SCSRT-SCART 
oppure SCART-BNC/RGA

Figurii 2. Inserimento del dispositivo di inserto nella catena video.

Inserto dell'immagine b in A

Figura 1. Inserto dell’immagine b neH’immagine A; formato di b: 1/3 (verticale/ 
orizzontale), ovvero 1/9 della superficie.

Come vedremo nell’analisi teorica e nel­
la realizzazione pratica, questa funzio­
ne comporta un numero notevolmente 
maggiore di componenti e un sovrap­
prezzo corrispondente.
Per questo motivo la funzione di inse­
rimento, spesso associata a quella di 
"fermo-immagine", è montata di serie 
solo nei ricevitori della fascia più alta. 
Si può dare per certo che, entro due o 
tre anni, questa funzione si diffonderà 
parecchio, grazie soprattutto allo svi­
luppo di microprocessori specializzati. 
Alcuni fabbricanti sono già in grado di 
offrire circuiti periferici per un sistema 
di inserimento denominato "Picture In 
Picture"(PIP). Conoscere questa sigla e 

il suo significato sarà utile per com­
prendere le caratteristiche tecniche dei 
vari circuiti.
Anche se, in un prossimo avvenire, que­
sta funzione sarà presente di serie nella 
gran parte degli apparecchi, siamo certi 
che troverete molto interessante questo 
dispositivo, che permette di aggiungerla 
subito al vecchio televisore di casa.

Qualche parola sull’audio

Abbiamo parlato finora solo dei segnali 
video, e molti di voi si saranno chiesti: 
come viene elaborato il segnale audio? 
La risposta è semplice in quanto il se­
gnale audio secondario non viene ela­
borato affatto; l’immagine principale, 
con o senza inserimento, è sempre ac­
compagnata dal suono corrispondente 
al livello originale.

Colore e bianco/nero

Prima di addentrarci nella descrizione 
tecnica, facciamo notare che l’immagi­
ne inserita è sempre in bianco/ nero, an­
che se il segnale originale è a colori.
Il segnale da inserire dovrà necessaria­
mente essere un segnale video composi­
to positivo, che potrà contenere anche 
informazioni colore PAL, SECAM o 
NTSC ma queste non verranno prese in 
considerazione. Nel paragrafo dedicato 
alla scelta del sistema, vedremo quali 
importanti economie si sono potute rea­
lizzare con questa decisione.
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loscopio con larghezza di banda uguale, 
come minimo, a cinque volte la fre­
quenza del segnale rettangolare da os­
servare.
Per la programmazione delle due me­
morie siamo ricorsi al microprocessore 
Intel 8052 AH Basic; andrà comunque 
bene qualsiasi altro sistema in grado di 
programmare una memoria 2764 o 
2864, specialmente i programmatori di 
EPROM intelligenti.

Suddivisione in due parti

La suddivisione dell’articolo in due par­
ti avviene con le seguenti proporzioni: 
1/3 alla prima e 2/3 alla seconda per 
quanto riguarda il costo e viceversa per 
la complessità.
Ci siamo adoperati perché le regolazio­
ni fossero semplici al massimo e ci sem­
bra di esserci riusciti; le tre regolazioni 
necessarie si possono fare a vista sullo 
schermo e, qualunque sia la loro posi­
zione, da un finecorsa all’altro, il fun­
zionamento è sempre garantito.
In pratica questo significa che una rea­
lizzazione ben curata funzionerà a col­
po sicuro. Se non è così, non resta che 
individuare l’errore.
Al termine della prima parte, propor­
remo una serie di esperimenti che per­
metteranno di provare tutta la prima 
scheda, per poter poi passare alla se­
conda con tranquillità.

Osservazioni di interesse 
generale

Questa realizzazione è ben diversa dalle 
solite: l’apparecchio che vi proponiamo 
non ha ancora un equivalente sul gran­
de mercato. Per questo motivo, saran­
no probabilmente numerosi i nostri let­
tori che decideranno di tentare l’impre­
sa.
Prima di prendere qualsiasi decisione, 
ci teniamo a precisare che in questo ca­
so non si tratta semplicemente di salda­
re qualche componente su un circuito 
stampato. Con questo, non vogliamo 
certo dubitare delle vostre capacità e 
nemmeno dissuadervi dalla realizzazio­
ne pratica, perché altrimenti non 
avremmo pubblicato questo interessan­
te progetto.
Ci sentiamo solo in dovere, vista la 
complessità del lavoro e il costo com­
plessivo, di mettere subito in chiaro 
quali saranno le difficoltà da affronta­
re.
Per quanto riguarda il costo del mate­
riale, stimiamo si aggirerà sulle 600.000 
lire; abbastanza ragionevole se il lavoro 
arriva felicemente al termine, ma un ve­
ro spreco se ci si ferma a mezza strada. 
Per quanto riguarda la complessità, 
abbiamo diviso la costruzione in due 
parti: una la affronteremo adesso, men­
tre il proseguimento lo troverete sul 
prossimo numero di Progetto.
Questo apparecchio necessita di 40...50 

integrati (a seconda della definizione e 
della dimensione della memoria), non è 
quindi un affare da poco se capitano 
inconvenienti o guasti.
Il successo finale dipende anche dagli 
strumenti di misura (video, logici ed 
analogici) di cui potrete disporre e dalle 
vostre cognizioni in merito.

Cognizioni fondamentali 
video

Riteniamo già acquisite tutte le nozioni 
elementari relative al segnale video; non 
ci soffermeremo, dunque, sulla defini­
zione dei segnali TV standard: sincroni­
smo, cancellazione, e cosi via.
Citeremo eventualmente qualche pre­
cedente articolo, soprattutto quello de­
dicato alla digitalizzazione deH’imma- 
gine con l’UVC 3101 della ITT (vedi 
Progetto di Giugno ’88).

Misure

Alcuni segnali di clock raggiungono la 
frequenza di 15 MHz e osservandoli 
con un oscilloscopio che abbia larghez­
za di banda da 20 a 25 MHz, non si 
potrà osservare bene i tempi di salita.
In generale, è sufficiente verificare la 
presenza di questi segnali; volendo dav­
vero effettuare una misura dei tempi di 
salita, sarà necessario scegliere un oscil­

Principi generali 
dell’inserimento 
di un’immagine

In ogni momento sono disponibili due 
segnali video: il primo corrisponde al­
l’immagine principale, il secondo a 
quella da inserire. Anche se non esiste a 
priori nessun motivo valido perché que­
sti due segnali siano sincronizzati, per 
entrare nell’argomento ci occuperemo 
proprio di questo caso particolare.
Lo schema a blocchi di Figura 3 mostra 
due segnali video con sincronizzazione 
di semiquadro. Per semplificare la rap­
presentazione, vengono considerati so-
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Semiquadro p + 2Semiquadro pSemiquadro p

Figura 3. Diagramma generale di temporizzazione per i segnali video, nel caso di coincidenza dei semiquadri.

lo gli intervalli di tempo tra i quali esi­
ste il segnale video utile; l’inizio del se­
miquadro è rappresentato da un impul­
so positivo.
Il segnale superiore corrisponde al­
l’immagine da inserire e il segnale infe­
riore corrisponde al segnale che dovrà 
essere inserito negli stadi finali per ot­
tenere l’effetto desiderato.
Per quanto riguarda il segnale principa­
le, l’elaborazione è semplice perché si 
tratta solo di una commutazione. Poi­
ché il formato dell’immagine è: larghez­
za 4, altezza 3, la prima operazione 
consiste nel bloccare questo segnale nel­
l’angolo inferiore sinistro, con altezza I 
e larghezza 4/3. A questo punto non 
resta che riempire lo spazio libero con 
l’immagine secondaria ridotta nel rap­
porto 1/3. La riduzione di formato 
comporta necessariamente la digitaliz­
zazione delle informazioni, la scrittura 
in memoria alla cadenza f e la lettura 
alla cadenza 3f. Ovviamente, le opera­
zioni di lettura e scrittura non possono 
essere simultanee.

Questa considerazione mette in eviden­
za una delle caratteristiche più impor­
tanti su cui si basa il funzionamento del 
sistema: devono essere disponibili due 
banchi di memoria, che funzioneranno 
in modo alternativo: lettura su uno e 
scrittura sull’altro.
Disponendo di questi due banchi, con 
informazioni digitalizzate in ingresso e 
uscita, è ora il momento di determinare 
gli istanti di commutazione tra scrittura 
e lettura.
Una prima soluzione è fornita dal sem­
plice caso riportato in Figura 3. Per il 
segnale da inserire, durante il semiqua­
dro n, le informazioni verranno scritte 
nel banco 1, durante il semiquadro n + 
! nel banco 2, durante il semiquadro n 
+ 2 ancora nel banco 1, e così via. 11 
segnale principale non subisce nessuna 
modifica per circa 8/9 del tempo perché 
si tratta solo di copiare il segnale origi­
nale. Nel restante 1/9 del tempo questo 
segnale viene sostituito dalle informa­
zioni memorizzate, riconvertite prima 
in forma analogica.
Successivamente, durante il semiqua­
dro p, verranno lette le informazioni 
dal banco di memoria 2, mentre l’im­
magine successiva viene scritta nel ban­
co 1; durante il semiquadro p + I ver­
ranno lette le informazioni dal banco 1 
mentre l’immagine viene scritta nel 
banco 2, e così via.
Questo esempio illustra molto bene il 
funzionamento alternativo del sistema, 
nel caso di una perfetta sincronizzazio­
ne del semiquadro.
Con tutti i programmi disponibili at­
tualmente, sarebbe stato troppo bello 
che le emissioni fossero sincronizzate 
sullo stesso riferimento, il problema si 
sarebbe ridotto al minimo e in pratica le 
condizioni sarebbero state quelle di Fi­
gura 3. Sfortunatamente, non c’è nes­

suna relazione di fase tra i vari segnali. 
Le frequenze di semiquadro sono ov­
viamente molto vicine, il che significa 
solo che lo sfasamento è quasi costante 
nel tempo.
Si verifica quindi la condizione riporta­
ta nello schema a blocchi di Figura 4: 
sfasamento "0" tra il segnale video da 
digitalizzare e quello corrispondente al­
l’immagine principale. 11 segnale video 
da inserire si comporta invece secondo 
le regole precedenti: scrittura delle in­
formazioni in successione nei banchi di 
memoria I e 2.
Sullo schema a blocchi di Figura 4 no­
tiamo che l’intervallo di lettura com­
prende due semiquadri successivi. Co­
me abbiamo già visto, è impossibile ef­
fettuare simultaneamente le operazioni 
di scrittura e lettura.
Di conseguenza, l’intervallo di lettura 
dovrà essere diviso in due sezioni: la 
prima, dall’inizio fino a to; la seconda 
da to alla fine.
Ecco allora come avviene l’effettiva 
suddivisione, in funzione del tempo, per 
il segnale video da inserire: durante il 
semiquadro n, scrittura delle informa­
zioni sul banco di memoria I ; durante il 
semiquadro p (fino all’istante to) lettura 
delle informazioni contenute nel banco 
di memoria 2.
Alla fine del semiquadro n, si scambia­
no i banchi di memoria: le informazioni 
vengono scritte nel banco 2 e vengono 
lette (da to fino alla fine dell’intervallo) 
nel banco 1.
Risalta chiaramente che i segnali di sin­
cronismo corrispondenti al segnale vi­
deo da inserire sono i cardini del siste­
ma.
L’immagine memorizzata è considerata 
come una serie di campionamenti.
Torneremo in seguito sulla quantità N 
di campioni necessari. All’inizio dell’in-
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Scrittura banco 1Segnale
video da inserire

Scrittura banco 2Scrittura banco 1

^WL
• to

Semiquadro p Semiquadro p + 1 Semiquadro p + 2

Figura 4. Diagramma di temporizzazione per i segnali video nel caso più comune: sfasamento dei segnali.

tervallo di lettura si cerca il campione 0 
e alla fine il campione N.
Nell’istante to, il sistema legge il cam­
pione M, per esempio nel banco di me­
moria I. Dopo l’inversione, la lettura 
viene effettuata nel banco 2 e non deve 
iniziare con il campione 0, bensì con il 
campione M + I. Questo significa che 
l’inversione dei banchi di memoria deve 
essere accompagnata da analoga inver­
sione deH’indirizzamento.

Indirizzamento 
della memoria

In realtà, l'immagine non viene indiriz­
zata come prima indicato: gli N cam­
pioni corrispondenti ai primi N indiriz­
zi si susseguono nel modo indicato nel­
lo schema a blocchi di Figura 5. Ci vo­
gliono quindi due contatori, uno per le 
righe e uno per i campioni.
A ogni semiquadro corrispondono 285 
righe contenenti un segnale video utile. 
Se, per l’immagine inserita, ci si accon­
tenta di una riga su tre, dovranno essere 
memorizzate 95 righe per ogni semi­
quadro. Il contatore delle righe dovrà 
pertanto essere a 7 bit, contrassegnati 
A8-AI4. Le prime prove effettuate con 
la scheda di digitalizzazione video han­
no dimostrato che l'immagine ottenuta 
era molto grossolana quando si prele­

vavano soltanto 128 campioni per riga 
utile di 52 jLts, corrispondenti a una ca­
denza di campionamento di 128/52 ns 
(ovvero 2,46 MHz) e a una limitazione 
delle componenti del segnale video co­
me minimo alla metà di questo valore 
(ossia 1,23 MHz); un valore che, anche 
per un segnale bianco/nero, è estrema- 
mente basso.
Questa prima prova ha dimostrato che 
è necessario prelevare un numero di 
campioni maggiore di 128; su una base 
binaria proviamo con 256 e 512.
Con 256 campioni, avremo una fre­
quenza di campionamento pari a:

256/52 azs =4,923 MHz

e una larghezza di banda massima per il 
segnale d’ingresso di 2,46 MHz.
Con 512 campioni, la frequenza di 
campionamento sale a 9,846 MHz e la 
larghezza di banda a 4,923 MHz.
Sapendo che le componenti del segnale 
video bianco/nero hanno una frequen­
za massima di circa 3,9 M Hz, il numero 
ottimale di campionamenti è 256.
Il contatore dei campionamenti è per­
tanto a 8 bit, contrassegnati A0-A7. Nel 
momento della commutazione tra i 
banchi di memoria I e 2, in linea di 
principio dovrebbero commutare anche 
i 15 bit di indirizzamento dei banchi di 
memoria.
Per semplificare il problema, possono 

essere commutati soltanto i 7 bit del 
contatore delle righe, e questo fa com­
parire una discontinuità in una delle ri­
ghe, tra le 95 dell’immagine inserita. 
Questa discontinuità non dovrebbe pe­
rò essere molto evidente, mentre per­
metterebbe di semplificare il circuito 
utilizzando un contatore standard a 8 
bit, invece di due contatori a 4 bit pre- 
posizionabili.

PROGETTO 
una voce che conta 

nella tecnologia 
d’avanguaraia. 

Chi perde un numero, 
perde un tesoro...

Per il nostro dispositivo, abbiamo scel­
to il sistema più completo: due contato- 
ii a 8 bit preposizionabili, formati cia­
scuno da due contatori a 4 bit, per il 
conteggio delle righe e dei campioni, 
ovvero un totale di 8 contatori a 4 bit 
per i due banchi di memoria.

Figura 5. Struttura della memoria di immagine.

Principi generali 
sulla compressione 
dell’immagine

Compressione orizzontale = compres­
sione temporale. La compressione nel 
senso orizzontale è facile da ottenere: 
basta campionare il segnale videocom­
posito alla cadenza fe e disporre i cam­
pioni in un banco di memoria. La lettu­
ra della memoria avviene alla cadenza fi 
ed il rapporto di compressione o di 
espansione equivale a fe/fi. Se fi = 3fe, 
l’immagine viene compressa di un fatto­
re 3 nel senso orizzontale.
Per il senso verticale, il problema è leg-
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Filtrazione

Figura 6. Differenze di elaborazione tra un segnale bianco/nero e un segnale colore.

Timmagine di un fattore n, la prima so­
luzione consiste nel non prendere in 
considerazione che una riga su n.
Questa soluzione ha il vantaggio di es­
sere molto semplice e lo svantaggio di 
sopprimere le informazioni contenute 
nei 2/3 dell’immagine.
In realtà, le informazioni contenute in 
un’immagine sono estremamente ri­
dondanti e l’esperienza ha dimostrato 
che l’analisi soltanto di 1/3 di esse è 
sufficiente.
Se qualcuno è un perfezionista e vuole 
utilizzare tutte le informazioni contenu­
te nell’immagine, dovrà effettuare una 
media ponderata delle n righe conside­
rate.
Nel nostro caso, dovrebbe campionare 
la riga n—2, applicarvi un coefficiente 
di moltiplicazione di 1/4, campionare 
la linea n—1, moltiplicarla per 1/4, 
campionare la riga n e moltiplicarla per 
1/2. Alla fine del campionamento delle 
tre righe, dovrebbe effettuare la somma 
e memorizzare quest’ultimo valore. 
L’operazione andrebbe poi ripetuta per 
le successive tre righe (n + I, n + 2, n + 
3) e così di seguito.
La scelta dei coefficienti 1/4, 1/4, 1 / 2 è 
certamente da preferirsi alla scelta 1/3, 
1/3, I / 3; è un’operazione semplicissima 
da realizzare perché si tratta soltanto di 
effettuare lo scorrimento di una parola 
binaria.
Per semplificare il circuito, abbiamo 
scelto il campionamento di una riga su 
tre, prelevando 256 campioni per cia­
scuna riga utile di 52 Ids.
Avremo così una frequenza di scrittura 
in memoria di 4,023 MHz e una fre­
quenza di lettura dalla memoria di 
14,769 MHz.
Quest’ultimo valore dà il limite massi­
mo per il tempo di accesso alle memo­
rie: 67 ns. Sarà, dunque, opportuno 
scegliere modelli con un tempo di ac­
cesso di 55 ns.

Segnali da elaborare 
e relative utilizzazioni

Nella digitalizzazione di un segnale vi­
deo, si possono considerare diversi casi: 
I) digitalizzazione del segnale video 
bianco/nero: componenti ad alta fre­
quenza eliminate.
2) digitalizzazione del segnale video co­
lore: componenti ad alta frequenza 
comprese.
3) digitalizzazione dei segnali Y, U, V. 
4) digitalizzazione dei segnali R, G, B. 
Poiché si procede ad una compressione 
temporale, la soluzione 2 viene elimina­
ta. Rimane pertanto da scegliere tra la 
soluzione 1 (immagine inserita in bian­
co/nero) e le soluzioni 3/4 (immagine 
inserita a colori). L’inseritore è un ac­
cessorio collegato alla presa SCART 
del televisore sulla quale i segnali Y, U e 
V non sono disponibili, quindi anche la 
soluzione 3 non è più valida.
Lo schema a blocchi della Figura 6 
aiuta a decidere tra le soluzioni I e 4. 
Tutte le spiegazioni precedenti, relative 
all’alternanza tra i banchi di memoria 1 
e 2, sono valide in entrambi i casi.
Per la soluzione bianco/nero si può 
ammettere il campionamento su 5 bit. 
L’uscita del convertitore D/A pilota 
simultaneamente i tre ingressi R, G, B. 
Dati i risultati di prima, si ottengono 
236 campioni, 95 righe utili e 5 bit: ogni 
banco di memoria equivale a 121.600 
bit.
Per la soluzione colore, è necessario un 
decodificatore PAL/SECAM, che for­
nisca le informazioni R, G, B. Resta la 
medesima frequenza di campionamento 
in scrittura (256 campioni su 95 righe 
utili) ma con 4 bit per ciascuno dei co­
lori primari (rosso, verde o blu); ogni 
banco di memoria sarà allora equiva­
lente a 389.120 bit.
L’organizzazione delle memorie RAM 
statiche ad accesso veloce è tale che la 

differenza influisce poco sulla decisione 
finale.
Il maggior numero di componenti ne­
cessari e la complessità sono dovuti in­
nanzitutto alla presenza del decodifica­
tore di crominanza e poi alla molteplici­
tà dei convertitori A/DeD/Aa4 bit. 
Tenete comunque presente che i con­
vertitori a 4 bit monochip (come il 
CA3304 della RCA) hanno un prezzo 
ragionevole e che rimangono abborda­
bili anche i tripli convertitori D/A a 4 
bit, come il Bt 103 KC della Brooktree.
11 fattore decisivo, in favore dell’imma­
gine inserita in bianco/nero, non è di 
ordine tecnico, o lo è relativamente.
L’immagine inserita è presente per brevi 
periodi, al massimo per qualche minu­
to, durante una giornata; serve soltanto 
a gettare uno sguardo su un’altra im­
magine, contemporanea aH’immagine 
principale.
Poiché il colore complica leggermente 
le cose, abbiamo dunque scelto la solu­
zione in bianco/nero.
Ci scusiamo per queste lunghe riflessio­
ni che non sono solite nei nostri articoli 
ma non è forse insolito anche il disposi­
tivo che vi stiamo proponendo?
Possediamo ora tutti gli elementi per 
poter analizzare lo schema a blocchi 
della Figura 7.

Schema a blocchi

Lo schema a blocchi generale è illustra­
to in Figura 7. Per facilitare la costru­
zione, lo abbiamo diviso in due parti: la 
prima contiene la memoria, il contatore 
di indirizzamento e il commutatore dei 
piani di memoria, mentre la seconda 
comprenderà l’elaborazione dei diversi 
segnali nonché le conversioni A/D e 
D/A.
A partire dal segnale video principale, 
dopo la separazione delle informazioni
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Figura 7. Schema a blocchi generale del sistema di inserimento "immagine nell’immagine".

di sincronismo (semiquadro, riga, can­
cellazione), si generano i segnali di 
clock utilizzati nella lettura: azzeramen­
to del contatole delle righe all'inizio di 
ogni semiquadro, incremento del conta­
tore delle righe durante l’intervallo di 
lettura (inserimento delle 95 righe) e se­

Sincronismo di quadro

Figura 8. Segnali PER e RST del contatore.

gnale di conteggio dei campioni (14,769 
MHz).
Le informazioni di sincronismo sono 
utilizzate per generale la finestra di in­
serimento. Il blocco di generazione del­
la finestra è un semplice sistema a con­
teggio di righe, analogo a quello utiliz­

zato per la sincronizzazione di un oscil­
loscopio.
L’insieme dei circuiti, a partire dal se­
gnale video da inserire, è molto più 
complesso di quello necessario per ela­
borare il segnale video principale.

Circuiti di elaborazione 
del segnale da inserire
Parlando di segnale video, si intende 
necessariamente l’estrazione dei segnali 
di sincronismo: semiquadro, riga e can­
cellazione.
Questi tre segnali permettono di gene­
rare segnali di clock per la scrittura in 
memoria: azzeramento del contatore di 
riga all’inizio di ogni semiquadro, in­
cremento del contatore delle righe, una 
riga su tre, e generazione della frequen­
za di campionamento di 4,923 MHz.
È inoltre disponibile un segnale di iden­
tificazione del semiquadro utilizzato 
per lo scambio dei banchi di memoria. 
Prima della digitalizzazione, la banda 
del segnale video è limitata a un valore 
prossimo a 2,2 MHz. Il risultato della
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conversione D0/D7 viene memorizzato 
nel banco di memoria I o 2.
I contatori 1 sono sempre associati al 
banco di memoria I e i contatori 2 al 
banco 2. La commutazione avviene a 
livello dei segnali di clock che pilotano 
ciascun gruppo di contatori.
Il segnale di commutazione viene rica­
vato dal segnale di sincronismo di qua­
dro del segnale video principale, secon­
do lo schema della Figura 8. In lettura, 
le informazioni ricavate da uno dei 
banchi di memoria sono applicate al 
convertitore D/A.
Durante l’intervallo di inserimento, o 
intervallo di lettura, l’uscita analogica 
corrisponde alla conversione effettuata 
dal circuito; al di fuori di questo perio­
do, l’uscita è bloccata a zero. Un filtro 
passa-basso elimina le componenti in­
desiderabili (bande laterali intorno alla 
frequenza di clock) e il segnale risultan­
te viene infine applicato contempora­
neamente ai tre ingressi R, G, B.
Questi tre ingressi sono convalidati da 
un’informazione emessa dal blocco di 
generazione della finestra di inserimen­
to.
In teoria, lo schema a blocchi è piutto­
sto semplice ma in pratica si trasforma 
in un numero di circuiti molto elevato.

Schema elettrico

Lo schema elettrico della sezione prin­
cipale del sistema è illustrato in Figura 
9. Verrà di seguito analizzato per bloc­
chi.

Elaborazione del segnale video corri­
spondente all'iinmagine principale
La separazione dei segnali di sincroni­
smo viene effettuata mediante un cir­
cuito integrato tipo LM188IN.
Il segnale video composito è applicato 
al piedino 2 del circuito e viene preleva­
to:
• al piedino I, con il segnale di sincro­
nismo composito positivo.
• Al piedino 3, con il segnale di sincro­
nismo di quadro negativo.
• Al piedino 5, con il segnale di riferi­
mento negativo e cancellazione.
• Al piedino 7, con il segnale di deter­
minazione del semiquadro: livello alto 
durante i semiquadri dispari e livello 
basso durante i semiquadri pari.
All’inizio del semiquadro dispari, un 
contatore tipo 4040 viene azzerato, 
mentre il segnale di sincronismo com­
posito attiva il conteggio. 11 diagramma 
di temporizzazione della Figura IO mo­
stra lo stato del contatore negli istanti 
più significativi: inizio e fine di un se­
miquadro.
Alla riga 17 corrisponde, pertanto, lo 
stato 21 del contatore. Il fenomeno è 
normale, perché vengono contati i pic­
chi del sincronismo composito e non 
quelli di riga. Lo stato del contatore va­
ria perciò tra 0 e 640 e non tra 0 e 625. 
A partire dalle informazioni date dal

Progetto n. 7/8 1988 39



TELEDIPENDENTI

contatore, dovremo allora generare una 
finestra da 95 righe per l’inserto.
Per disporre la funzione alla base dello 
schermo avremmo deciso, per il primo 
semiquadro, di occupare le righe da 214 
a 309 comprese, equivalenti ai conteggi 
218 e 313.
La generazione della finestra potrebbe 
essere affidata a un sistema di circuiti 
logici: set di un flip flop in corrispon­
denza ai conteggi 218 e 537, reset dello 
stesso flip flop ai conteggi 313 o 632.

Questa soluzione richiede un gran nu­
mero di porte logiche, e pertanto non 
risulta pratica. Si dimostra accettabile 
soltanto se è possibile effettuare la pro­
grammazione di una rete logica integra­
ta (PAL o PLD).
È ancora presto, però, perché questa 
tecnica possa essere utilizzata da un di­
lettante. Utilizzeremo invece, più co­
modamente, una memoria EPROM ti­
po 2764, oppure l’equivalente EPROM 
2864. Questi due componenti sono pro­

grammabili mediante il microprocesso­
re 8052AH BASIC, oppure con un pro­
grammatore di EPROM qualunque, e il 
listato di Figura 11 fornisce il relativo 
programma BASIC.
Il segnale per la generazione della fine­
stra d’inserimento è disponibile al pie­
dino 15 della porta 3 della memoria. 
Quest’ultima è stata inoltre program­
mata in modo da far apparire al piedino 
19 della porta 7 un segnale quasi ret­
tangolare con frequenza pari a metà
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della frequenza di riga (7812,5 Hz).
Il segnale è quasi rettangolare perché il 
numero delle righe è dispari e manca un 
semiperiodo al termine di un semiqua­
dro su due. Questa programmazione 
aveva in origine lo scopo di permettere 
un sistema a sintesi di frequenza, che si 
è rivelato poi complicato e inutile.
Nel caso della sintesi, con un divisore 
per 640 ed una frequenza di confronto 
di 7812,5 Hz, la frequenza di campio­
namento in scrittura è di 5 MHz esatti, 

mentre in lettura è di 15 MHz. Poiché 
questo sistema è stato abbandonato, 
per la programmazione della memoria 
potranno essere utilizzate le righe da 
120 a 260 del listato di Figura 11.
La generazione dei segnali di clock è 
affidata ad un semplice circuito LC, 
collegato in reazione ad una porta logi­
ca HCMOS.
La frequenza di clock è esattamente 
doppia della frequenza di lettura e viene 
divisa per due durante le righe che cor­

rispondono all’intervallo di inserimen­
to. Al di fuori di questo intervallo, il 
contatore è bloccato e rimane sempre a 
zero.
Sulle righe da 214 a 621, il segnale di 
comando deH’inserimento deve essere 
presente all’inizio del segnale video utile 
e fino al termine della lettura dei 256 
campionamenti, che avviene alla ca­
denza fi = 3 fc. Sulle righe prese in con­
siderazione, il segnale deve dunque du­
rare circa 17,4 /js. Questo intervallo
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5 REM PROBI»«« ¡ONE DELLA MEMORIA PER

t REM L'IttttGINE PRINCIPALE
IC FOR X=il TC 313 STEP 2

2C X8YC20S0+XJ=:2B

30 NEXT X
40 FOR X-33C TO <532 STEP 2

50 XÍYC2000<X)=128

¿0 NEXT X

70 FOR 1=1 TO 18

80 REAS X

90 X8Y(2000*X)=I28

100 NEXT 1

120 FOR X=218 TO 313

130 XBY(3000»X7=8

140 NEXT X

150 FOR X=537 TO 432

140 XSY(3000+X)=8

170 NEXT X

180 FOR X=1 TO 440

190 XBY < 4000« >=XBY< 200 0<X ) «BY ( 3000«)
200 NEXT X

210 BDY<44)=XBY(294):DBY(45)=X8Y<297)

220 DBY<97)=0FH:DBY<25)=0A0H

230 DBY(24)=9FH:DBY(24)=0FFH

240 DBY(31)=02H:DBY(30)=80H

250 PSI

240 PRINT OBY(IEH),DBY<IFH),OBY(1AH)OBY(1BH)

270 DATA 1,4,5,8,9,315,314,319,320,323,324,327,328,434,435,438,439,440

READY 

>

5 R» PROGRAftttZICNE DELLA MEMORIA PER

4 RBL L'IttttGINE DA INSERIRE

10 FOR X=ll TO 313 STEP 2

20 XBY(2000«)=I2B

30 NEXT X

40 FOR X=330 TO 432 STEP 2

50 XBY!2000«)=128

40 NEXT X

70 FOR 1=1 TO 18

80 READ X

90 XBY(2000«)=!28

100 NEXT 1

120 FOR X=28 TO 315 STEP 3

130 XBY<3000 «7=8

140 NEXT X
150 FOR X=347 TO 433 STEP 3

140 XBY(3000«)=8

170 NEXT X

180 FOR >1 TO 440
190 XBY(4000«)=XBY(2000«)«BY(3000«>

200 NEXT X

210 B0Y(44)=XBY(294):08Y(45)=XBY(297)

220 DBY(97)=OFH:DBY(25)=OAOH

230 DBY(24)=9FH:DBY(24)=0FFH

240 DBY(31)=02H:DBY(30)=80H

250 P81

240 PRINT DBY(IEH),DBY<lFH),0BY(!AH)0BY(18H)

270 DATA 1,4,5,8,9,315,314,319,320,323,324,327,328,434,435,438,439,440

READY 

>

Figura 11. Listato di programmazione della memoria per 
l'immagine principale.

Figura 12. Listato di programmazione della memoria per 
l’immagine da digitalizzare.

corrisponde a una riduzione di 3 dei 52 
/Js di durata della parte utilizzabile del­
la riga originale.
A questo punto, un flip flop D viene 
settato dal fronte ascendente dell’im­
pulso di cancellazione (SC), con il leg­
gero ritardo causato da una rete RC. 
Questo ritardo è indispensabile se non 
si vuole deteriorare l’immagine presente 
sui 2/3 privi di inserto del terzo inferio­
re dello schermo. Appena il segnale del­
l’inserto appare all’uscita del flip flop 
D, viene tolto il blocco dovuto all’azze- 
ramento permanente del contatore. 
Dopo aver contato 256 campioni (512 
periodi di 2 fi) il flip flop D viene reset­
tato, stabilendo così la fine dell’inserto 
sulla riga.
Ora abbiamo finalmente a disposizione 
tutti i segnali necessari: inserimento nel­
la riga durante il relativo intervallo e 
clock di lettura durante questo stesso 
intervallo.

Elaborazione del segnale video 
corrispondente all’immagine da inserire
La selezione dei segnali di sincronismo 
è analoga a quella utilizzata per l’im­
magine principale, utilizza cioè un 
LMI881N. Per l’immagine che forma 
l’inserto, dovremo stavolta selezionare 
95 righe, ossia una riga su tre, delle 285 
righe utili di ciascun semiquadro. Viene 
utilizzato un sistema analogico, che 
consiste nel conteggio degli impulsi di 
sincronismo composito e nella rileva­
zione di una riga su tre.

Per il primo semiquadro, la prima riga 
digitalizzata è la riga 24, seguita dalla 
31, 33, 36 eccetera, fino alla riga 309. 
Per il secondo semiquadro, la prima ri­
ga digitalizzata è la riga 336, seguita 
dalla 339, 342, eccetera, fino alla riga 
621.
A causa della differenza tra il numero 
delle righe e il numero degli intervalli, 
nel primo semiquadro alla riga 24 corri­
sponde il conteggio 28 e per la riga 336 
il conteggio 347.
Come in precedenza, la memoria viene 
programmata mediante E8052AH BA­
SIC. Il listato è dato in Figura 12.
Essendo stato eliminato il sistema di 
sintesi della frequenza, risulteranno uti­
lizzabili soltanto le righe da 120 a 260.

Amplificazione, filtraggio 
e digitalizzazione
11 segnale video deH’immagine da inse­
rire viene digitalizzato dal circuito ITT 
UVC3101. Il segnale applicato all’in­
gresso del convertitore A/D deve avere 
l’ampiezza di 2 V picco-picco. L’ampli­
ficazione viene effettuata da un classico 
NE592N. Ricordiamo che questo com­
ponente non è un amplificatore opera­
zionale e che nessun resistere di contro­
reazione deve essere montato tra l’usci­
ta e un ingresso; non si tratta quindi di 
un errore di disegno dello schema ap­
plicativo di questo amplificatore video! 
Il guadagno viene regolato dalla resi­
stenza inserita tra i piedini 2 e 7 del 
circuito. Tra l’uscita dell’amplificatore 

video e l’ingresso del convertitore A/D 
si trova un filtro passa-basso, formato 
da tre sezioni LC. Le due prime sono 
passa-basso, la terza possiede uno zero 
di trasmissione.
La cancellazione del segnale video d’in­
gresso avviene grazie all’impulso positi­
vo applicato al piedino 23 del circuito 
UVC3 IO I. Il segnale di clock della con­
versione A/D viene applicato al piedi­
no 18 e il risultato della conversione sa­
rà disponibile sui piedini 27-34.
Il bit più significativo è presente al pie­
dino 1 7, e il meno significativo al piedi­
no 34. Queste informazioni vengono 
indirizzate verso la scheda di memoria, 
che descriveremo nella seconda parte. 
Nella lettura, le informazioni proven­
gono dalla scheda di memoria e vengo­
no applicate agli ingressi del convertito­
re D/A (piedini 4-11); il bit più signifi­
cativo si trova all'ingresso 4 e il meno 
significativo all’ingresso 11.
La conversione è sincronizzata dal se­
gnale di clock applicato al piedino 15 
del circuito UVC3101. Il segnale analo­
gico viene prelevato dal piedino 2 e poi 
filtrato, prima di essere applicato agli 
ingressi RGB.
Si rileva dallo schema che le tarature da 
effettuare sono in tutto tre:
• regolazione d’ampiezza del segnale 
video, che agisce anche come regola­
zione di contrasto.
• Regolazione del livello di cancella­
zione (tensione applicata al piedino 22), 
che agisce come regolazione di lumino­
sità per l’immagine da inserire.
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Figura 13. Circuito stampato principale, lato saldatura. Scala 1:1.

• Regolazione della frequenza di clock 
2 4- fa, ossia circa 30 MHz, che varia la 
larghezza della finestra di inserimento. 
Come abbiamo anticipato, queste rego­
lazioni possono essere effettuate a vista 
e non influiscono sulla generazione dei 
segnali di clock necessari alla gestione 
del sistema.

Costruzione

Montare tutti gli elementi riportati sul­
lo schema di Figura 9, comprese le due 
prese SCART e il relè di commutazio­
ne, sul circuito stampato. Le piste di 

rame, del lato saldature, sono illustrate 
in Figura 13 e quelle del lato compo­
nenti in Figura 14. La disposizione dei 
componenti è indicata in Figura 15.
Raccomandiamo vivamente di usare 
zoccoli per tutti i circuiti integrati e il 
relè di commutazione.
Dal momento che lo stampato non ha 
fori metallizzati, occorre seguire un cer­
to metodo: saldare i piedini degli zocco­
li dei circuiti integrati a uno a uno, fa­
cendo attenzione a ripetere le saldature 
su entrambe le facce. Saldare poi tutti i 
componenti passivi e non montare, per 
il momento, nessun componente attivo. 
Misurare ora attentamente, con un 

ohmmetro, la continuità delle alimen­
tazioni da +5 V, —5 V e la distribuzione 
dei punti di massa.
È un lavoro noioso ma impegna solo 
una decina di minuti che potrebbero in 
seguito risparmiarvi la lunga ricerca di 
un eventuale guasto. A questo punto, 
senza componenti attivi, potete appli­
care alla scheda la tensione di alimenta­
zione. Un valore anormale della corren­
te assorbita è sintomo di cortocircuito: 
ponti di saldatura, sbavature nell’inci­
sione del rame oppure un condensatore 
di filtro mal orientato o difettoso.
Raccomandiamo di non passare alla fa­
se successiva senza eliminare i difetti
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Figura 14. Lato componenti del circuito stampato.

trovati; se tutto va bene, togliere l’ali­
mentazione e montare i componenti at­
tivi.
Per questa scheda, le correnti assorbite 
misurate dovranno aggirarsi sui seguen­
ti valori, rilevati sul prototipo:
+5 V: 280 mA
-5 V: 130 mA
Con la scheda della memoria, alimenta­
ta esclusivamente dalla tensione positi­
va, l’assorbimento aumenta a 650 mA 
con 10 memorie, campionamento su 5 
bit e a 900 mA se il campionamento è a 
8 bit, con 16 memorie.
Questi dati vi permetteranno di calcola­
re e costruire il giusto alimentatore, 

nonché di effettuare prove in presenza 
del carico, misurando la tensione d’u­
scita e il ripple residuo.

Collaudo della scheda 
principale

Collegare innanzitutto, tramite un cavo 
SCART non incrociato, la scheda nor­
malmente alimentata alla presa SCART 
del televisore.
Sintonizzare il televisore su uno dei 
programmi irradiati. Quando viene da­
ta tensione alla scheda, deve apparire la 

finestra dell’inserto, completamente ne­
ra.
Se così non fosse, seguire il percorso del 
segnale video proveniente dal televiso­
re, il segnale è applicato al piedino 2 di 
IC3, che effettua la separazione dei pic­
chi di sincronismo.
11 segnale erogato dal piedino 7 può es­
sere utilizzato per sincronizzare dall’e­
sterno l’oscilloscopio. Seguire il percor­
so del segnale, a partire dai piedini 1, 3 
e 5 dell’LM 1881M. Poiché lo schema è 
lineare, non esistono difficoltà.
Verificare poi il funzionamento del con­
tatore 4040 e l’indirizzamento della 
memoria. Verificare anche la pro-
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grammazione, osservando il segnale 
d’uscita al piedino 15 della porta 3.
Se non vengono rilevati errori, verifica- 
re il funzionamento del clock da 30 
MHz. Attenzione alle condizioni di mi­
sura, cioè alla banda passante dell’oscil­
loscopio, alla capacità propria della 
sonda, eccetera.
La soluzione migliore è di osservare il 
segnale a 15 MHz presente all’uscita Ql 
del contatore HC4040 (IC11).
Per essere compatibile con il livello ne­
cessario all’ingresso di commutazione 
rapida del televisore, inserire all’uscita 
del flip flop un’interfaccia formata da 
un partitore e da un transistore.

Sull’ingresso di commutazione rapida, 
il segnale ha un valore di cresta legger­
mente maggiore a 1 V.
Si può effettuare qualche prova sui cir­
cuiti relativi al segnale dell’inserto, pur­
ché venga applicato all’ingresso video 
dell’inserto il segnale corrispondente al­
l’immagine principale.
Il buon funzionamento dei circuiti di 
sincronismo può essere stabilito per 
confronto tra i segnali emessi dai piedi­
ni 1, 3, 5 e 7 dei due LM I88IN e tra le 
uscite dei contatori di riga IC5 ed 1C7. 
Verificare poi la programmazione della 
memoria IC6, che eroga dalla porta 3 
un segnale a livello alto una riga su tre. 

Si possono osservare i segnali d’uscita 
del convertitore A/D ma si ottengono 
risultati difficilmente utilizzabili; infat­
ti, da questo circuito può uscire prati­
camente di tutto.
Sarà più comodo collegare tutte le usci­
te del convertitore A/D agli ingressi del 
convertitore D/A, nell’ordine da LSB 
ad MSB.

I collegamenti finali saranno:
4 con 27
5 con 28
6 con 29
7 con 30

8 con 31
9 con 32

IO con 33
I I con 34

Progetto n. 7/8 1988 45



TELEDIPENDENTI

In queste condizioni, il segnale d’in­
gresso appare all’uscita del convertito­
re D/A (piedino 2 dell’integrato 
UVC3I0I). Non dimenticate che si trat­
ta di un segnale in bianco/nero, la cui 
larghezza di banda è limitata a circa 2,2 
MHz.
Se i segnali di clock destinati al conver­
titore A/D e al convertitore D/A sono 
presenti rispettivamente al piedino 18 e 
al piedino 15 dell'integrato ITT 
UVC3101 (quantunque non abbiano lo 
stesso valore), nella finestra dell’inserto 
apparirà il complemento dell’immagine 
principale, in bianco/nero.
A questo punto, è possibile controllare 
l’effetto delle tre regolazioni descritte in 
precedenza.
Tenete presente che, a questo punto del­
la realizzazione, non può avvenire la 
compressione perché un campionamen­
to presente all’uscita del convertitore 
A/D viene immediatamente riconverti­
to in analogico. A rigore, il rapporto tra 
le frequenze di clock non dovrebbe va­
riare.
All’uscita del convertitore A/D è pre­
sente un campione durante l’intervallo 
di tempo 3t: il campione viene cioè con­
vertito 3 volte da un clock di periodo t. 
Se avete concluso felicemente queste 
prove, prendetevi un ben meritato ripo­
so e attendete pazientemente la descri­
zione della scheda di memoria.
Vi anticipiamo che, per la seconda par­
te del circuito, saranno necessari i se­
guenti componenti:
IO memorie NEC tipo juPD 4361 C-55 o 
equivalenti, oppure 16 memorie per la­
vorare su banchi da 8 bit.
4 contatori CMOS veloci tipo HC4516. 
4 contatori CMOS standard tipo 4516.
2 circuiti integrati 74HC241 e un grup-

Elenco componenti
Semiconduttori
IC1: UVC 3101 ITT
IC2: NE 592 N RTC
IC3, IC4: LM 1881 N National
IC5, IC7: 4040
IC6, IC8: 2817 (2764)
IC9: 74 HC40I7
IC10, IC11: 74 HC4040
IC12: 4013
IC13, IC14: 74 HC00
IC15, IC17, IC18: 40106
IC16: 74 HC04
T1,T2:2N2222

Resistori (0,25 W, 5%)
RI: I MQ
R2:4,7 kfi
R3: 5,6 kfi
R4, R18: 4,7 kfi, trimmer
R5, R29: 22 fi
R6, R9, R30: 560 fi
RIO, R15, R25: 680 fi
RII 4- R14, R16, R17: I kfi
R19, R26: 680 kfi
R20, R24, R27, R28, R31, R32: 10 kfi
R21: 1,5 kfi
R22: 2,2 kfi
R23: 75 fi 

po di invertitori 74HC04.
In linea di principio, ci siamo preoccu­
pati di scegliere componenti facilmente 
reperibili. Per quanto riguarda le me­
morie, esistono numerose fonti di ap­
provvigionamento ma i prezzi possono 
variare di un rapporto 1:5 e quindi sarà 
utile ricercare i prezzi più convenienti. 
Arrivederci alla prossima puntata. ■

Condensatori
Cl, C2, CIO 4- C13, C16, C17, C25, 
C34, C35, C37, C39, C43, C44: 100 nF
C3, C18: 68 pF
C4, C19: 56 pF
C5, C20: 82 pF
C6, C7, C21, C22, C24: 100 pF
C8, C23: 220 pF
C9, C26 4- C31, C33: 47 pF/16 V, elet­
trolitici
C14, C15: 6,8 pF
C32: 47 pF
C36, C40, C41: 150 pF
C38, C50: 470 pF
C42, C45, C51:470mF/ 16 V, elettroli­
tici
C46 4- C48: I nF
C49: 10 nF

Bobine
LI, L11:68/jH
L2, L3, L12, L13: 100
L4: KANK 3334 (TOKO)
L6 4- L10: 10 pH

Varie
RL1: relè National HB2, 12 V c.c.
PERI, PER2: prese SCART

Leggete a pag. 4
Le istruzioni per richiedere 

il circuito stampato.



SALDATURA E DISSALDATURA
di componenti elettronici 
e dissaldatura di Quad-packs

Con Leister-Labor

Il suo sottile getto d’aria calda 
regolabile micrometricamente 
da 20 a 650 °C, grazie ad un 
sofisticato sistema elettronico, 
permette la SALDATURA E 
DISSALDATURA SENZA CON­
TATTO.
Una nuova tecnica che fa ope­
rare più convenientemente in 
un settore di alta specializza­
zione, senza rischi o rotture. 
Migliorando le sue già valide 
prestazioni per una più corretta 
funzionalità, l’apparecchio è 
stato dotato di regolazione elet­
tronica dell’erogazione d’aria 
in continuo da 1 a 150 litri al 
minuto.

La sua versatilità trova un ri­
scontro operativo nella gamma 
di ugelli speciali appositamente 
costruiti per dissaldare senza 
provocare il minimo danno.
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MULTIPLEXER PER CARRELLI 
E ROULOTTE
Soltanto due fili per controllare tutte le segnalazioni 
ottiche del vostro rimorchio: non è più necessario 
impazzire con i collegamenti multipolari...

a cura di Gianfranco Ferrari

Consideriamo il caso dei collega­
menti elettrici tra una motrice e 
un rimorchio o una roulotte, che 
non assommano mai a meno di sei con­

duttori.
Descriviamo in questo articolo il fun­
zionamento e la realizzazione di un di­
spositivo multiplex per pilotare quattro 
elementi di servizio, separatamente o in 
contemporanea, utilizzando tre soli fili 
e con la tensione di 12 V sempre a di­
sposizione, indipendentemente da tutti i 
comandi.
Oltre alla specifica realizzazione, que­
sto progetto permette anche di far co­
noscere ai nostri lettori un semplice 
esempio di collegamento multiplexer 
nel quale è prevista anche la possibilità 
di aumentare il numero dei canali, sem­
pre utilizzando componenti di tipo co­
mune.

Descrizione generale

a) Principio di funzionamento
La realizzazione avviene su due moduli: 
il codificatore montato a bordo della 
motrice e il decodificatore montato sul 
veicolo rimorchiato. Il modulo codifi­
catore è alimentato dai 12 V della batte­
ria del veicolo e riceve i comandi relati­
vi ai quattro servizi da controllare:
• Canale 1 per il lampeggiatore sinistro. 
• Canale 2 per il lampeggiatore destro.
• Canale 3 per il segnalatore di stop.
• Canale 4 per le luci posteriori e l’illu­
minazione della targa.
Questi comandi consistono semplice- 
mente nel prelevare, tramite un filo di 
piccolo diametro, il potenziale di 12 V 
eventualmente disponibile al terminale 
positivo della corrispondente lampadi­
na della motrice.
Il dispositivo determina allora la codifi­
ca (secondo il principio che descrivere­
mo nel prossimo paragrafo) e fornisce 
un segnale che verrà trasferito al modu­

lo decodificatore, insieme al positivo e 
al negativo della tensione a 12 V.
A questo punto, il decodificatore evi­
denzia il canale pilotato e infine eccita 
uno o più relè per alimentare i servizi 
controllati.
Le sezioni dei due fili che portano la 
corrente principale devono essere suffi­
cienti a non causare eccessive cadute di 
tensione né un eccessivo riscaldamento; 
la sezione del filo dei comandi multi- 
plex può invece essere piccola, perché 
deve portare solo correnti di qualche 
milliampere.

b) Scelta della codifica
Si tratta di ottenere l’eventuale sovrap­
posizione di due, tre o persino quattro 
canali. In pratica, i quattro canali po­
tranno essere attivati simultaneamente, 
per esempio nel caso di funzionamento 
contemporaneo dei lampeggiatori per 
la segnalazione di pericolo di notte o in 
caso di scarsa visibilità. A questo sco­

po, il dispositivo di codifica è basato 
sulla generazione continua di una serie 
di impulsi di base, la cui configurazione 
è illustrata in Figura 2:
• 2 impulsi consecutivi seguiti da una 
pausa (canale I).
• 3 impulsi consecutivi seguiti da una 
pausa (canale 2).
• 4 impulsi consecutivi seguiti da una 
pausa (canale 3).
• 5 impulsi consecutivi seguiti da una 
pausa (canale 4) e così via.
Se viene attivato, per esempio, il canale 
2, il multiplex eroga periodicamente se­
quenze di 3 impulsi; questi treni d’im­
pulsi sono separati da pause più lunghe, 
che corrispondono in realtà all’assenza 
di attivazione dei canali I, 3 e 4.
Sempre in Figura 2 è illustrato anche 
l'esempio di sollecitazione simultanea 
dei canali I e 3. Beninteso, in caso di 
attivazione simultanea di tutti e quattro 
i canali, il dispositivo fornisce la serie 
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completa di impulsi descritta in prece­
denza.
Come vedremo in seguito, la genera­
zione di questo codice si basa su conta­
tori.
Analogamente, il principio della deco­
difica consiste nello scoprire le pause e 
neU’effettuare i conteggi necessari per 
determinare quale sia il canale da atti­
vare.
La Figura 1 mostra, in forma di schema 
a blocchi, il principio della codifica e 
della decodifica scelto per questo tipo 
di multiplex.

Funzionamento 
elettronico

1° - Modulo codificatore (Figure 3 e 4).

a) Alimentazione
Per non dover assolutamente dipendere 
dalle fluttuazioni della tensione di 12 V 
nelle diverse condizioni (carica e scarica 
della batteria, regime di rotazione del 
motore, eccetera), un circuito stabiliz­
zatore fornisce la tensione di 9,5 V ne­
cessaria per il funzionamento del modu­
lo codificatore. A questo scopo, il tran­
sistor NPN TI ha la base mantenuta a 
una tensione fissa di IO V, grazie al dio­
do zener DZ. Il condensatore CI filtra 
questa tensione stabilizzata, disponibile 
all’emettitore di Tl, mentre C2 serve a 
eliminare le eventuali frequenze paras­
site. Il LED L, la cui corrente di alimen­
tazione è limitata dalla resistenza R2, 
segnala il funzionamento di questo ali­
mentatore. Infine, il diodo DI evita le 
conseguenze di un collegamento a pola­
rità invertita, impedendo in questo caso 
il passaggio della corrente.
La corrente assorbita dal modulo codi­
ficatore è molto bassa, e l’alimentatore 
deve fornire soltanto una decina di mil- 
liampere.

b) Base dei tempi
Le porte NAND I e 11 di IC1 formano 
un multivibratore stabile. Queste porte 
sono in realtà trigger di Schmitt, con 
funzione logica analoga a quella delle 
porte NAND. Questo tipo di compo­
nente permette di ottenere, all’uscita del 
multivibratore, onde rettangolari con 
fronti ascendenti e discendenti quasi 
perfettamente verticali, adatte a pilota­
re un contatore a valle. Torniamo ora al 
nostro multivibratore e consideriamo 
un punto qualsiasi del suo ciclo: per 
esempio quando il livello d’uscita della 
porta II è basso e quello della porta 1 è 
alto, li condensatore C3 si carica allora 
tramite R4. Appena il potenziale di­
sponibile agli ingressi riuniti della porta 
I raggiunge un valore uguale a circa me­
tà della tensione di alimentazione, la 
porta I cambia stato: la sua uscita passa 
al livello basso e quella della porta li al 
livello alto. Il potenziale agli ingressi 
della porta 1 passa bruscamente al valo-

Figura 1. Schema a blocchi.

re 3 X U/2, vale a dire al valore di U 
aumentato di U/2; quest’ultima frazio­
ne è causata dalla carica residua di C3. 
Il condensatore si scarica allora attra­
verso R4, fino al momento in cui il po­
tenziale agli ingressi della porta 1 ritor­
na a U/2: si verifica così una nuova in­
versione di questa porta, la cui uscita 
passa al livello alto, mentre commuta a 
livello basso l’uscita della porta II. Il 
potenziale agli ingressi della porta I 
passa istantaneamente al valore —U/2, 
vale a dire il valore della carica residua 
di C3 (U/2) meno il valore di U. A que­
sto punto, il condensatore C3 si carica 
tramite R4, e così via. Considerato il 
modo in cui viene pilotato, C3 non do­
vrà essere polarizzato. Il periodo del se­
gnale a onda rettangolare così generato è 
espresso dalla relazione T — 2.2-R4-C3.

Figura 2. Principio della codifica adottata.
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In questo esempio, è dell’ordine di 125 
ms, corrispondente a una frequenza di 8 
Hz. La resistenza R3 non appare nel 
calcolo della durata del periodo; la sua 
presenza ha il solo scopo di conferire al 
multivibratore una migliore stabilità di 
funzionamento: il suo valore dovrebbe 
essere all’incirca dieci volte quello di 
R4.

c) Conteggio
I contatori IC2 e IC3 sono del tipo 
CD40I7. Questi contatori avanzano al 
ritmo dei fronti ascendenti del segnale a 
onda rettangolare applicato ai loro in­
gressi di "clock", spostando il livello lo­
gico "I" dall’uscita Sn all’uscita Sn + I. 
Il segnale a onda rettangolare fornito 
dalla base dei tempi viene poi trasferito
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Figura 3. Schema elettrico del codificatore.
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all’ingresso "clock" di IC2. L’uscita SO 
di questo contatore è a sua volta colle­
gata all’ingresso di conteggio di IC3. Si 
può inoltre osservare che le uscite 
S3...S6 di IC2 sono collegate a uno dei 
due ingressi delle quattro porte AND di 
IC4. Le uscite S0...S3 di IC2 sono inve­
ce collegate all’altro ingresso della cor­
rispondente porta AND. Infine, sempre 
sul contatore IC3, l’uscita S4 è collegata 
all’ingresso di reset. Il corrispondente 
ingresso di IC2 è normalmente mante­
nuto a livello basso tramite R5. Può ri­
cevere un livello alto da uno qualsiasi 
dei quattro diodi D2...D5. Esaminiamo 
ora il funzionamento di questo disposi­
tivo di conteggio.
Il contatore IC2 avanza in corrispon­
denza ai fronti positivi del segnale di 
conteggio. Consideriamo il caso in cui il 
livello alto di IC3 si trova in SO. Quan­
do il livello alto dell'uscita di 1C2 si tra­
sferisce a S3, la porta AND IV si apre, 
con il conseguente immediato azzera­
mento di IC2. IC3 avanza pertanto di 
un passo e alla sua uscita SI è ora pre­
sente un livello alto. 11 contatore IC2 
seguita ad avanzare e si verifica un 
nuovo azzeramento quando il livello al­
to raggiunge S4, alla fine di tre impulsi 
o, più precisamente, all’inizio del quar­
to.
Come risultato, IC3 avanza di un altro 
passo: il lettore constaterà facilmente 
che il successivo reset di IC2 avverrà 
stavolta alla fine di quattro impulsi e 
poi, al ciclo successivo, alla fine di cin­
que impulsi. A questo punto, IC3 ritor­
nerà in posizione 0 e il ciclo ricomince- 
rà.
In conclusione, lo schema è il seguente: 
• presenza di un livello alto in SO di 
IC2, al termine di 2 impulsi di conteg­
gio.
• Presenza di un livello alto in SO di 
IC2, al termine di 3 impulsi di conteg­
gio.
• Presenza di un livello alto in SO di 
IC2, al termine di 4 impulsi di conteg­
gio.
• Presenza di un livello alto in SO di 
IC2, al termine di 5 impulsi di conteg­
gio.
Facciamo notare che la porta NAND 
(trigger di Schmitt) III di IC1 inverte 
questo livello alto, trasformandolo in 
un livello basso.

d) Pilotaggio di uno o più canali
Per semplificare le cose, nelle nostre 
spiegazioni supporremo l’attivazione 
del canale 2, sottintendendo che il prin­
cipio è valido per gli altri canali e anche 
per la sollecitazione simultanea di più 
canali.
Finché l’ingresso 2 del modulo codifica­
tore non riceve il potenziale positivo 
proveniente dal terminale positivo di 
una delle lampadine da controllare, il 
transistor T3 è interdetto e pertanto al 
suo collettore è presente un livello alto. 
Quest’ultimo viene trasmesso a uno de­
gli ingressi della porta NOR III di IC5,
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Figura 4. Oscillogrammi dei segnali prodotti dal codificatore (esempio di attivazione dei 
canali 1 e 3).
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Foto 1. Il circuito stampato del codificatore, alloggiato in un mobiletto di adeguate 
dimensioni.

che di conseguenza fornisce alla sua 
uscita un livello basso permanente, qua­
lunque sia il livello applicato all’altro 
ingresso.
Se l’ingresso 2 del codificatore riceve un 
potenziale positivo, il transistor T3 si 
satura, e al suo collettore è presente un 
potenziale zero. Generalmente, però, 
l’uscita della porta NOR IH permane a 
livello basso, dato che all’altro ingresso 
è applicato un livello alto proveniente 
dalla porta NAND III di ICI. Soltanto 
quando l’uscita SO di IC2 commuta al 
livello alto, la porta NOR IH effettua 
l’inversione ed emette un livello alto, 
anche se di breve durata perché è limi­
tato alla permanenza al livello logico 
"1" dell’uscita SO di 1C2.
Si produce allora una sincronizzazione 
a questo livello. In realtà, i comandi di 
codifica prodotti dagli ingressi 1, 2, 3 o 
4 del codificatore vengono trasmessi so­
lo durante la presenza di un livello alto 
all’uscita SO di IC2: di conseguenza, 
non possono essere trasmessi ordini nel 
corso di un ciclo di codifica.
Osservate che, tra i collettori dei transi­
stori di trasmissione e la linea di ali­
mentazione negativa, sono stati monta­
ti alcuni spinotti di presa. Questa dispo­

sizione permette, durante i collaudi e i 
controlli, di collegare tra loro gli spi­
notti corrispondenti a un canale, per 
simulare un’attivazione. Questi spinotti 
potranno anche essere collegati a quat­
tro pulsanti, per ottenere un secondo 
sistema di pilotaggio dei canali.

e) Memorizzazione e cancellazione
Continuiamo con l’ipotesi di attivazio­
ne del canale 2. Quando quest’ultimo è 
attivato, l’ingresso 13 della porta AND 
IV di IC6 riceve periodicamente un li­
vello alto, nell’istante in cui il contatore 
IC2 passa alla posizione SO. Questa 
porta, però, si apre solo quando è pre­
sente un livello alto anche all’ingresso 
12. Questa condizione si realizza quan­
do IC3 è in posizione Si, cioè all’inizio 
della fase in cui si produrranno su IC2 
tre impulsi compresi tra due reset con­
secutivi. L’impulso positivo, che dura 
quanto la permanenza del livello alto su 
SO di IC2 (cioè 8 ms) ed è disponibile 
all’uscita della porta logica AND IV di 
IC6, viene trasmesso, tramite D7, al­
l’ingresso 12 della porta AND IV di 
IC7. Questa porta ha la funzione di 
memoria. In realtà, l’ingresso 13 è gene­

ralmente mantenuto a livello alto, tra­
mite R20. Tutti gli impulsi positivi ap­
plicati all’ingresso 12 hanno l’effetto di 
rendere passante la porta logica e di 
mantenerla in tali condizioni anche 
quando l’impulso di comando sarà 
scomparso per l’intervento del diodo di 
blocco DII. Essa rimarrà attiva fintan­
to che un impulso negativo applicato 
all’ingresso 13 non avrà cancellato 
un’eventuale memorizzazione preceden­
te. Questo impulso negativo viene pro­
dotto ogni volta che il livello alto all’u­
scita della porta NAND III di ICI 
commuta al livello basso, cioè all’inizio 
del passaggio di IC2 attraverso la posi­
zione SO.
L’impulso negativo viene generato dal 
circuito derivatore formato da RI9, 
R20, DI8 e CIO. Questa disposizione 
introduce in realtà una seconda sincro­
nizzazione, al termine del comando di 
attivazione di un canale. Questo termi­
ne non si produce quindi in un istante 
qualsiasi: è sincronizzato al passaggio 
su SO di IC2, vale a dire al termine del 
ciclo corrispondente a un dato canale. 
In conclusione, quando viene attivato il 
canale 2, gli ingressi della porta NOR I 
di 1C8 hanno il livello alto durante il 
ciclo di conteggio corrispondente alla 
fase con tre impulsi elementari delimi­
tati da due reset. Lo stesso principio va­
le per il caso in cui altri canali sono 
attivati contemporaneamente; al limite 
estremo, quando tutti i canali sono atti­
vati, gli ingressi della porta NOR 1 di 
IC8 rimangono in permanenza al livello 
alto, con brevi passaggi allo stato basso 
(qualche microsecondo) all’inizio di 
ciascuna commutazione al livello alto 
su SO di IC2.

f) Segnale d’uscita
Anche i segnali a onda rettangolare ge­
nerati dalla base dei tempi pervengono 
all’ingresso 13 della porta NAND IV di 
ICI, che inverte i segnali ricevuti a con­
dizione che l’ingresso 12 sia a livello al­
to. Questa condizione viene soddisfatta 
fino a quando l’uscita SO di IC2 com­
muta a livello alto, a motivo dell’inver­
sione effettuata dalla porta NAND HI 
di ICI. Pertanto, all’uscita della porta 
NAND IV si rileva un segnale che pre­
senta impulsi negativi della durata di 4 
ms, perché ciascuna serie di due, tre, 
quattro o cinque impulsi è a sua volta 
delimitata da impulsi a livello alto di 
maggiore durata (esattamente: 12 ms). 
Si tratta in realtà del segnale di codifica 
invertito, di cui abbiamo parlato nel 
paragrafo dedicato al principio di fun­
zionamento, che viene ora trasferito al­
l’ingresso 6 della porta NOR II di IC8. 
Fino a quando all’ingresso 5 di questa 
porta c’è un livello alto, l’uscita presen­
ta un livello basso permanente.
Invece, durante i pediodi nei quali agli 
ingressi riuniti della porta NOR I per­
viene un livello alto, la porta II svolge 
la sua normale funzione di invertitore. 
All’uscita della porta li si ottiene per­
tanto il segnale di codifica descritto al-
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Figura 5. Decodificatore: alimentazione ed elaborazione del segnale.

l'inizio dell’articolo, caratterizzato dalla 
sua configurazione a livello delle pause 
e dal numero degli impulsi positivi, a 
seconda del canale o dei canali attivati. 
Le porte NOR III e IV di 1C8 formano 
un trigger di Schmitt. Il segnale viene 
prelevato all’uscita della porta IV (pun­
to C): è quindi ancora una volta inverti­
to.

2° - Modulo decodificatore (Figure 5. 6 
e 7).

a) Alimentazione e rilevamento 
del segnale
L’alimentazione, basata sul transistor 
NPN TI, funziona secondo il medesimo 
principio descritto per il modulo prece­
dente ed è segnalata dal LED LI. For­
nisce una corrente massima di una cin­
quantina di milliampere, valore che si 
raggiunge esclusivamente nel caso di at­
tivazione simultanea dei quattro canali. 
11 segnale viene trasferito alla base del 
transistor NPN T2, tramite un partitore 
di tensione formato dalle resistenze R3 
e R4. Rammentiamo che, in caso di 
mancata attivazione della sezione del 
codificatore, al punto C dello schema è Foto 2. Sono necessari alcuni ponticelli di interconnessione delle piste.
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presente un livello alto permanente. Il 
risultato è la saturazione di T2: il suo 
collettore è a livello basso. Viceversa, 
nel caso di un impulso negativo, il tran­
sistor T2 si interdice e quindi al suo col­
lettore è presente, per la medesima du­
rata, un livello alto. In conclusione T2 
effettua, da un lato, l’adattamento tra 
codificatore e decodificatore a livello 
dei potenziali logici e dall’altro un’in­
versione, per riportare il segnale codifi­
cato alla sua caratteristica normale, de­
scritta in precedenza.

b) Correzione di forma del segnale
Il segnale viene trasferito all’ingresso di 
un multivibratore monostabile, forma­
to dalle porte logiche NOR I e II di IC1. 

Un simile multivibratore accetta gli im­
pulsi positivi e li restituisce tali e quali 
ma con diversa durata d’impulso. In 
condizione di riposo, tanto l’uscita della 
porta II quanto gli ingressi della porta 1 
sono a livello basso. Di conseguenza, 
l’uscita della porta I è a livello alto; lo 
stesso avviene per gli ingressi della por­
ta II, tramite R6 e il potenziometro A. 
Il condensatore C5, alle cui armature è 
applicato lo stesso potenziale, risulta 
quindi completamente scarico. Non 
appena all’ingresso 1 della porta 1 è ap­
plicato un livello alto, l’uscita commuta 
al livello basso. Lo stesso avviene per 
gli ingressi della porta II dato che, all’i­
nizio della carica, C5 è del tutto simile a 
una resistenza di valore nullo. L’uscita 
del multivibratore (porta II) commuta 

quindi al livello alto, e altrettanto fa 
l’ingresso 2 della porta I. Pertanto, an­
che se l’impulso positivo di comando 
dovesse cessare, non cambierebbe nulla 
nei livelli logici delle uscite 1 e II. Il 
condensatore C5 si carica progressiva­
mente, tramite R6 e A, fintanto che 
l’armatura positiva raggiunge un valore 
circa uguale alla metà della tensione di 
alimentazione. In questo istante, la por­
ta II commuta e la sua uscita torna al 
livello basso di riposo. L’uscita della 
porta I commuta a livello alto; il con­
densatore C5 si scarica, per trovarsi 
pronto a un’eventuale nuova attivazio­
ne.
La durata allo stato alto del segnale 
d’uscita è espressa dalla relazione Delta 
t = 0,7 X (R6 + A) • C5; è pertanto 
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regolabile grazie alla presenza del po­
tenziometro A. Vedremo in seguito che 
dovrà essere regolata in modo che risul­
ti il più possibile vicina al periodo ele­
mentare della base dei tempi, ovvero 8 
ms, pur rimanendo nettamente diversa 
da questo valore limite. In pratica, è ac­
cettabile un valore compreso tra 6,5 e 7 
ms. Comunque, non abbiate timore: 
come vedremo nel paragrafo dedicato 
alla messa a punto finale, per effettuare 
questa operazione non è necessario un 
oscilloscopio.

c) Elaborazione del segnale
Il segnale emesso dal multivibratore 
monostabile viene trasferito all’ingresso 
di un trigger di Schmitt, formato dalle 
porta NAND III e IV di IC2. Ricor­
diamo che un tale circuito introduce, 
grazie alla resistenza R8, una reazione 
positiva all’inizio della commutazione 
delle porte, che si traduce in un aumen­
to (o in una diminuzione) del potenzia­
le. Da ciò deriva un fenomeno di acce­
lerazione del processo, cioè una "verti­
calizzazione" dei fronti ascendenti e di­
scendenti dei segnali. Questi ultimi per­
vengono direttamente all'ingresso di 
conteggio di un integrato CD 4017 
(IC3), che avanza al ritmo dei fronti 
ascendenti. Spiegheremo meglio in se­
guito il funzionamento di questo conta­
tore.

d) Integrazione e rivelazione delle pause 
La porta NAND I di 1C2, insieme a R9, 
RIO, D2 e C7, forma un circuito inte­
gratore. Durante i livelli alti del segnale 
proveniente dal trigger di Schmitt, il 
condensatore C7 si carica molto rapi­
damente tramite D2 e la resistenza di 
piccolo valore R9. La scarica di C7 av­
viene durante i livelli bassi del segnale 
emesso dal trigger e necessariamente 
tramite R IO, che ha un valore più eleva­
to, a causa del diodo D2: questa scarica 
è pertanto più lenta. In conclusione, il 
livello applicato agli ingressi della porta 
NAND 1, nell’intervallo tra due impulsi 
positivi successivi, rimane molto vicino 
al potenziale massimo, e in tale caso la 
porta assume un livello basso perma­
nente. Viceversa, quando c’è una pausa 
tra due serie di impulsi positivi, il con­
densatore C7 ha un tempo più che suf­
ficiente per scaricarsi, permettendo in 
tal modo alla porta di cambiare stato. 
Ne consegue un livello alto all’uscita 
della porta NAND, della durata di 
qualche millisecondo, ogni volta che si 
presenta una pausa durante il normale 
svolgimento dei segnali di codifica. 
Questo livello alto costituisce l’inizio di 
due importanti operazioni da effettuare 
sul contatore IC3: in un primo tempo la 
lettura e poi l’azzeramento.

e) Comando di lettura del contatore
Le resistenze R11 e R12, il diodo D3 e il 
condensatore C8 formano un circuito 
derivatore che rileva il preciso istante in

Figura 7. Oscillogrammi del decodificatore (esempio di attivazione dei canali 2 e 3).

cui la porta NAND I presenta un fronte 
ascendente, vale a dire l’inizio della ri­
levazione di una pausa. Questo feno­
meno, grazie alla rapida carica di C8 
tramite RI 1 e RI2, si traduce in un bre­
vissimo impulso positivo all’ingresso 
del multivibratore monostabile formato 
dalle porte NOR IH e IV di 1C1. Questo 
fornisce alla sua uscita un impulso posi­

tivo, che dura circa un millisecondo e 
ha l’effetto di rendere passante una del­
le quattro porte AND di 1C4, precisa- 
mente quella con l’altro ingresso colle­
gato all’uscita di 1C3 che si trova a livel­
lo alto. Pertanto, quando viene ricevuto 
un segnale di codifica corrispondente al 
canale 2, in corrispondenza a ciascuna 
pausa successiva a una serie di tre im-
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Foto 3. I LED sono montati sul pannello anteriore di alluminio.

pulsi positivi verrà rilevato un livello al­
to, della durata di un millisecondo, al­
l’uscita della porta AND IV di 1C4.

f) Comando di azzeramento 
dei contatore

144 ms. Praticamente, tenuto conto dei 
valori di R16 e di CI 1, questa durata 
può variare da 80 a 100 ms. Questi im­
pulsi vengono poi integrati dal circuito 
formato da D5, R20, R24 e C15. 11 ri­
sultato è un livello alto permanente al­

l’uscita dalla porta AND 1 di 1C7, che 
scompare e viene sostituito da un livello 
basso al termine dell’attivazione del ca­
nale 1.

h) Alimentazione del relè di servizio
Sempre nel caso dell’attivazione del ca­
nale I da parte del dispositivo codifica­
tore, il livello alto disponibile all’uscita 
della porta AND I di 1C7 stabilisce una 
corrente tra la base e l’emettitore del 
transistor T3, tramite R28. 11 transistor 
si satura, garantendo così l’alimenta­
zione della bobina del relè RELl, il cui 
contatto si chiude e determina il colle­
gamento tra i 12 V positivi e uno dei 
circuiti utilizzatori. Facciamo notare 
che si tratta di un relè a 12 V e perciò 
può essere alimentato direttamente con 
questa tensione. 11 diodo D9 protegge 
T3 dagli effetti delle extratensioni pro­
dotte dal carico induttivo al momento 
in cui viene interrotta l’alimentazione 
alla bobina del relè. Osservate infine 
che il circuito di collettore di T3 contie­
ne anche il LED segnalatore L2, con la 
sua resistenza di limitazione della cor­
rente R32.

Realizzazione pratica
I moduli codificatore e decodificatore 
hanno dimensioni uguali e sono quindi

Il segnale positivo corrispondente alla 
lettura del contatore viene invertito dal­
la porta NAND II di IC2. La fine del 
segnale di lettura si concreta dunque in 
un fronte positivo all’uscita di questa 
porta. Questo fronte ascendente viene 
rilevato dal circuito derivatore formato 
da RI4, R15, D4 e CIO, che fornisce un 
impulso positivo diretto all’ingresso di 
reset di 1C3, per garantire il suo azze­
ramento dopo ogni lettura.

g) Elaborazione del segnale ricavato 
dalla lettura
Per semplificare la spiegazione, faremo 
l’esempio del canale 1, perché gli altri 
funzionano in maniera perfettamente 
identica. In caso di attivazione del cana­
le I, viene rilevato un breve segnale po­
sitivo all’uscita della porta AND I di 
IC4. Dato che il periodo elementare 
della base dei tempi del codificatore è di 
8 ms, è facile verificare che l’intervallo 
tra due impulsi consecutivi all’uscita di 
una qualsiasi delle porte AND di IC4, 
(se il canale corrispondente è attivato) è 
di (2+1 3+1 4+1 5+1) X 8 = 144 ms. È 
quindi necessario integrare questo im­
pulso, per renderlo utilizzabile. Le por­
te NOR 1 e 11 di 1C5 formano un multi- 
vibratore monostabile. Alla sua uscita 
si rilevano dei livelli alti, che devono in 
ogni caso essere nettamente inferiori a

Foto 4. Si notano i quattro relè, con i 
rispettivi LED di segnalazione.
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alloggiati entro contenitori identici.
Alcuni fori dei circuiti stampati do­
vranno essere allargati a 1 oppure 1,3 
mm, a seconda del diametro dei termi­
nali dei componenti da montare.
Dopo aver posizionato e saldato i di­
versi ponticelli, montare per primi i 
componenti di minore ingombro in al­
tezza, per terminare con quelli caratte­
rizzati dalle maggiori dimensioni. Co­
minciare dunque a montare i diodi, e 
proseguire con le resistenze, i condensa- 
tori, i transistor e gli spinotti per con­
nessioni esterne. Fanno eccezione a 
questa regola i circuiti integrati, che 
dovranno essere saldati al termine del 
montaggio.

Figura 8. Piedinatura dell’integrato 
4017.

H so SI S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 R

J 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

J 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

J 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

J 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

J 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

r 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

j 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

j 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

_r 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Durante la saldatura dei circuiti inte­
grati, a meno di non utilizzare degli 
zoccoli, tra due saldature successive sul­
la stessa basetta è opportuno lasciar 
trascorrere un tempo sufficiente per il 
raffreddamento. Attenzione anche al 
corretto orientamento di tutti i compo­
nenti polarizzati.
Saldare i LED in un secondo tempo, 
sugli spinotti appositamente previsti, 
nel momento in cui i moduli verranno 
montati nei loro mobiletti. Ricordiamo 
inoltre che le tracce di disossidante ri­
maste dopo le saldature possono essere 
eliminate con un pennello imbevuto di 
acetone o di trielina.
Fissare i moduli sul fondo dei mobiletti 
mediante viti da 3 mm di diametro e 
distanziali e incollare sul pannello po­
steriore la morsettiera di connessione.
I fili di collegamento passano attraver­
so fori praticati appositamente sul pan­
nello posteriore. E opportuno fare mol­
ta attenzione alla corretta identificabili-
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tà di questi collegamenti.
Il diametro dei fili che porteranno la 
corrente di alimentazione dovrà essere 
sufficiente a evitare cadute di tensione 
eccessive e surriscaldamenti. Non di­
menticate di contrassegnare sul pannel­
lo posteriore la destinazione di ciascun 
morsetto, in modo da non avere poi 
problemi per i collegamenti.
A questo punto, montare i LED, facen­
do attenzione a orientarli correttamente 
e a non surriscaldarli con il saldatore. 
Dato che il modulo codificatore è colle­
gato a un’alimentazione di 12 V, colle­
gare tra loro i due mobiletti tramite tre 
fili contrassegnati +, — e C. L’unica re­
golazione consiste nel disporre nella 
posizione ottimale il cursore del poten­
ziometro A del modulo decodificatore. 
A questo scopo, attivare simultanea­
mente due canali consecutivi, per esem­
pio il 2 e il 3. Questo comando può es­
sere effettuato collegando tra loro i due 
spinotti previsti allo scopo sul modulo 
codificatore, utilizzando eventualmente 
pinze a coccodrillo. Ruotare ora il cur­
sore verso una delle posizioni di fine­
corsa, regolandolo poi lentamente nel 
senso opposto, fino a ottenere la chiu­
sura simultanea dei relè REL2 e REL3 
e proseguire fino a quando si apriranno 
nuovamente. Disporre allora il cursore 
lungo la bisettrice dell’ampio angolo 
formato da queste due posizioni estre­
me.
Non vi resta che chiudere i contenitori 
ed effettuare con questo multiplexer 
una prova... su strada. ■

Elenco componenti
Circuito codificatore

Semiconduttori
Tl: 2N1711 (NPN)
T2 4- T5: 2N2222. BC109 (NPN)
IC1: CD4093
IC2, IC3: CD40I7
IC4, IC6, IC7: CD4081
IC5, IC8: CD400I
DI: IN400I, IN4007
D2 4- D18: 1N4148
DZ: diodo Zener 10 V
L: diodo led rosso 0 3

Resistor!
RI: 330 Q
R2: 560 Q
R3: 470 kQ
R4 4- R9, R14 4- R20: 33 kQ
RIO 4- R13, R21: 10 kQ
R22: 100 kQ

Condensatori
Cl: 220 pF/10 V (elettrolitico)
C2, C3: 0,1 pF (poliestere)
C4, C5: I nF (poliestere)
C6 4- C9: 0,33 pF (poliestere)
CIO: 10 nF (poliestere)

Varie
10 connettori tipo mammuth
1 contenitore

IC1, IC5, IC6: CD400I
IC2: CD40H
IC3:CD4O17 
1C4, IC7: CD408I 
DI, D9 4- D12: 1N4004 
D2 4- D8: IN4148 
DZ: diodo Zener 10 V 
LI: led rosso 
L2 4- L5: led gialli

Resistori
RI: 330 Q
R2: 560 Q
R3 4- R5, R7: 10 kQ
R6: 4,7 kQ
R8. R13: 100 kQ
R9, R20 4- R23: 2,2 kQ
R10: 47 kQ
Rll, R12, R14, R15, R24 4- R27: 33
kQ
R16 4- R19: 120 kQ
R28 4- R31: 3,3 kQ
R32 4- R35: I kQ
Pl: 100 Q (trimmer)

Condensatori
C1: 220 pF/10 V (elettrolitico)
C2, C5:0,1 pF (poliestere)
C3, C7: 0,22 juF (poliestere)
C4, C9: 22 nF (poliestere)
C6: 1 nF (poliestere)
C8, CIO: 10 nF (poliestere)
Cll 4- C14: I pF/10 V (elettrolitico)
C15 4- C18: 10 juF/10 V (elettrolitico)

Circuito decodificatore

Leggete a pag. 4
Le istruzioni per richiedere 

il circuito stampato.

Semiconduttori
Tl: 2N17II (NPN)
T2: BC 108, 2N2222(NPN)
T3 4-T6: 2N1711 (NPN)

Varie
10 connettori tipo mammuth
REL1 4- REL4: relè 12 V uno scambio 
1 contenitore

§L@E Hi?
Istruttivi e Utili

La soddisfazione di 
un autocostruito completo 
e funzionante
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RICEVITORE FM
A SINGOLA CONVERSIONE
Un circuito semplice per ottenere qualcosa di più 
della solita radio.

MOW73GG
EL£ftronic

a cura di Giandomenico Sisso

Il kit comprende due circuiti stampati, 
che sono tra loro complementari per 
realizzare un completo sintonizzato­
re FM.

Sul primo circuito stampato verrà rea­
lizzato il convertitore, mentre sul se­
condo si troverà l’amplificatore di me­
dia frequenza completo di filtri e il di­
scriminatore FM.

Il circuito supereterodina
Questa configurazione circuitale è quasi 
universalmente adottata in virtù dei 
suoi numerosi vantaggi. Il principio è 
abbastanza semplice, ed è diventato a 
portata di autocostruttore alle prime 
armi grazie all’introduzione sul mercato 
di appositi circuiti integrati, che svol­
gono le complesse funzioni prima asse­
gnate alle valvole termoioniche e in un 
secondo tempo ai transistor.
Tutto si basa sulla conversione di una 
porzione dello spettro delle onde elet­
tromagnetiche a una frequenza inferio­
re. In pratica ciò si ottiene miscelando il 
segnale captato dall’antenna con quello 
prodotto da un oscillatore interno al 
circuito. Il risultato di questa miscela­
zione restituisce una coppia di segnali 
aventi frequenza pari alla somma e alla 
differenza dei due segnali originari. Un 
semplice filtro si occupa della soppres­
sione del segnale "somma".
Il segnale così ottenuto viene filtrato se­
lettivamente, in modo che all’uscita si 
possa avere una sola frequenza. La lar­
ghezza di banda di questo filtro corri­
sponde alla larghezza di banda indicata 
nelle caratteristiche tecniche dei ricevi­
tori commerciali. Il segnale così risul­
tante può essere ora elaborato, in modo 
da estrarre l’informazione in esso con­
tenuta.
Convenzionalmente, il risultato della 
conversione cade a 10.7 o 9 MHz, op­
pure, soprattutto nei ricevitori a onde 
medie, a 455 kHz.
A volte vengono effettuate più conver­
sioni, allo scopo di migliorare le carat-

teristiche di selettività del ricevitore; I 
nelle apparecchiature professionali a 
onde corte, questa conversione può es­
sere portata su frequenze dell’ordine dei 
45 MHz, cioè una frequenza superiore a 
quella da sintonizzare (Up-Conver- 
sion). Tutti questi sistemi esulano dal­
l’argomento principale del nostro arti­
colo, per cui verranno tralasciati.
Veniamo ora a un esempio pratico: si 
deve realizzare un ricevitore per la fre­
quenza di 126 MHz adottando una 
conversione a 10,7 MHz. Si dovrà in 
questo caso miscelate i segnali captati 
con quello generato dall’oscillatore lo­
cale, che dovrà quindi lavorare a una 
frequenza di

126 - 10,7 = 115,3 MHz

Si nota subito qual è l’aspetto interes­
sante del ricevitore a conversione: qua­
lunque frequenza si debba sintonizzare, 
l’elaborazione finale avviene sempre a 
una frequenza fissa. Variando difatti la 
frequenza dell’oscillatore locale e man­
tenendo fisso il punto di lavoro del fil­
tro d’uscita del convertitore si ottiene la 
sintonizzazione di frequenze diverse.
Si nota però un altro problema; questo 
è il vero difetto dei ricevitori superete­
rodina. Mantenendo valide le ipotesi 
formulate prima nel caso del ricevitore 
sintonizzato a 126 MHz, insorge il fe­
nomeno della frequenza immagine.
Il segnale a 104,3 MHz, difatti, subisce 
un processo simile a quello del segnale a 
126 MHz, miscelandosi con l’oscilla-

zione locale a 155,3 MHz:

104,6- 115,3 = -10,7 MHz

e, dato che la frequenza è un valore as­
soluto (non esistono frequenze negati­
ve!), ci ritroviamo all’uscita del nostro 
convertitore DUE frequenze utili en­
trambe convertite a 10,7 MHz, o, per 
meglio dire, un segnale utile e uno da 
sopprimere.
Il problema non è insormontabile, ba­
sta scegliere quale dei due segnali ci in­
teressa ascoltare. Per decidere questo 
dobbiamo vedere com’è la situazione 
nella zona dello spettro RF.
Ammettendo di voler ricevere la banda 
aerea, (110-135 MHz), conviene filtrare 
la frequenza più bassa e lasciar lavorare 
l'oscillatore locale a una frequenza di 
10,7 MHz superiore a quella del segnale 
voluto. In caso contrario, si sintonizze­
rebbe anche la gamma da 99,3 a 124,3 
MHz, che contiene tra l’altro le emis­
sioni delle radio private. Queste hanno 
segnali estremamente forti, che rendo­
no difficoltosa la costruzione di un ade­
guato filtro.

Il convertitore

Come abbiamo già detto, l’impiego di 
circuiti integrati altamente specializzati

60 Progetto n. 7/8 1988



IL KIT DEL MESE

Figura 1. Schema elettrico del convertitore.

consente la realizzazione di stadi con­
vertitori utilizzanti pochissimi compo­
nenti esterni.
È il caso dell’MK 380, che utilizza un 
SO42P, che necessita di un minimo di 
componentistica per svolgere la sua 
funzione.
Dallo schema di Figura 1 possiamo 
immediatamente distinguere i diversi 
blocchi che costituiscono il convertito­
re: L1-L2-DV1 costituiscono il circuito 
accordato di ingresso che si occuperà 
della reiezione alla frequenza immagi­
ne; L3-L4-DV2 formano l’oscillatore 
locale; IC si occupa della amplificazio­
ne del segnale in ingresso c della se­
guente miscelazione con quello dell’o­
scillatore locale; infine TR-IF, trasfor­
matore di media frequenza, si occupa di 
un primo filtraggio del segnale conver­
tito e dell’adattamento di impedenza 
con gli stadi seguenti del ricevitore. È 
possibile variare tanto la frequenza di 
lavoro dell’oscillatore locale quanto la 
frequenza di risonanza del circuito di 
ingresso. Ciò permette di effettuare la 
sintonia senza dover tarare di volta in 
volta il convertitore. Qualunque segna­
le ci interessi ascoltare, non dovremo 
far altro che convertirlo a 10,7 MHz.
Sia lo stadio di ingresso, o preselettore, 
che l’oscillatore locale, hanno la loro 
frequenza di lavoro controllata in ten­
sione. Ciò grazie all’impiego dei diodi 
varicap, nei quali viene sfruttata al 
piassimo la tipica variazione di capacità 
in funzione della tensione (inversa) 
appleata ai capi di un diodo. I vantaggi 
di una simile soluzione rispetto all’im­
piego dei normali condensatori variabi­

li sono molteplici: la stabilità viene di 
molto migliorata, inoltre l'ingombro è 
indubbiamente inferiore. Non vi sono 
più problemi di cablaggio, in quanto il 
potenziometro che controlla i varicap 
può essere posto alla distanza voluta 
senza che vi siano dispersioni o altri ef­
fetti negativi. Infine il varicap può esse­
re sì controllato da un potenziometro,, 
ma può anche essere servocomandatc'’ 
da circuiti quali PLL o tensioni di AFC 
(controllo automatico di frequenza), 
come avremo occasione di appurare.
I due potenziometri servono per una 
regolazione rispettivamente grossolana 
e fine della frequenza di lavoro del pre 
selettore e dell’oscillatore; grazie ai par­
titori resistivi, infatti, si affida un diver­
so range d’azione ai potenziometri.

L’amplificatore-rivelatore

Lo schema elettrico di questo stadio è 
rappresentato in Figura 2.
In questo circuito il segnale a 10,7 MHz 
viene filtrato selettivamente da due filtri 
ceramici; questi danno al sintonizzatore 
una larghezza di banda tale da lasciar 
passare l’informazione contenuta in un 
canale modulato in FM completo di 
codifica stereo (app. 100 kHz). L’uso 
dei filtri ceramici si dimostra migliore 
della costruzione di circuiti accordati, 
più critici e difficili da tarare. Volendo 
restringere la larghezza di banda, per 
ricevere emissioni amatoriali o di servi­
zi civili ecc., sarà opportuno lavorare su 
questo stadio, sostituendo i filtri cera­
mici con filtri a cristallo.

IC è un SO41P, nato per lavorare in­
coppia con l’SO42P. All’interno di que­
sto IC si trovano un amplificatore di 
media frequenza, un discriminatore 
FM e un preamplificatore audio, più 
un’uscita AFC, una per la misurazione 
dell’intensità del segnale di ingresso 
(utilizzabile anche per un circuito di 
AGC o controllo automatico di guada­
gno) e un controllo di muting, che azze­
ra l’uscita audio in caso di assoluta 
mancanza di segnale di ingresso.
L’uscita di AFC corrisponde a una ten­
sione proporzionale alla differenza tra 
la frequenza del segnale in ingresso (sul­
la media frequenza, non sul ricevitore) c 
10,7 MHz. Questa tensione può rag­
giungere anche livelli negativi. Inviando 
la tensione di AFC sui varicap di prese- 
lezione/sintonia, si ottiene quindi la 
correzione auomatica della frequenza 
in caso di slittamenti o inaccuratezze 
nella sintonia. 11 campo d’azione del- 
l’AGC è comunque piuttosto ristretto, e 
in funzione della larghezza di banda del 
filtro di media frequenza, che, come 
abbiamo visto, si aggira sui 100 kHz. Se 
non ci fosse questa restrizione, sarebbe 
virtualmente impossibile spostare la 
sintonia!

Realizzazione pratica

Il foglio allegato al kit è piuttosto esau­
riente quanto a spiegazioni sul montag­
gio dei componenti sul circuito stampa­
to. Nelle Figure 4 e 5 sono riportate le 
disposizioni dei componenti rispetti­
vamente del convertitore e deH’amplifi-

Progetto n. 7/8 1988 61



IL KIT DEL MESE

Figura 2. Schema delFamplificatore/rivelatore.

L3-L4

Figura 3. Bobine oscillatore L1-L4.

catore-demodulatore. Particolari diffi­
coltà non ne esistono, fatta eccezione 
per le bobine L1-L2 e L3-L4. Tutti gli 
avvolgimenti verranno effettuati in sen­
so antiorario, con queste caratteristiche 
(Figura 3).
Bobina L1-L2: avvolgere sul supporto 
in quattro spire il filo di rame smaltato 
0 0,6 mm tra i punti 1 e 4; avvolgere poi 
io stesso tipo di filo in due spire tra i 
punti 3 e 5.
Bobina L3-L4: questi due avvolgimenti 
andranno eseguiti contemporaneamen­
te, in modo tale che le due bobine risul­

tino intercalate l’una nell’altra.
Partire con del filo 0 0,5 mm dal punto 
1, e con del filo 0 0,6 dal punto 3; for­
mare quattro spire e terminare rispetti­
vamente nei punti 4 e 2 del supporto. 
Per tutte le bobine, ricordarsi di rimuo­
vere accuratamente lo smalto dei fili, 
per assicurare un ottimo contatto elet­
trico.
L’interconnessione dei due circuiti non 
comporta alcuna difficoltà; l’AFC può 
essere collegato oppure no, dipende se 
si vuole sfruttare o meno questa carat­
teristica. Riteniamo che, comunque. 

l’AFC si dimostri utile in diverse occa­
sioni, quindi si può interoporre su que­
sta linea un interruttore, così da esclu­
derlo a piacimento.

Taratura
Il circuito amplificatore-demodulatore 
non richiede alcun allineamento. Qual­
che operazione è, tuttavia, necessaria 
per il convertitore.
Non è richiesto l’uso di strumentazione, 
tuttavia, l’utilizzo di un generatore RF 

Figura 4. Disposizione dei componenti sulla basetta 
del cnvertitore.

Figura 5. Disposizione dei componenti sulla basetta 
amplificatore/rivelatore.
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è consigliato per l’allineamento al di 
fuori della gamma FM.
Ruotare completamente in senso orario 
il potenziometro PI, mantenendo P2 a 
metà corsa; ruotare in dentro o in fuori 
il nucleo di ferrite della bobina L3-L4, 
fino a ricevere remissione a frequenza 
più alta che ci interessa ricevere (sarà 
circa a 107-108 MHz nel caso di un’e­
mittente privata). Sintonizzare poi un 
segnale qualunque con PI, aiutandosi 
eventualmente con P2 e tarare LI-L2 
fino a ottenere la miglior ricezione pos­
sibile.
Per la taratura su altre bande, occorre­
rà sintonizzare il generatore sull’estre­
mo superiore, poi comportarsi come 
descritto sopra.

Antenna

Un impianto d’antenna non è necessa­
rio per la ricezione della banda FM, so­
prattutto nei grandi centri urbani, dove 
più che un vantaggio si otterrebbe un 
peggioramento globale. A Milano, per 
esempio, la concentrazione di energia a 
radiofrequenza è altissima, a causa di 
decine di emittenti che emettono svaria­
ti kilowatt l’una. Collegare una antenna 
vuol dire saturare lo stadio di ingresso, 
col risultato che non si sentirebbe più 
nulla. Per la ricezione della banda VH F 
alta, l’antenna diventa necessaria. In 
qualunque negozio specializzato in at­
trezzature per radioamatori e CB potre­
te trovare un’antenna VHF tipo ground 
piane, che a nostro avviso costituisce la 
soluzione migliore. Sarà opportuno 
racchiudere il ricevitore entro un mobi­
letto metallico e praticare sul retro un

Elenco Componenti
Convertitore

Semiconduttori
IC: SO 42 P,
DV1, DV2: BB 105 G, diodo varicap

Resistori
RI, R2: 100 kQ
R3, R4: 2.2 MQ
R5: 220 Q
R6: 680 kQ
PI, P2: 100 kQ, potenziometro lineare

Condensatori
Cl, C4, C6: 8,2 pF, ceramico
Cl: 6,8 pF, ceramico
C3: 100 /iF, elettrolitico
C5: 12 pF, ceramico
C7: 15 pF, ceramico

Varie
LI, L2: bobina sintonia
L3-L4: bobina oscillatore
TR-IF: trasformatore di media fre­
quenza 10,7 MHz, arancio

Elenco Componenti
Ampli ficatore/rivelatore

Semiconduttori
IC: SO 41 P,

Resistori
RI: 330 0
R2: 100 kQ
R3: 10 kQ

Condensatori
Cl, C2: 22 nF, poliestere
C3: 0,1 /zF, poliestere
C4: 3,3 nF, poliestere
C5: 330 pF, ceramico

Varie
CF1, CF2: J 10,7 A, filtro ceramico 

foro di dimensioni sufficienti ad acco­
gliere una presa tipo SO239 o BNC. 
Collegare la massa del circuito al mobi­
le metallico in più punti ed effettuare un 
collegamento con cavetto schermato 
RG58 tra il punto IN (Figura 4) e il 
polo centrale della presa e tra la massa 
vicino al punto IN e la parte esterna del 
bocchettone (rispettivamente con il 
conduttore centrale del cavetto per il 
primo collegamento e con la calza per il 
secondo). L’antenna potrà ora essere 
collegata al bocchettone posto sul con­
tenitore tramite uno spezzone di cavo 
coassiale RG8 o RG58 opportunamen­
te intestato.

La possibilità di utilizzare dei moduli 
elementari per la costruzione di un rice­
vitore è veramente notevole. La MK it 
mette a disposizione, infatti, un decoder 
stereo da applcare all’uscita dell’MK 
380 più una serie di amplificatori da 4 a 
40 W. Sono inoltre disponibili vari pre­
amplificatori, alcuni muniti di controllo 
di tono.

Un’altra applicazione

Disponendo di un ricevitore a 10 MHz 
di tipo professionale, sarà possibile, 
realizzando il solo convertitore, ascol­
tare le emissioni degli aerei, dei ra­
dioamatori e dei servizi più disparati 
semplicemente applicando l’uscita del 
convertitore all’ingresso d’antenna del 
ricevitore. Se quest’ultimo dispone an­
che dell’SSB, sarà possibile sfruttare 
anche questo modo. Una volta selezio­
nata la banda da ricevere, tramite PI, si 
potrà poi effettuare la sintonia diretta- 
mente sul ricevitore.

In conclusione

Questo kit è uno dei 40 distribuiti su 
tutto il territorio nazionale dalla rete di 
vendita Melchioni. Il ricevitore MK 380 
è costituito da due telai modulari e vie­
ne venduto al prezzo di L. 45.000. ■
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ACCOPPIATORI OTTICI 
A EFFETTO DI CAMPO

In questo articolo prenderemo in esame un certo numero di possibili 
applicazioni di un nuovissimo accoppiatore ottico. Il dispositivo 

comprende un diodo LED all'infrarosso e un fototransistor costruito 
con la tecnologia dei FET.

importante sottolineare che l’elemento 
FET dell’HIIF3 si comporta quasi esat­
tamente come una normale giunzione 
drain-source. La tensione attraverso Rf, 
di conseguenza, non deve superare i 50 
mV approssimativi, per evitare eventua­
li distorsioni. La Figura 2 mostra il fun­
zionamento di base di un partitore di 
tensione controllabile, la cui principale 
caratteristica è quella di un valore par­
ticolarmente basso per l’interferenza da 
cariche iniettate. La Figura 3 presenta 
invece una dimostrazione molto più 
pratica dell’uso del fotoaccoppiatore 
FET nella progettazione di un com­
pressore, in cui è possibile regolare in­
dividualmente i tempi di attacco e rila­
scio e il tasso di compressione.
Il limitatore che appare in Figura 4 è 
basato sull’uso di un circuito compara­
tore che accende il diodo IR (infraros­
so) LED dell’accoppiatore ogni volta 
che il livello audio in ingresso supera un 
valore predeterminato. Come per il 
compressore, anche in questo caso i 
tempi di attacco e rilascio sono definibi­
li entro una gamma piuttosto ampia. 
Quando si progettano circuiti che com­
prendono diversi fotoaccoppiatori pilo­
tati da una linea di controllo in comu­
ne, è bene tenere sempre presente che i 
valori di Rf dei singoli elementi resistivi 
non devono essere necessariamente 
uguali, anche quando attraverso i diodi 
luminosi associati passa lo stesso livello 
di corrente come mostrato in Figura 5. 
Non è quindi raccomandabile utilizzare

Malgrado le numerose e interes­
santi applicazioni nel campo 
della tecnologia audio, il fo­
toaccoppiatore FET tipo HIIF3 della 

General Electric fino a oggi è sfuggito 
all’attenzione degli hobbisti e dei pro­
gettisti professionali, sempre ansiosi di 
sperimentare nuovi semiconduttori. 
Oltre al solito uso come commutatore 
veloce e isolato elettricamente (relè a 
stato solido), l’HIIF3 è estremamente 
flessibile e adattabile a molte altre si­
tuazioni legate ai campo del trattamen­
to del segnale audio.
La Tabella 1 mostra i valori limite del­
l’accoppiatore ottico a FET, mentre in 
Figura 1 trovate le corrispondenze dei 
piedini e il suo circuito equivalente. La 
componente FET dell’H 1IF3 è costitui­
ta da uno strato semiconduttore non­
polarizzato e foto-sensibile, paragona­
bile a una giunzione drain-source. Que­
sto dispositivo si comporta essenzial­

mente come un resistere controllato 
dalla radiazione luminosa; in questo ca­
so la resistenza è funzione della corren­
te che attraversa il LED all’infrarosso 
contenuto nell’integrato. L’HIIF3 offre 
una notevole gamma resistiva compresa 
tra i 100 Q e i 300 Mi).

Tantissime applicazioni

Quella che offriremo in questo articolo 
è una discussione, necessariamente li­
mitata e concisa, di un certo numero di 
circuiti applicativi basati su questo 
nuovo fotoaccoppiatore. Tali applica­
zioni possono essere raggruppate in due 
ambiti distinti: l’uso deH’HIIF3 come 
componente resistivo pilotabile, e la sua 
funzione come interruttore-deviatore 
isolato e veloce.
Prima di parlare delle varie applicazio­
ni nel primo dei settori menzionati, è

Figura 1. Circuito equivalente e cor­
rispondenza dei piedini per l’optoac- 
coppiatore HIIF3.
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Figura 2. Schema rudimentale di un 
attenuatore di audiofrequenza.

i’HIIF3 in circuiti VCA pilotati (ampli­
ficatori controllati in voltaggio) o in fil­
tri attivi a sintonia sincrona. La Figura 
6 dimostra come sia possibile usare de­
gli alimentatori regolabili per accordare 
la Rf di due fotoaccoppiatori. Questo 
circuito non è, tuttavia, adatto per 
compensare grosse differenze riscon­
trabili tra le tolleranze di produzione di 
singoli fotoaccoppiatori. Così com’è, 
inoltre, il circuito non è in grado di eli­
minare gli effetti derivanti da diverse 
curve caratteristiche di Rf e dai suoi va­
lori minimi e massimi riscontrabili in 
singoli dispositivi.
L’uso del nuovo H1IF3 come elemento 
commutatore a stato solido comporta 
invece meno problemi, rispetto al setto­
re applicativo illustrato in precedenza. 
Il valore tipico della resistenza di giun­
zione di Rf va da 100 a 300 Q per una 
corrente di diodo di 30 mA (60 mA 
max.). Se il diodo non è attraversato da 
corrente, l’elemento FE (effetto di cam­
po) raggiunge una resistenza in stato 
"off" non inferiore ai 300 MO per una 
capacità sporadica di 15 pF. Le Figure 
7a e 7b illustrano l’uso di Rf come inter­
ruttore corto-circuitatore e come com­
mutatore AF in serie, rispettivamente. 
11 livello di attenuazione del segnale 
raggiungibile può essere notevolmente 
migliorato con l’uso di due dispositivi 
FE collegati in serie e in parallelo, come 
illustrato in Figura 8. Le correnti di 
controllo applicate ai LED sono in con­
tro-fase, ed è possibile raddoppiare l’in­
tero circuito ottenendo così un attenua­
tore bilanciato con eccellenti caratteri­
stiche audio. La Figura 9 mostra invece 
la configurazione base di un selettore di 
canale audio di ingresso, il cui funzio­
namento garantisce l’assenza di "scatti" 
e rumori. La distorsione provocata dal­
la giunzione del FET è a un livello ac­
cettabile, perché la caduta di tensione 
sul dispositivo in pieno stato di accen-

Figura 3. Il nuovo integrato optoaccoppiatore come dispositivo regolatore in un 
circuito compressore.
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Figura 6. Degli alimentatori regolabili di corrente vengono 
qui utilizzati per accordare le caratteristiche Iled - Ridi due 
optoaccoppiatori.

(b) Uj / Uo = 50dB max.

Amplificatore programmabile

Figura 10. Le giunzioni FET di tre HIIF3 vengono utilizza­
te per selezionare una delle tre reti resistive di feedback.

Figura 7. Configurazioni di 
base per commutatori AF.

Figura 8. Una combinazione 
serie-parallelo di due switch 
per un miglior rapporto Ui/Uo.

Passa-alto di second’ordine 
selezionabile

R1 orR1//R1’ = 3AAA 
2>rfC

R2 or R2//R2' = 
2rrf C

Figura 9. Un selettore-audio bi-canale per un funziona­
mento privo di "scatti".

Figura 11. Filtro passa-alto con frequenza di taglio sele­
zionabile.
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Tabella 1. Limiti di tolleranza dell’HIIF3

Diodo IR:
Imax (in continua):
Imax (di picco):

Dissipazione:
FET:
Urf:
Irf (in continua):
Dissipazione:

Figura 12. Un amplificatore di ingresso di sicurezza.

60 mA
500 mA (t S 500 gs)
1 A (t S jLts)
1500 mW (at Ta = 25 °C)

±15 V
100 mA
300 mW (at Ta = 25 °C) 

sione è di pochissimi millivolt. Come 
ulteriore sviluppo del circuito di Figura 
9, la Figura 10 mostra uno stadio am­
plificatore programmabile. In funzione 
dei livelli di Vci, VC2 e VC3, i partitori 
Ra-Ra\ Rb-Rb’o Rc-Rc'forniscono il 
voltaggio di polarizzazione all’ingresso 
invertente dell’operazionale. La resi­
stenza di feedback Rg impedisce che 
l’amplificatore operazionale possa esse­
re configurato per il massimo del gua­
dagno ad anello-aperto in assenza della 
tensione di controllo sui LED IR. È 
meglio alimentare i vari Vci...Vc3 at­
traverso un commutatore rotante (o del 
suo equivalente logico) di tipo "make- 
before-break" (ovvero: stabilisci i con­
tatti prima di interrompere), per evitare 
che il livello di uscita del circuito possa 
subire fastidiose alterazioni durante il 
processo di selezione di un diverso fat­
tore di amplificazione. La Figura 11 il­
lustra l’uso dell’HHF3 in un filtro attivo 
selezionabile. È possibile dimensionare 
il circuito in modo che esso agisca come 
filtro anti-rimbombo o per i rumori ad 
alta-frequenza senza "scatti". Per valori 
relativamente bassi delle resistenze che 
determinano la frequenza di taglio, può 
risultare necessario studiare gli effetti 
con diversi valori di Ryi e Ry2. Per 
concludere questa miscellanea di circui­
ti di base e applicazioni pratiche, illu­
striamo in Figura 12 un amplificatore 
di ingresso elettricamente isolato, uti­
lizzabile anche per il trattamento "sicu­
ro" del segnale, nelle misurazioni in 
campo biomedico. ■

TASCAM
SYNCASET 234

Questo registratore è l’unica 
alternativa professionale al 
tradizionale “open reel” per 
registrazioni musicali 
e sistemi audiovisivi.
Le sue caratteristiche 
principali sono:
4 piste - dbx - velocità di 9,5 cm/s - 
mixer in/out - ingressi micro/linea.
GBC Teac Division: Viale Matteotti, 66 
20092 Cinisello Balsamo - Telefono: 6189391

TEAC PROFESSIONAL DIVISION
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TERMOMETRO
A ENERGIA SOLARE

Uno strumento di precisione che indica la temperatura
su un display completamente autosufficiente.

Il termometro descritto in questo arti­
colo viene alimentato da una cellula 
solare al silicio amorfo. Contraria­
mente ad altri tipi di cellule solari, que­

sta utilizza uno strato di silicio non cri­
stallino. Le cellule solari con strato 
amorfo vengono ottenute mediante una 
deposizione controllata di silicio su una 

Figura 1. Struttura base di una cellula solare amorfa.

superficie di vetro; questo strato di sili­
cio forma il lato superiore della cellula. 
Il sistema di produzione è relativamente 
semplice ed economico ma ha lo svan­
taggio di un rendimento piuttosto scar­
so. La struttura base di una cellula sola­
re amorfa è mostrata nello schizzo di 
Figura 1. L’elemento è composto da tre 

serie di cellule interconnesse e fissate su 
una lastrina di vetro. Ogni fotone che 
entra nella cellula causa il distacco di 
un elettrone da un atomo di silicio. 
Questo distacco produce energia elet­
trica, che può essere usata per alimenta­
re il circuito del termometro, purché, 
naturalmente, la cellula solare venga 
colpita da una luce sufficiente.

Descrizione del circuito

Dallo schema elettrico di Figura 2 si 
ricava che il sensore di temperatura è 
formato da IC2; si tratta del ben noto 
sensore centigrado di precisione 
LM35CZ, della National Semiconduc­
tor. Inserito in un contenitore di plasti­
ca TO-92, questo dispositivo eroga una 
tensione d’uscita lineare di +10,0 
mV/°C; non richiede nessuna taratura 
o regolazione esterna e fornisce una 
precisione di ±0,25 °C alla temperatura 
ambiente e di ±0,75 °C nell’intero cam­
po di temperature compreso tra —40 e 
+ 110 °C. Il circuito integrato è tarato 
internamente, in modo che alla tempe­
ratura di 0 °C corrisponda una tensione 
d’uscita di 0 V. Al circuito termometri­
co vanno aggiunti un voltmetro, un di­
splay e un sistema per lo spostamento 
del punto decimale; tutte queste fun­
zioni sono combinate in un unico cir­
cuito integrato tipo ICL7136 (1C1) e in 
un display a cristalli liquidi (LCD) da 3 
cifre e mezza. L’oscillatore interno di 
IC1 viene azionato alla più bassa velo­
cità di clock possibile, per garantire un 
minimo assorbimento di potenza, evi­
tando nel contempo il tremolio del di­
splay. La lettura del termometro viene 
tarata con l’aiuto di PI. I componenti 
DI e RI 1 permettono al sensore di for­
nire un potenziale d’uscita negativo 
quando la temperatura scende al di sot­
to del valore di 0 °C. I LED DI e D2 
non funzionano come sorgenti lumino­
se ma come generatori di una tensione 
di riferimento abbastanza stabile (1,6 
V), con la necessità di una corrente di­
retta di pochi pA soltanto. I normali 
diodi Zener consentono una migliore 
regolazione ma non sono adatti in que­
sto caso, perché necessitano di una cor­
rente relativamente elevata per ottenere 
l’effetto di stabilizzazione.
11 circuito intorno a IC3 è un rilevatore 
di tensione che esclude il termometro, 
tramite T2, quando il potenziale eroga­
to dalla cellula solare scende al di sotto 
di 7,0 V. Questa misura protettiva evita
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Figura 2. Schema elettrico del termometro alimentato ad energia solare.

con efficacia qualsiasi lettura errata; 
per un funzionamento di precisione, il 
sensore 1C2 richiede una tensione di 
alimentazione minima di 5,5 V, mentre 
il generatore interno di riferimento in 
IC1 deve essere alimentato con 7,0 V o 
più. 11 trigger di Schmitt IC3 nel rileva­
tore di tensione manda nuovamente in 
conduzione T2 a una tensione d’ingres 
so di 8 V; in altre parole, il circuito è 
dimensionato per un’isteresi di 1 V. La 
soglia di attivazione viene regolata a 7,0 
V con l’aiuto del trimmer P2. Il consu­
mo effettivo del termometro nello stato 
attivato e in quello non attivato corri­
sponde rispettivamente a 200 e 10 ¿uA. 
Quando il circuito è nello stato disatti­
vato e la luce incidente è modesta, la 
cellula solare può erogare soltanto circa 
100 pA e pertanto C6 viene caricato a 8 
V. Quando il termometro viene attiva­
to, assorbe più corrente di quanta ne 
può essere fornita dalla cellula solare; 
ciò significa che C6 viene scaricato, la 
tensione di alimentazione cade sotto i 7 
V ed il termometro viene nuovamente 
escluso dopo qualche secondo. Questo 
processo di attivazione/esclusione auto­
matico permette di leggere le tempera­
ture anche quando il tempo non è so­
leggiato.
L’isteresi di IC3 può essere aumentata 
diminuendo il valore di R7, ripetendo

Elenco componenti
Semiconduttori
DI, D2: diodi LED, rossi, 3 mm
D3: AA1I9
D4: diodo Zener 12 V, 0,4 W
Tl: BS170
T2: BC547B
IC1: ICL7I36CPL
IC2: LM35CZ
IC3:TLC271

Resistori (±5%) 
RI 4- R3: 1 MQ 
R4: 220 kQ 
R5: 270 kQ
R6: 1,8 MQ
R7: 10 MQ
R8: 1,5 MQ
R9: 470 kQ
RIO: 680 kQ
RII: 33 kQ 

poi la regolazione di P2. È possibile 
usare per C6 un condensatore di minore 
capacità, in modo che il termometro 
venga attivato rapidamente quando 
aumenta l’intensità luminosa. Infine, la 
funzione del diodo D7 è di limitare la 
tensione di alimentazione a 12 V quan­
do un’intensa luce solare colpisce la cel-

PI: 200 oppure 220 kQ, trimmer mul- 
tigiri
P2: 1 MQ, trimmer per montaggio 
orizzontale

Condensatori
CI 4- C3: 100 nF
C4: 82 nF
C5: 47 pF
C6: 470 MF/16 V

Varie
LCD: possono essere usati i seguenti 
tipi:
LTD22I-C0I (Philips)
43D5R03 (Data Modul) 
3901 o 3902 (Hamlin)
Cellula solare: Uo 8-12 V, dimensioni 
48 X 96, per esempio Solem JO887JB01 
Contenitore in plastica ABS 145 X 60 
X 30 mm
1 batteria da 9 V (opzionale)

Costruzione e messa a punto

11 circuito stampato per il termometro 
alimentato a energia solare è illustrato 
in Figura 3. Il montaggio della basetta 
non dovrebbe presentare difficoltà, oc­
corre soltanto maneggiare con precau-
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zione il fragile display LCD e non di­
menticare i due ponticelli.
Prima di inserire IC2 nello zoccolo, ap­
plicare una tensione di +1 V (valore 
esatto al terzo decimale) ai punti previ­
sti per il collegamento dei terminali 
Vout e GND del sensore. Regolare PI 
fino a leggere 100 °C sul display. Stac­
care i collegamenti al generatore di ten­
sione campione e inserire IC2. Il circui­
to stampato completo e la cellula solare 
sono previsti per l’inserimento in un 
astuccio trasparente di plastica. Lo spa­
zio è alquanto limitato e pertanto po­
trebbe risultare necessario appiattire la 
resina che sigilla l’LCD con un’attenta e 
delicata limatura. Trattare in modo 
analogo anche un lato del contenitore 
di IC1. Usare strisce di terminali wire 
wrap, in modo che la parte frontale 
dell’LCD venga pressata contro l’inter­
no del coperchio. Praticare alcuni fori 
nell’astuccio, per evitare un’eccessiva 
formazione di calore all’interno. La ri­
sposta del sensore alle rapide variazioni 
di temperatura può essere leggermente 
migliorata incollando un pezzetto di 
sottile lamina metallica sul lato piano 
del contenitore TO-92.
Nel mobiletto avanza ancora un po’ di 
spazio per una batteria da 9 V opziona­
le. Volendo è possibile montare un 
commutatore per scegliere tra il funzio­
namento del termometro con alimenta­
zione a cellula solare oppure a batteria.

Figura 3. Circuito stampato, scala 1:1 e disposizione dei componenti. Inserire poi il 
tutto in un astuccio trasparente.

Leggete a pag. 4
Le istruzioni per richiedere 

il circuito stampato.
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RICEVITORE PER DCF77

Cominciano una serie di Articoli per costruire e ricevere in Italia i segnali 
estremamente stabili provenienti dal trasmettitore VLF di frequenza 
e tempo standard DCF77 di Mainflingen (Germania Occidentale).

Li emittente DCF77, basata su un 
trasmettitore AM da 25 kW 
(ERP) in VLF che irradia segnali 

di tempo sulla frequenza di 77,5 kHz, è 
installata a Mainflingen, vicino a Fran­
coforte sul Meno, nella Repubblica Fe­
derale Tedesca (coordinate 50° 01’ N, 
09° 00’ E). L’emittente è gestita dalle 
Poste Federali Tedesche anche se l’Ente

Federale per la Fisica Tecnica (PTB) di 
Braunschweig è responsabile della sta­
bilità della portante e dei segnali di 
tempo, che vengono usati in molti labo­
ratori e istituti scientifici come campio­
ni standard di tempo. La portata di­
chiarata della DCF77 è di 800 km. La 
stabilità della portante è garantita da 
un orologio atomico al cesio, che pre­
senta una deviazione media di 2 X IO-13 
secondi su un periodo di 100 giorni. Nel 
nostro contesto, i segnali di tempo della 
DCF77 non sono, per ora, l’argomento 
più importante; una dettagliata descri­
zione della loro struttura verrà data in 
un prossimo articolo.
L’emittente DCF77 trasmette in AM, 
con una profondità di modulazione del

75%, contrariamente alla MSF di 
Rugby (60 kHz) che interrompe total­
mente la portante durante la modula­
zione a impulsi. Questo fattore, per noi 
negativo, rende la stazione di Rugby 
inadatta a costruire un generatore di 
frequenza campione come quello che 
descriveremo in questo articolo. Oltre 
ai segnali di tempo AM, la DCF77 tra-

smette un certo numero di servizi mo­
dulati in fase.
Lo schema a blocchi di Figura I mostra 
come la portante di 77,5 kHz viene uti­
lizzata per mantenere stabile un oscilla­
tore quarzato alla frequenza di 10,000 
MHz, con l’aiuto di un anello ad ag­
gancio di fase (PLL). Il segnale di que­
sto oscillatore può essere usato come 
segnale di clock ad alta precisione per 
un’ampia gamma di apparecchiature. Il 
segnale dell’oscillatore a 10 MHz viene 
diviso per 128, in modo da dare una 
frequenza di 78,125 kHz. Questo segna­
le viene eterodinato con la portante a 
77,5 kHz del DCF77, per dare una fre­
quenza intermedia di 625 Hz. Il segnale 
dell’oscillatore viene ancora diviso fino 

a 625 Hz, effettuando successive divi­
sioni per 32, 125 e 4. I due segnali a 625 
Hz vengono applicati a un comparatore 
di fase, che emette una tensione di erro­
re per controllare la frequenza dell’o­
scillatore da 10 MHz.

Descrizione del circuito
Lo schema elettrico dell’antenna attiva 
è illustrato in Figura 2a.
Questo piccolo dispositivo è costruito 
in modo da facilitare il posizionamento 
in luoghi ben lontani da eventuali sor­
genti di disturbi. Il collegamento al ri­
cevitore viene effettuato tramite uno 
spezzone di cavo coassiale.
L’antenna VLF vera e propria è un cir­
cuito accordato in parallelo (L5-C44), 
risonante a 77,5 kHz. Il segnale a radio- 
frequenza, indotto nel circuito accorda­
to, viene amplificato da un transistor 
(TI3) in configurazione "Source Follo- 
wer" ed in un ulteriore amplificatore 
(TI5). Il FET T14 funziona come gene­
ratore di corrente costante, in modo da 
fornire la polarizzazione ottimale per 
TI3. 11 potenziometro semifisso P2 
permette di sopprimere l’oscillazione di 
questo sensibile amplificatore; esso fa 
parte di una resistenza di smorzamento 
in parallelo a L5-C44, determinando di 
conseguenza il fattore di merito Q di 
questo circuito accordato. L’antenna 
attiva è alimentata direttamente dal ri­
cevitore, tramite il conduttore centrale 
del cavo schermato di discesa.
Tra l’antenna attiva e l’ingresso del ri­
cevitore può essere inserito un filtro 
passa-banda opzionale da 77,5 kHz. per 
limitare la larghezza di banda comples­
siva e di conseguenza evitare il deterio­
ramento del segnale causato da even­
tuali interferenze. Il filtro passa-banda 
verrà descritto più avanti, nel corso di 
questo articolo. L’adottare questo filtro 
diventa una necessità se il ricevitore 
viene installato al limite o oltre 800 Km 
garantiti dalla copertura del DCF77.
Lo schema elettrico del ricevitore (Fi­
gura 2b) mostra che il segnale VLF, 
proveniente dall’antenna attiva, viene 
filtrato nella rete L1-C3-C4 e poi appli­
cato al gate I del MOSFET a doppio 
gate (Ti), che funziona da miscelatore. 
11 segnale viene modulato da TI alla 
frequenza di 78,125 kHz, poiché il se­
gnale dell’uscita Q7 del divisore 1C3 
viene applicato al gate 2. La frequenza 
di eterodina risultante (625 Hz), dispo­
nibile al drain, viene applicata a un cir­
eolatore (T2-C8-C9) che garantisce 
un’elevata amplificazione locale. Il pun­
ta di lavoro c.c. di TI viene controllato 
dal potenziale AGC (negativo) applica­
to al gate 1. Il segnale a 625 Hz viene
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Figura 1. Schema a blocchi del ricevitore per DCF77 e del generatore di frequenza standard da 10 MHz a PLL.

filtrato in un passa-basso da 700 Hz 
(R8-C10-R9-C12-R10-C11-T3) e in una 
sezione passa-alto da 550 Hz (CI 3-R11- 
C14-R12-C15-R15-T5). 1 transistori T4 
e T6, nonché i resistori R13 e R14, for­
niscono la polarizzazione per i filtri at­
tivi. L’amplificatore per tensione alter­
nata IC1 è dimensionato in modo da 
avere un fattore di guadagno di circa 
100.

11 segnale fornito da IC1 viene applica­
to alle 4 sezioni del circuito. Il miscela­
tore simmetrico IC2 è predisposto per 
funzionare come un PLL analogico. 
Questo circuito ha lo svantaggio di ri­
durre la larghezza di banda, insieme al 
rapporto segnale/rumore (S/N) del se­
gnale d’ingresso ma non si tratta di un 
inconveniente fintanto che il PLL ri­
mane agganciato. Questo comporta­
mento contrasta con quello di un PLL 
digitale, che perderebbe l’aggancio in 
caso di forti impulsi spurii e di un basso 
rapporto S/N. Il segnale a 625 Hz, ri­

cavato da IO, viene limitato da un 
clipper "soft" (DI-D2) e la sua fase viene 
confrontata con i segnali complementari 
Q e Q, provenienti da FF1, applicati agli 
ingressi simmetrici dell’SO42P. La ten­
sione di errore, presente al piedino 2 del 
miscelatore, viene filtrata nel passa- 
basso R22-C20 e forma la tensione di 
controllo del gruppo varactor basato su 
D4. L’uscita dell’oscillatore da 10 MHz 
viene di conseguenza corretta per la 
minima differenza di fase (teoricamente 
zero) tra il segnale eterodinato a 625 Hz 
e il riferimento, sempre a 625 Hz, pro­
veniente dalla base dei tempi. In altre 
parole, il circuito centrale di clock viene 
costretto a oscillare alla frequenza di 
10,000 MHz precisi.
Il segnale d’uscita di IC1 viene anche 
rettificato da D3, in modo da ottenere 
un segnale AGC (controllo automatico 
di guadagno), applicato poi al gate 1 del 
miscelatore Tl, tramite il limitatore di 
tensione R31-D5. Successivamente, il 

segnale d’uscita di IC1 viene applicato 
al rettificatore D7-C33, che fornisce la 
tensione di riferimento all’ingresso non 
invertente del comparatore IC6. 11 tran­
sistore di "sample and hold", Tl 1, pilo­
ta l’ingresso invertente e commuta in 
sincronismo con la frequenza di 625 Hz 
del comparatore di fase. Il segnale di 
tempo irradiato dalla DCF77 è dispo­
nibile all’uscita T, per pilotare un cir­
cuito di orologio.
Il quarto circuito pilotato dall’uscita di 
IC1 è un avvisatore acustico e digitale 
di errore. Il segnale d'uscita di N2 ed il 
segnale di riferimento del comparatore 
di fase vengono applicati agli ingressi 
della porta OR esclusivo N3, la cui fun­
zione è meglio assimilabile a quella di 
un miscelatore digitale. L’ampiezza del 
segnale ricavato dal filtro R39-C36 co­
stituisce una misura della differenza di 
fase tra i segnali eterodina e di riferi­
mento, entrambi a 625 Hz. Gii ingressi 
della porta logica N4 sono a livelli logi-
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Figura 2. Schema elettrico dell’antenna attiva (a), del ricevitore più il PLL, basato sulla frequenza standard di 10 MHz (b) e 
dell’alimentatore (c).
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Figura 3. Circuito stampato iato a - lato b, scala 1:1.
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Figura 4. Disposizione dei componenti sul lato A, fornito pronto a richiesta.

ci diversi quando la differenza di fase è 
tale da far perdere l’aggancio al PLL. Il 
cicalino piezoelettrico Bzl emette, in ta­
le condizione, un segnale acustico di 
avviso, e IC7 costringe TI2 a cortocir­
cuitare il segnale d’uscita a 10 MHz. Il 
segnale di errore digitale, presente all’u­
scita E, può essere usato per commuta­
re la base dei tempi interna a oscillazio­
ne continua di un frequenzimetro, 
quando lo standard di 10 MHz perde 
l’aggancio a causa di un deterioramento 
della ricezione dell’emittente DCF77. 
Occorre osservare che il suono del cica­
lino non costituisce un’indicazione as­
soluta della qualità del segnale ricevuto; 
può di conseguenza produrre suoni in­
termittenti per dare un avviso precoce 
dell’aumento delle interferenze.
Il cuore del circuito è l’oscillatore con­
trollato da varactor e quarzo, con fre­
quenza di IO MHz. Il MOSFET T10 
funziona da buffer e da adattatore di 
livello, per pilotare il divisore IC3. Il 
segnale ad onda rettangolare da IO 
MHz e 15 Vp-p non è adatto a essere 
immesso in un lungo cavo coassiale, per 
trasferirlo all’ingresso di base dei tempi 
di un’apparecchiatura di prova esterna. 
Di conseguenza, il segnale viene prima 
attenuato e poi filtrato. L’uscita a IO 
MHz del circuito, con impedenza di 50 
O, emette un segnale sinusoidale da 75 
mVp-p. La stabilità di questo segnale è 
pari a circa 0,5 parti per milione.
La serie di divisori per il segnale di rife­
rimento è di progettazione convenzio­
nale. Il circuito integrato CD4024BE 
(IC3), può agevolmente elaborare un 
segnale d’ingresso a onda rettangolare 
da 10 MHz, mentre il contatore pro­
grammabile 40103 in posizione IC4 è 
cablato fisso per il fattore di divisione 
125.
L’alimentatore per il ricevitore/genera­
tore di frequenza standard è illustrato 
in Figura 2c; si tratta di un circuito 
molto semplice che non richiede ulte­
riori spiegazioni.

Costruzione e taratura
Prima di iniziare la realizzazione di 
questo progetto, prendete in attenta 
considerazione quanto segue:

1 ) la costruzione e la taratura del ricevi­
tore e generatore di frequenza standard 
per DCF77 richiedono un’assoluta pre­
cisione delle saldature e una notevole 
esperienza di lavoro con i circuiti a ra­
diofrequenza.
2) Per la taratura e, se necessario, per la 
ricerca dei guasti, sono necessari un 
sensibile oscilloscopio, un multimetro 
digitale e un generatore di funzioni.
3) Prima di ordinare il circuito stampa­
to, già preparato per questo apparec­
chio, è raccomandabile verificare, con 
un ricevitore VLF di buona qualità, se 
1’emittente DCF77 può essere ricevuta 
nella località di installazione. In alter­
nativa, i costruttori esperti non avranno 
difficoltà a costruire sperimentalmente 
l’antenna attiva su una lastrina prefora-
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ta, misurando poi il segnale d’uscita con 
l’aiuto di un oscilloscopio. L’ampiezza 
del segnale d’uscita a radiofrequenza è 
dell’ordine di 5-50 mVp-p.
4) Numerose prove hanno dimostrato, 
senza ombra di dubbio, che questo pro­
getto non è adatto per i principianti.
5) L’emittente DCF77 funziona nor­
malmente nell’intero arco delle 24 ore 
ma la stazione viene spenta durante le 
manutenzioni del trasmettitore o del­
l’antenna, nonché durante i temporali.
In Figura 3 e 4 sono illustrate la serigra­
fia delle piste di rame del circuito stam­
pato a doppia faccia e fori non metal­
lizzati, con la disposizione dei compo­
nenti.
Iniziare la costruzione separando dal 
resto della basetta la sezione destinata 
all’antenna attiva. Avvolgere l’indutto­
re L5 su un tubo di cartoncino o carto­
ne bachelizzato a sezione circolare, con 
diametro di circa IO mm e lunghezza di 
50 mm, che possa essere fatto scorrere 
su una bacchetta di ferrite lunga 12 cm. 
Il rocchetto e la bacchetta potranno es­
sere ricavati da una vecchia radio a on­
de medie. L’induttore è formato da 200 
spire di filo di rame smaltato diametro 
0,2 mm. Fissare temporaneamente l’av­
volgimento con nastro adesivo, ma per 
il momento non bloccare il tubetto sulla 
bacchetta di ferrite. L’antenna attiva 
completa è mostrata in Figura 5. Il cir­
cuito stampato (ma non la bacchetta di 
ferrite) potrà essere inserito in una sca­
tola metallica.
Molti componenti della basetta riceven­
te sono montati capovolti e dovranno 
essere saldati sulle piste di entrambe le 
facce del circuito stampato, per garanti­
re i contatti passanti. La superficie non 
incisa del lato componenti funziona 
come un grande piano di massa. Mon­
tare i componenti sulla scheda cor, 
l’aiuto dell’elenco e della Figura 4. L’o-. 
perazione è abbastanza semplice, con la 
possibile eccezione dei seguenti punti: 
I) verificare il posizionamento dei 
MOSFET Ti e TI0, con l’aiuto degli 
schemi delle piedinature illustrati sullo 
schema elettrico generale. Alcune mar­
che producono questi componenti con 
la sigla stampigliata sulla faccia rivolta 
alla superficie della basetta!
2) 11 terminale più corto dei resistori 
R37 e R50, montati verticalmente, deve 
essere saldato anche sul lato dei com­
ponenti.
3) Il regolatore di tensione IC9 deve es­
sere montato senza dissipatore termico. 
4) Tutti i circuiti integrati devono essere 
montati su zoccoli.
Non collegare ancora la scheda comple­
ta del ricevitore all’antenna attiva. Col­
legare il secondario del trasformatore di 
rete all’ingresso c.a. della scheda e 
l’amplificatore audio o la cuffia a TPI. 
Regolare i compensatori e i potenzio­
metri semifissi al centro della loro cor­
sa. Dare corrente: il cicalino piezoelet­
trico dovrebbe produrre un suono irre­
golare e gracchiarne, mentre l’amplifi­
catore audio dovrebbe produrre un ru­
more costante e smorzato. Controllare

la presenza della tensione di alimenta­
zione in tutti i punti dove dovrebbe es­
sere presente e usare un oscilloscopio 
per verificare i segnali ad onda rettan­
golare lungo la serie di divisori.
Collegare l’antenna attiva al ricevitore, 
mediante uno spezzone lungo circa un 
metro di cavo coassiale. Ruotare com­
pletamente verso R47 il cursore del po­
tenziometro semifisso sulla scheda del-

Figura 6. Il segnale a 10 MHz a livello 
CMOS (curva in basso, 15 Vp-p) e all’u­
scita del generatore di frequenza standard 
(curva in alto, 750 ni Vp-p su 50 Q).

l’antenna attiva. Controllare le tensioni 
nei punti A, B e C.
Regolare la frequenza di un generatore 
di funzioni a 77,5 kHz, onda sinusoida­
le, 1 Vp-p d’uscita e montare un resiste­
re da I kO in serie ad un cavetto di 
prova collegato all’uscita del generato­
re. Avvolgere in modo lasco il filo di 
prova su un’estremità della bacchetta di 
ferrite e spostare il tubetto isolante con 
l’induttore lungo la bacchetta di ferrite, 
fino a trovare un punto in cui un volt- 
metro collegato a TP2 (AGC) dia l’in­
dicazione minima (ovvero una massima 
indicazione negativa). È anche possibi­

le, naturalmente, osservare il segnale 
sullo schermo dell’oscilloscopio ma 
l’ampiezza del segnale nel cavo di disce­
sa è piuttosto scarsa (da 5 a 50 mVp-p). 
Diminuire l’ampiezza d’uscita del gene­
ratore di funzioni e regolare C3 fino al 
picco. Allentare l’accoppiamento del 
cavetto di prova, allontanandolo dal­
l’induttore sulla bacchetta di ferrite. 
Riposizionare l’induttore fino a otti­
mizzare la "ricezione" del segnale indot­
to da 77,5 kHz. I migliori risultati si 
dovrebbero ottenere con l’induttore 
approssimativamente al centro della 
bacchetta. Se la ricezione ottimale do­
vesse verificarsi con l’induttore che fuo­
riesce parzialmente da un’estremità del­
la bacchetta, è necessario diminuire il 
numero delle spire, procedendo per ten­
tativi. Continuare a diminuire il livello 
d’ingresso della radiofrequenza nel ri­
cevitore, regolando il generatore e/o 
aumentando la distanza tra il filo di 
prova e la bacchetta di ferrite. Trovare 
la posizione ottimale dell’induttore e 
regolare nuovamente C3 (misurare il 
segnale ricevuto al gate 1 di TI). Avan­
zare con precauzione il cursore di P2 
fino a osservare che l’amplificatore del­
l’antenna attiva inizia a oscillare. Ruo­
tare leggermente all’indietro il cursore, 
fino a oltrepassare di poco il punto in 
cui cessa l’oscillazione: questa regola­
zione garantisce la massima sensibilità 
ma occorre dire che l’oscillazione non si 
verifica in tutti i casi. Verificare la selet­
tività dell’antenna attiva, osservando il 
segnale d’uscita sull’oscilloscopio e spo­
stando la sintonia del generatore di al­
cuni kHz intorno alla frequenza centra­
le di 77,5 kHz.
Spegnere il generatore di funzioni e 
ruotare la bacchetta di ferrite nel piano 
orizzontale fino a quando il cicalino 
cessa gradualmente di gracchiare. Que­
sto indica che il PLL è agganciato sul­
l’emittente DCF77. Ottimizzare la posi­
zione dell’induttore e regolare ancora 
una volta C3 e P2 fino ad ottenere la 
massima tensione AGC all’anodo di
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Elenco componenti
Ricevitore/standard di frequenza

Semiconduttori
DI, D2: 1N4I48
D3, D6-P D9: AA119
D4: varicap BB212
D5: zener 4,7 V/0,4 W
DIO 4- D13: 1N4001
Tl,T10: BF981
T2. T3, T5, TU, TI5: BC550C
T4, T6. T14: BF256A
T7, T8: BC560C
T9, T12: BF494
T13: BF256C
IC1: LF356
IC2: SO42P
IC3: 4024BE o HEF4024B
IC4:40103
IC5: 4013
IC6, IC7: CA313OE
IC8: 4030
IC9: 7815

Resistori (±5%)
Ri. R2, R48: 68 Q
R3, R5, R7, R16, R25, R26, R29 -8-
R31:220 kQ
R4: I MQ
R6: 680 kQ
R8 4- RIO, R47: 100 kQ
RII, R18, R19, R33, R34: 22 kQ
R12: 10 kQ
R13, R14: 330 kQ
R15: 2,2 kQ
R17: 470 Q
R20, R21, R24, R32, R40, R41, R46: 1 
kQ
R22: 220 Q
R23, R39: 47 kQ
R27: 56 Q
R28: 560 Q
R35, R38: 10 MQ
R36: 3,3 kQ
R37: 1,2 kQ
R42, R43: 12 kQ
R44: 6,8 kQ
R45: 2,7 kQ
R49: 150 Q
R50: 220 kQ
PI: 10 MQ, trimmer orizzontale
P2: 2,2 o 2,5 MQ, trimmer orizzontale

D3. L’ampiezza del segnale a 625 Hz 
all’uscita di 1C1 deve essere maggiore di 
1 Vp-p. Fissare L5 al tubetto e quest’ul­
timo alla bacchetta di ferrite.
Collegare l’oscilloscopio all’uscita T e 
ruotare orizzontalmente l’antenna fino 
a quando il cicalino indicherà che il 
PLL è prossimo a perdere l’aggancio. 
La ricezione può anche essere disturba­
ta toccando il gate 1 del MOSFET TI. 
Regolare la soglia di commutazione del 
comparatore IC6, con l’aiuto di PI, fi­
no a ridurre al minimo gli impulsi di 
disturbo visibili sull’oscilloscopio. Con­
trollare l’ampiezza dell’onda sinusoida­
le da 10 MHz all’uscita del circuito (ve­
di Figura 6).
Il cicalino produce normalmente un

Condensatori
Cl, C6: 47piF ¡16 V, elettrolitici
C2: 5,6 nF
C3: 80 pF, variabile
C4: 56 pF
C5, C7, C13^ C15: 10 nF
C8: 560 nF
C9, C17, C26, C34: 47 nF
CIO: 3,3 nF
Cll, C23, C24: 470 pF
C12: 8,2 nF
C16, C18, C45: 4,7 p.F/16 V, elettroli­
tici
C19: 47 p.F/10 V, elettrolitico
C20: 470 ¡JF /16 V, elettrolitico
C21, C22: 150 nF
C25: 100 pF
C27, C31: 1 nF
C28, C29: 220 pF
C30, C35, C36, C39: 220 nF
C32: 22 nF
C33, C41: 1 ^tF/16 V, elettrolitici
C37, C38, C42, C43: 100 nF
C40: 1000 ij.FI 40 V, elettrolitico
C44: 2,2 nF
C46: 100^/kF/ 16 V, elettrolitico

Bobine
LI: 33 mH, bobina radiale Toko 
181LY-333
L2, L4: 2,7 gtH
L3: 3,9 juH
L5: induttore autocostruito, vedi testo

Varie
SI: doppio deviatore di rete
FI: fusibile 50 mA rapido, con porta­
fusibili da pannello
Tri: trasformatore di rete: 18 V/100 
mA
XI: quarzo da 10 MHz (Cl = 30 pF, 
risonanza in parallelo, contenitore 
HC18)
Bzl: cicalino piezoelettrico passivo
1 bacchetta di ferrite diametro 10 mm, 
lunghezza 10 cm
1 tubetto in cartoncino o cartone ba- 
chelizzato, diametro 12 mm
Filo rame smaltato diametro 0,2 mm 

basso e regolare sibilo, mentre sono an­
che udibili i segnali di tempo. La modu­
lazione di fase utilizzata dalla DCF77 è 
chiaramente visibile sull’oscilloscopio 
collegato a TPL Ascoltare, in questo 
punto, il segnale modulato a 625 Hz, 
per rilevare il sibilo di fondo piuttosto 
forte, causato dai servizi PM (modula­
zione di fase). In generale, quanto più 
forte è il rumore emesso dal cicalino, 
tanto peggiore è la ricezione.

Aggiunta di un filtro 
di banda per i casi difficili

La Figura 7 mostra lo schema elettrico 
di un filtro passa-banda (con larghezza

Figura 7. Schema elettrico del filtro 
di banda supplementare opzionale.

di banda a —3 dB) di circa 40 Hz (—40 
dB: 1400 Hz) e un guadagno di 10 dB. 
Questo circuito può essere inserito tra 
l’uscita dell’antenna attiva e l’ingresso 
del ricevitore, come mostrato in Figura 
1. La selettività del filtro di banda viene 
ottenuta mediante due reti L-C (Ll-Cl- 
C5 e L2-C2-C4) con accoppiamento 
capacitivo al punto più alto (C3). Il fat­
tore di merito Q a carico di questo filtro 
viene garantito dall’uso del transistore 
Darlington TI. La controreazione viene

Figura 8. Schema elettrico del circui­
to di clock a 10 MHz per il frequen­
zimetro controllato a microprocesso­
re.
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Figura 9. Circuito stampato, scala 
1:1, e disposizione dei componenti 
sul circuito stampato per la modifica 
del frequenzimetro.

fornita da T2 e dalla rete R-C formata 
da R5, PI e C6. La larghezza di banda 
del filtro è determinata da PI. 11 circui­
to di controreazione diminuisce l’impe­
denza d’ingresso per le frequenze ester­
ne alla banda passante, aumentando in 
tal modo il campo dinamico dell’anten­
na attiva.
Questo circuito supplementare verrà 
costruito su una piccola basetta prefo­
rata. Raccomandiamo di usare conden­
satori al polistirolo con tolleranza del 5 
o del 2,5%, come indicato sullo schema. 
Gli induttori LI e L2 sono formati ri­
spettivamente da 102 e 105 spire di filo 
di rame smaltato, diametro 0,2 mm. I 
nuclei a olla sono del tipo Siemens 
B65541 N400 A48. La variazione di in­
duttanza permessa da questi nuclei a ol­
la regolabili è piuttosto ridotta e, per 
ottenere la risonanza a 77,5 kHz dei cir­
cuiti oscillanti, potrebbe essere necessa­
rio variare leggermente il numero di 
spire indicato.
La regolazione del filtro di banda viene 
effettuata utilizzando un ricevitore per 
DCF77 correttamente funzionante e 
perfettamente tarato. Regolare PI alla 
sua massima resistenza e inserire il cir­
cuito nel cavo di discesa, tra il ricevitore 
e l’antenna attiva. Controllare le ten­
sioni ai punti di prova dell’antenna atti­
va. Usare un sensibile oscilloscopio per 
tarare LI e L2 al picco di risonanza a 
77,5 kHz. Regolare infine con precau­
zione PI fino al punto in cui il circuito 
inizia a limitare gli impulsi di tempo.

Un'applicazione

Lo schema elettrico di Figura 8 mostra 
il nuovo generatore di clock a IO MHz, 
basato sull’emittente DCF77, per il fre­
quenzimetro a microprocessore di pros­
sima pubblicazione.
11 circuito è fondamentalmente un PLL 
a componenti discreti, costruito su un 
circuito stampato che sostituisce la 
scheda di clock da 10 MHz già montata 
nello strumento. Il circuito stampato, 
per costruire questa utile estensione, è 
illustrato in Figura 9. Facendo riferi­
mento alla Figura 8, il segnale di riferi­
mento ricavato dalla frequenza cam­
pione viene applicato all’amplificatore/ 
convertitore digitale Tl. Il bistabile 
FFI divide per due la frequenza del se­
gnale e pilota il rivelatore di fase N2, 
che fa parte di un PLL. Un oscillatore 
quarzato da IO MHz, con frequenza 
leggermente variabile, è basato su T2, 
XI e sui varactor D1-D2. I componenti 
R8-R9-C4 formano un filtro ad anello 
all’uscita del rivelatore di fase e forni­
scono il segnale d’errore, vale a dire la 
tensione di sintonia per i varactor. Il 
gate N3 bufferizza l’uscita dell’oscilla­
tore e N4 pilota i circuiti logici sulla 
scheda principale del frequenzimetro. 
La funzione di FF2 è analoga a quella 
di FFI.
In assenza di un segnale d’ingresso dal­
lo standard di frequenza, FFI cessa di 
commutare e rimane all’ultimo stato 
logico raggiunto. 11 bistabile FFI è però 
ancora attivo, cosicché N2 continua a 
fornire un segnale simmetrico a onda 
rettangolare e la tensione di controllo 
del PLL, ai capi di C4, aumenta fino a 
raggiungere un livello pari a circa la 
metà del potenziale di alimentazione. 
Per garantire la minima azione del PLL 
in assenza del segnale della DCF77, 
viene usato il compensatore CI per re­
golare la frequenza del VCO, in modo 
che alla tensione di sintonia venga con­
sentita una piccola variazione, con cen­
tro sui +2,5 V.
La procedura di messa a punto che se­
gue richiede un generatore di frequenza 
standard correttamente funzionante, 
nonché una ricezione forte e chiara del-

Generatore di onde sinusoidali a frequenze fisse
Non sappiamo ancora quante persone si saranno trovate in difficoltà volendo 
realizzare questo progetto, apparso a pagina 42 del numero scorso. La Tabella I, 
infatti, è rimasta amputata della parte più delicata di tutto l’articolo. Ce ne 
scusiamo con i Lettori, e poniamo subito rimedio al disguido.
At = zrAo = 1 (f<<)
A0 = -1 (f<<)
R2. _ Ai C2i - y/ Ai2 • Ci2 — 4 • Cli • C2i • Bi (I — Aoi)

4 • tt • fg • Cli • C2i

R3i = --------------- -- ---------------
4 ■ 7T2 • fg2 • Cli • C2i • R2i

C2i 4 ■ Bi ( 1 - Aoi)

Cli- Ai2 

remittente DCF77. Accendere tutti i di­
spositivi e lasciar loro qualche minuto 
per riscaldarsi. Usare un multimetro di­
gitale ad alta impedenza per misurare la 
tensione su C4 (TP). Regolare lenta­
mente Cl fino a leggere +2,5 V sullo 
strumento. Attendere una decina di mi­
nuti per osservare la tendenza di varia­
zione della lettura e poi ripetere le rego­
lazioni, se necessario. ■

Elenco componenti
Base dei tempi per frequenzimetro

Semiconduttori
DI, D2: diodi varicap BB105B
Tl, T2: transistori BF494
IC1: circuito integrato 74HC86
IC2: circuito integrato 74HC74

Resistori (±5%)
RI: 68 kQ
R2: 1,2 kQ
R3, R4, R8: 270 kQ
R5: 47 kQ
R6: 1,5 kQ
R7: 390 Q
R9: 22 kQ

Condensatori
Cl: compensatore 20 pF
C2, C3: 470 pF
C4: 39 nF
C5: 100 nF

Varie
XI: quarzo da 10 MHz (CL = 30 pF, 
risonanza in parallelo)

Leggete a pag. 4
Le istruzioni per richiedere 

il circuito stampato.
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DECODIFICATORE
PER SCAMBI E SEGNALI

Un primo passo vero la digitalizzazione del plastico ferroviario, 
con l'intervento del personal computer. Già da molto tempo, il controllo 

______ dei plastici fermodellistici non è più un dominio riservato______  
ai grossi interruttori ed agli indistruttibili relè. Ormai il computer 

si è scoperto anche la vocazione del capostazione. Iniziamo con questo 
articolo la descrizione di un sistema (compatibile con i modelli Màrldin), 

in cui le rotaie conducono tutti i comandi degli scambi, dei segnali
e dei treni, in forma di dati seriali che modulano l’ampiezza della tensione 
di alimentazione. Per cominciare, vi proponiamo un circuito di decodifica 

(compatibile con il sistema Màrldin) che permette di comandare

Non è affatto raro, in quest’epoca 
di digitalizzazione a oltranza, 
che un appassionato di modelli­
smo ferroviario si senta rimproverare il 

suo anacronismo. E spesso anche a ra­
gione, particolarmente quando rim­
pianto è caratterizzato da grovigli di 
cavi tra il pannello di comando e le sca­
tolette dei relè che, con il loro ticchet­
tio, segnalano la fedele esecuzione dei 
comandi inviati dal quadro centrale. 
Alla velocità con cui progrediscono le 
cose, tutto lascia credere che stiamo vi­
vendo la fine di questa epoca della 
commutazione "a vapore", caratterizza­
ta dagli interruttori manuali e dai relè 
elettromeccanici ancora utilizzati nel 

settore del modellismo ferroviario.
Molti importanti fabbricanti di mate­
riali per impianti fermodellistici, in par­
ticolare Marklin, Fleischmann e Trix, 
propongono già ora sistemi di comando 
digitali. Traendo l’ispirazione dal si­
stema Marklin, osserviamo dunque più 
da vicino l’architettura di una rete fer­
roviaria digitalizzata. Come stuzzichi­
no, vi proponiamo un semplice circuito 
decodificatore, che permette il coman­
do di scambi e segnali ad azionamento 
elettromagnetico.
Abbiamo intenzione di descrivere, in 
una serie di puntate, un sistema com­
pleto capace di pilotare indipendente­
mente numerosi convogli. Abbiamo op­

tato per la compatibilità Marklin per­
ché possiate scegliere liberamente tra 
componenti da autocostruire e quelli da 
acquistare già montati.
Ci permettiamo comunque di insistere 
sul fatto che il dispositivo qui descritto 
(e naturalmente anche i successivi), pur 
essendo compatibile Marklin, potrà es­
sere utilizzato anche con locomotive in 
c.c. di altre marche.

Bus seriale attraverso 
le rotaie

Una rete ferroviaria in miniatura è un 
sistema complesso, nel quale è necessa­
rio controllare numerosi elementi. Ep­
pure, non è poi tanto difficile comanda­
re, in maniera reciprocamente indipen­
dente, gli scambi e i segnali, dal mo­
mento che ciascuno di essi possiede le 
sue proprie linee di alimentazione e di 
comando. Per questo tipo di controllo 
in parallelo sono necessari però nume­
rosi fili di collegamento. Il comando 
indipendente dei treni è invece una fac­
cenda più delicata, perché l’unica via at­
traverso la quale il "capostazione" può 
comunicare con il treno in marcia è co­
stituita dal binario. Esistono sistemi di 
comando ferroviari che trasmettono a 
tutti i treni una tensione alternata a fre­
quenza molto alta; il filtro montato al­
l’interno di ciascun treno fa sì che esso 
risponda soltanto a una determinata 
frequenza. In tale caso, il numero mas­
simo di treni pilotabili è limitato (IO o 
15), perché le frequenze devono essere 
sufficientemente separate tra loro. Que­
sto comando in frequenza dei treni è 
limitato al materiale rotabile e può es­
sere considerato tecnicamente sorpassa­
to.
La Marklin ha scelto un sistema di co­
mando evidentemente ispirato alla tec­
nologia dei computer (Figura 1). Infatti 
utilizza un bus a due linee (canali di 
comunicazione) presenti per definizione 
in tutte le reti ferroviarie: le rotaie. Cia­
scun elemento da comandare è collega­
to alle rotaie (dalle quali riceve anche 
l’alimentazione) ed è contraddistinto da 
un indirizzo (codice di identificazione). 
Quando si deve azionare un determina­
to elemento (scambio, segnale o treno), 
si inizia inviando lungo il bus il relativo 
indirizzo, seguito da una serie di bit che 
permettono di attivare la funzione desi­
derata. È ormai evidente che ciascun 
elemento deve possedere il suo decodi­
ficatore degli indirizzi, che gli permetta
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Binario (bus bifilare)

Decodificatore per 
scambio/segnale

Elaboratore 
centrale di comando

Decodificatore per 
locomotiva + comando motore

Comando 
scambio/segnale

Opzionale
Computer per la regolazione 
ed il controllo del traffico

Uscita dati seriali

Regolatore 
di velocità 
per le locomotive 
indirizzabili

Interfaccia

Ritorno 
delle informaz

Figura 1. Schema a blocchi di una rete ferroviaria in miniatura, digitalizzata secondo il sistema Marklin. I binari servono 
all’alimentazione e alla trasmissione delle informazioni, con l’ulteriore funzione di bus seriale bifilare. Il sistema minimo deve 
comprendere un elaboratore centrale di comando e alcuni pannelli di controllo per gli scambi e i segnali da un lato e per i treni 
dall’altro. Aggiungendo un’interfaccia, un’unità di ritorno delle informazioni e un personal computer, si realizza un sistema 
automatizzato di sorveglianza e regolazione del traffico.

di riconoscere quello proprio. É inoltre 
necessario garantire una sufficiente ri­
dondanza di flusso di informazioni, per 
evitare qualsiasi interpretazione errata, 
con le conseguenze incresciose che non 
farete fatica a immaginare. Nel caso 
particolare dei treni, questa precauzio­
ne è indispensabile, a motivo del con­
tatto incostante tra le ruote e le rotaie, 
origine certa di interferenze.
L’elaboratore centrale raggruppa le in­
formazioni in blocchi da nove bit, pri­
ma di inviarle alle rotaie. In realtà, av­
viene una modulazione di ampiezza del­
la tensione di alimentazione. Quando 
arrivano al decodificatore della loco­
motiva, i primi quattro bit della parola 
(da nove bit) inviata lungo il binario 
vengono considerati come bit di indi­
rizzo, gli altri come bit di dati. Nel caso 
degli scambi (di regola più numerosi 
delle locomotive), sono i primi cinque 
bit che fanno da indirizzo, mentre gli 
altri quattro sono bit di dati. Osservia­
mo ancora che, nel caso dei bit di indi­
rizzo, viene utilizzato il sistema terna-

1 parala = 9 bit
Durata della parala di dati per scambio/segnale = 2 ms 
Durata della parola di dati per locomotiva = 4 ms
La pausa che separa le due parole di dati deve essere uguale 
ad un minimo di 3 volte la durata del bit di dati

Figura 2. Formato dei dati seriali. Gli impulsi corti servono da punti di riferimento. 
Poiché il sistema scelto è di tipo ternario, presenterà tre diversi stati: 00 corrisponde 
a un livello logico basso, 10 a uno stato di alta impedenza (circuito aperto) e 11 a un 
livello logico alto.
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a) Decodificatore per scambio/segnale

dello scambio Inizio/fine dell'attivazione

b) Decodificatore per locomotiva

Figura 3. Formato delie parole di dati (a nove bit) per il comando di scambio (a) e di una locomotiva (b). I bit di indirizzo possono 
assumere tre stati logici.

rio, cioè ciascun bit può presentare tre 
diversi stati: livello logico basso ("0"), 
aperto (alta impedenza) oppure livello 
logico alto ("1"). La Figura 2 mostra il 
formato al quale si adeguano questi tre 
stati nel caso di una trasmissione seria­
le. Grazie ai tre stati possibili, con un 
numero di bit (e quindi di linee) relati­
vamente limitato, si può avere a dispo­
sizione un numero di indirizzi (e quindi 
di elementi indirizzabiii) più che suffi­
ciente: 81 per le locomotive e 243 (teori­
camente) per i decodificatori di scam­
bio. Un altro accorgimento consiste nel- 
l’utilizzare, per il comando delle loco­

motive, una velocità di trasmissione pa­
ri a metà di quella scelta per gli scambi 
e i segnali. La scelta di velocità di tra­
smissione differenti presenta un doppio 
vantaggio: diminuzione del rischio di 
errori di trasmissione verso le locomo­
tive e ampliamento del campo degli in­
dirizzi. I decodificatori delle locomotive 
e quelli dei segnali coprono il medesimo 
campo di indirizzamento (con la sola 
differenza del bit 5, che rappresenta un 
bit di dati per le locomotive e un bit di 
indirizzo per il decodificatore degli 
scambi). Un decodificatore ignora sem­
plicemente i segnali con velocità di tra­

smissione diversa da quella per il quale 
è previsto.

Decodificatore per scambi 
e segnali

Per apprendere meglio i segreti del si­
stema Marklin, descriveremo ora un 
circuito relativamente semplice. La Fi­
gura 4 propone lo schema di un decodi­
ficatore che permette al massimo il con­
trollo di quattro scambi e/o segnali.
IC1 decodifica i dati seriali che ricava

Figura 4. Schema del decodificatore per scambi e segnali: sono riconoscibili lo speciale circuito integrato di decodifica (IC1), un 
decodificatore da 3 a 8 che permette la selezione di un dato scambio (IC2) e otto stadi di potenza Darlington (IC3 e IC4).
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Tabella 1. La definizione degli indirizzi è identica per le tastiere Màrklin e i circuiti di decodifica.

Tastiera Decodificatore

Numero 
del tasto 

(interruttore)

DIE 
chiusi

Numero 
dello scambio

Montaggio 
dei ponticelli 

di cortocircuito

1 —
1. 2, 3, 4 -23-5-7-
5, 6, 7. 8 --3-5-7-
9, 10, 11, 12 1 - - 4 5 - 7 -

13, 14, 15, 16 -2-45-7-

2 1--------

1, 2, 3. 4 --------45-7-
5, 6, 7, 8 1--------5 - 7 -
9, 10, 11, 12 -2--5-7-

13, 14, 15, 16 ----------- 5-7-

3 - 2 - -

1, 2, 3, 4 1 - 3 - - 6 7 -
5, 6, 7. 8 -23--67-
9, 10, 11, 12 --3--67-

13. 14, 15, 16 1 - - 4 - 6 7 -

4 1 2 - -

1. 2, 3, 4 -2-4-67-
5, 6, 7. 8 --------4-67-
9, 10, 11, 12 1----------- 6 7 -

13. 14, 15, 16 _ 2--------67-

5 - - 3 -

1, 2, 3. 4 ---------------67-
5, 6, 7. 8 1-3-------- 7 -
9, 10, 11, 12 -23-------- 7 -

13, 14, 15, 16 --3--------7 -

6 1 - 3 -

1, 2, 3, 4 1 _ - 4 - - 7 -
5, 6, 7, 8 _2-4--7-
9, 10, 11, 12 -------- 4 _ _ 7 -

13, 14. 15, 16 1--------------- 7 _

7 - 2 3 -

1, 2. 3, 4 -2----------- 7 -
5. 6. 7, 8 ------------------ 7 _
9, 10, 11, 12 1 - 3 - 5 - - 8

13, 14, 15, 16 -23-5--8

8 1 2 3 -

1, 2, 3, 4 - 3 - 5 - - 8
5. 6, 7, 8 1 - - 4 5 - - 8
9, 10, 11,12 -2-45--8

13. 14, 15, 16 - 4 5 - - 8

Tastiera Decodificatore

Numero 
del tasto 

(interruttore)

DII 
chiusi

Numero 
dello scambio

Montaggio 
dei ponticelli 

di cortocircuito

9 --------4

1, 2, 3, 4

co 1 1I I l

5, 6, 7. 8 -2--5--8
9, 10, 11, 12 ------------5 _ _ 8

13, 14, 15. 16 1 - 3 - - 6 - 8

10 1 - - 4

1. 2. 3. 4 -23--6-8
5, 6. 7, 8 --3--6-8
9, 10, 11, 12 1 _ _ 4 _ 6 - 8

13, 14. 15, 16 -2-4-6-8

11 - 2 - 4

1. 2. 3, 4 --------4-6-8
5, 6. 7. 8 1----------- 6-8
9, 10, 11, 12 -2--------6-8

13, 14, 15, 16 ---------------6-8

12 12-4

1, 2, 3, 4 1 - 3----------- 8
5, 6, 7, 8 -23----------- 8
9, 10. 11, 12 - 3----------- 8

13. 14, 15, 16 1 - - 4--------8

13 - - 3 4

1, 2, 3, 4 -2-4--------8
5, 6, 7, 8 --------4----------8
9, 10. 1 1, 12 1------------------ 8

13, 14, 15, 16 -2--------------- 8

14 1-34

1, 2. 3, 4 ----------------------8
5, 6. 7. 8 1-3-5--------
9, 10, 11, 12 -23-5--------

13, 14. 15. 16 - - 3 - 5 - -

15 - 2 3 4

1. 2, 3, 4 1 - - 4 5--------
5, 6, 7, 8 - 2 - 4 5 -
9, 10, 11, 12 --------45----------

13, 14, 15. 16 1--------5----------

16 12 3 4

1. 2, 3. 4 - 2 - - 5--------
5. 6, 7. 8 ----------- 5----------
9, 10, 11, 12 1 - 3 - - 6 - -

13, 14, 15. 16 -23-. - 6- -

dall’alimentazione tramite R7 e un dio­
do clamping interno. 1 primi cinque bit 
vengono considerati come indirizzo. 
Nel circuito decodificatore degli scam­
bi, la linea di indirizzamento A5 viene 
però collegata definitivamente a massa; 
così facendo, solo un terzo del campo di 
indirizzamento viene riservato agli 
scambi e ai segnali, cosicché è teorica­
mente possibile collegare 81 decodifica­
tori.
Con l’aiuto di ponticelli di cortocircui­
to, viene definito per ciascun decodifi­
catore un indirizzo ternario differente 
(vedi Tabella 1).
Il numero massimo di scambi è limitato 
a 256, perché non è comunque possibile 
collegare all’elaboratore centrale più di 
16 scatole di commutazione, ciascuna 
delle quali è predisposta per commutare 
16 scambi. Questo spiega il motivo per 
cui non tutti gli indirizzi ternari vengo­
no utilizzati.
In ciascun decodificatore, tre dei quat­

tro bit di dati sono utilizzati per forma­
re una specie di sotto-indirizzo che 
permette la selezione di uno degli 8 elet­
tromagneti disponibili. Questa selezio­
ne viene effettuata con l’aiuto di un de­
codificatore da 3 a 8 (IC2) che, secondo 
l’ordine proveniente dall’ultimo bit dei 
dati e tramite il resistere R2, invia un 
livello logico alto all’ingresso di una 
coppia di transistori Darlington per 
ciascun decodificatore.
Abbiamo optato per i Darlington 
(ULN2001A) principalmente a causa 
del loro prezzo contenuto e seconda­
riamente per la presenza dei diodi in­
terni di protezione (o di arresto), indi­
spensabili in tutti i circuiti di questo ge­
nere; in loro assenza, l’induttanza delle 
bobine causerebbe un’extratensione di 
apertura molto dannosa per le linee di 
alimentazione.
Soffermiamoci un istante sull’integrato 
Motorola MC145027 che, a causa della 
sua scarsa notorietà, merita qualche 

spiegazione. In Figura 5 sono illustrate 
contemporaneamente la sua struttura e 
piedinatura. La rete RC, formata da R3 
e C3, serve a stabilire la differenza tra la 
ricezione di un impulso lungo e di uno 
corto. Gli impulsi brevi possono essere 
considerati come punti di riferimento 
(marker); l’informazione ternaria è co­
dificata negli impulsi lunghi intercalati 
tra quelli brevi. La costante di tempo 
definita dalla coppia R4/C4 serve a di­
stinguere tra le diverse parole di dati 
seriali (fine della trasmissione).
Alla ricezione di un indirizzo (i cinque 
primi bit di una parola di dati) corri­
spondente al proprio, il decodificatore 
inserisce i dati ricevuti in un registro a 
scorrimento da quattro bit. Questi bit 
non sono ancora disponibili all’uscita: 
soltanto dopo la ricezione di una se­
conda parola di dati identica alla pre­
cedente, i dati possono scorrere verso le 
uscite del registro. Questo procedimen­
to garantisce una grande immunità ai
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Convalida della
Struttura interna del decodificatore MC145027 trasmissione

Figura 5. Schema a blocchi della struttura interna di un Motorola MC145027.

disturbi di qualsiasi tipo. 1 dati vengono 
cancellati da una nuova informazione, 
in seguito alla doppia ricezione di una 
nuova parola.

Rapporto qualità/prezzo

Sarà possibile prevedere l’alimentazio­
ne via binario di altre sezioni della rete, 
come rilluminazione delle stazioni o 
delle gallerie; tuttavia, per evitare di su­
perare il valore massimo della corrente 
che l’unità centrale è in grado dj fornire, 

ci è sembrato preferibile alimentare se­
paratamente questi sotto-insiemi, gran­
di consumatori di energia.

Realizzazione pratica
L’utilizzazione del circuito stampato il­
lustrato in Figura 6 dovrebbe permette­
re di realizzare senza problemi il deco­
dificatore di scambio, e neppure la con­
nessione alla rete ferroviaria dovrebbe 
presentare difficoltà. Il circuito contie­
ne due punti di collegamento R (rosso) 
e B (marrone), che verranno connessi ai 
punti corrispondenti dal sistema Mark- 
lin. La Tabella 1 indica il ponticello (o i 
ponticelli) da montare, in funzione di 
ciascuno degli indirizzi necessari.
Ciascuno scambio o segnale ha tre con­
nessioni: il punto centrale riceve il filo 
comune alle due bobine degli elettro­
magneti. I Darlington sono in grado di 
commutare una corrente massima di 
500 mA per bobina. Collegando in pa­
rallelo più scambi, attenzione a non su­
perare questo valore limite. Poiché non 
tutti i Darlington di 1C3 e IC4 sono uti­
lizzati, è possibile raddoppiare la cor­
rente disponibile su una delle uscite (da 
definire a seconda delle necessità). Allo 
scopo, è sufficiente collegare in paralle­
lo due ingressi e le corrispondenti usci­
te, come mostrato in Figura 7.
Se la vostra rete contiene scambi Mark-

II vantaggio di utilizzare i decodificato­
ri di scambio in luogo dei comandi con­
venzionali (con linee e commutatori) 
potrebbe sembrare incerto: il risparmio 
di qualche metro di cavo è niente rispet­
to al prezzo del decodificatore.
In realtà, un tale investimento sarebbe 
giustificato soltanto se lo scambio fosse 
installato alla distanza di qualche chi­
lometro. Quello che occorre invece con­
siderare in questo caso è che il collega­
mento degli scambi a un bus di coman­
do seriale rappresenta il primo passo 
verso un sistema di controllo "intelli­
gente" degli scambi. Questa intelligenza 
può assumere due forme: comando di 
combinazioni preprogrammate di scam­
bi (sistema a blocco) oppure sorve­
glianza e regolazione del traffico pilota­
te dal computer.
Contrariamente a quanto avviene con 
uno scambio, è impossibile pilotare una 
locomotiva con una coppia di fili elet­
trici separati. L’utilità del decodificato­
re è in questo caso più evidente. 11 prin­
cipio secondo il quale funziona il deco­
dificatore di una locomotiva è lo stesso 
di quello dello scambio. Quattro bit 
servono all’indirizzamento di una parti­
colare locomotiva (il loro numero è così 
limitato a 81). Il quinto bit serve ad at­
tivare particolari funzioni, mentre i 
quattro restanti permettono di definire 
il senso di marcia e la velocità.
Poiché la tensione di marcia è applicata 
in permanenza al binario, non esiste più 
il minimo ostacolo che impedisca di ot­
tenere l’illuminazione permanente dei 
convogli.

Figura 6. Circuito stampato scala 1:1 e disposizione dei componenti sul circuito 
stampato del decodificatore per scambi.
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lin con luce incorporata, potrete utiliz­
zarla. È sufficiente staccare il filo giallo 
che collega la lampadina al punto cen­
trale di connessione tra le due bobine di 
comando dello scambio, portandolo al­
la rotaia centrale (lo si può vedere me­
glio rovesciando una sezione di bina­
rio). Per l’accensione dei segnali la pro­
cedura è analoga. Il collegamento alla 
rotaia centrale permette rilluminazione 
permanente del treno. Si potrà valutare 
l’opportunità di collegare questo cavo, 
direttamente oppure tramite un inter­
ruttore, al morsetto a corrente alternata 
(colore giallo) del trasformatore. Que­
sto interruttore permette la selezione 
(marcia/arresto) della luce degli scambi 
e l’adattamento comporta anche il van­
taggio di alleggerire lo stadio di com­
mutazione dell’unità centrale, riservan­
do ai treni una maggiore potenza.

Collaudo
Le prove di questo dispositivo saranno 
estremamente semplici, qualora si ab­
biano a disposizione un’unità centrale e 
una tastiera di comando Màrklin. Ci 
vuole inoltre un modulo "Control-80", 
che permette il comando di 80 treni, 
perché in assenza di esso l’unità centrale 
è bloccata. Dopo aver correttamente 
collegato questi diversi elementi, si do­
vrebbe accendere un LED rosso sull’u­
nità centrale (eventualmente dopo aver 
premuto per un istante il tasto "GO" del 
modulo "Control-80"); la tastiera di 
comando permette di attivare gli scam­
bi collegati, purché gli indirizzi siano 
stati opportunamente definiti, tanto dal 
lato del decodificatore quando da quel­
lo dei quattro interruttori DIL montati 
posteriormente alla tastiera (Tabella I). 
L’azionamento di uno dei tasti sulla ta­
stiera causa la trasmissione al binario di 
una doppia serie di impulsi. Ogni serie 
contiene due volte la medesima parola 
di dati. In realtà, sarebbe sufficiente 
una sola serie di impulsi, perché il de­
codificatore deve ricevere per due volte 
di seguito ciascuna nuova parola di da­
ti, prima di considerarla valida; tutta­
via, per motivi di sicurezza, il processo 
viene ripetuto due volte. I bit da I a 4 
formano l’indirizzo del decodificatore, 
il bit 5 è sempre "0", i bit da 6 ad 8 
rappresentano l’indirizzo secondario 
della bobina dello scambio indirizzata e 
il bit 9 è a livello logico alto ("I") per 
permettere l’attivazione. Quando il ta­
sto di comando dello scambio viene ri­
lasciato, viene inviata al binario una 
nuova parola di comando in quadruplo 
esemplare, dopo l’azzeramento di tutti i 
suoi bit di dati (Figura 8).

Circuito di comando 
sostitutivo
Si può anche utilizzare il decodificatore 
di scambio qui proposto indipendente­
mente dal sistema Marklin. In questo 
caso, il campo di applicazione non si

= Darlington non 
utilizzati nella 
versione standard

Figura 7. La corrente disponibile all’uscita può essere aumentata collegando in 
parallelo più stadi Darlington di potenza. A tale scopo, è sufficiente collegare tra 
loro sia gli ingressi che le uscite di due stadi vicini.

0 = livello logico basso 
X = alta impedenza 
(circuito aperto)
1 = livello logico alto

Figura 8. Visualizzazione dei segnali sull’oscilloscopio. La traccia superiore corri­
sponde al segnale nell’istante dell’attivazione (bit 9 presente), quella inferiore mo­
stra il termine dell’attivazione (bit 9 riportato a 0). Ciascuna parola di dati viene 
emessa quattro volte, in successione.
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Figura 9. Questo codificatore (trasmettitore) permette di utilizzare il decodificatore indipendentemente dal sistema Marklin. 
Torneremo su questo argomento in un prossimo articolo.

Elenco componenti
Semiconduttori
DI: diodo 1N4001
D2: diodo zener 8,2 V, 400 mW
IC1: MC145027
IC2-.4051
IC3, IC4: ULN2001A*

Resistenze
RI: 3,3 kO
R2: 5,6 kO
R3: 12 kQ
R4 4- R6: 100 kO
R7: 270 kQ

Condensatori
Cl: 220 pF/25 V, elettrolitico
C2: 10 (lFI 10 V, elettrolitico radiale
C3: 1,8 nF
C4: 3,9 nF
C5: 100 nF 

* Possono essere anche utilizzate altre 
combinazioni Darlington della serie 
2000

limita alle reti ferroviarie in miniatura: 
il nostro dispositivo può servire, per 
esempio, da telecomando bifilare. In 
questo caso, oltre al circuito integrato 
Motorola prima descritto, serve anche 
un circuito codificatore (trasmettitore), 
il Motorola MC145026. Insieme a po­
chi componenti, questo integrato per­
mette di realizzare un circuito sostituti­
vo del sistema Marklin, il sui schema è 
illustrato in Figura 9. Il trasmettitore 
possiede nove ingressi di indirizzamen­
to o dati. L’ingresso 5 è collegato a 
massa: gli ingressi da I a 4 servono a 
definire l’indirizzo del decodificatore 
(in formato ternario); gli ingressi 6, 7 e 
8 determinano l’indirizzo secondario 
dello scambio (in formato binario). 
L’ingresso 9 è utilizzato per l’attivazio­
ne e la disattivazione dello scambio.
Sul sistema della Figura 9, la definizio­
ne degli indirizzi viene realizzata con 
l’aiuto di invertitori ma nulla impedisce 
di comandare questi ingressi tramite la 
porta d’uscita di un computer. Non di­
menticate però che questi ingressi non 
sono compatibili con i livelli TTL (an­
che se il decodificatore è alimentato a 5 
V) perché per il bit di indirizzamento è 
necessario stabilire un terzo stato logico 
(alta impedenza). Diventa pertanto in­
dispensabile un’interfaccia tra la porta .—________

Un breve impulso applicato all’ingresso 
TE (Transmit Enable) causa la doppia 
emissione successiva di una certa parola 
di dati. Un collegamento permanente 
dell’ingresso TE al livello logico basso 
commuta il codificatore all’emissione 
continuata.
Nel caso venga utilizzata (come nel si­
stema Marklin) un’alimentazione cen­
trale, occorre modulare i dati trasmessi 
sulla tensione di alimentazione. La mo-

IU Numerazione 
dei ponticelli 
di cortocircuito

"Q o2olo 
04030 
06050 
08070

Figura 10. Numerazione dei ponticelli 
di cortocircuito, citati nella Tabella 1.
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dulazione viene effettuata dai compo­
nenti punteggiati in Figura 8, montati 
all’interno del quadro. Si potrebbe an­
che munire ciascun decodifipatore della 
propria alimentazione: sarebbe così suf­
ficiente intercollegare soltanto le linee 
di massa e di segnale, con la possibilità 
di eliminare il circuito incorniciato in 
Figura 8. L’uscita del codificatore e il 
morsetto di massa verranno allora col­
legati rispettivamente al punto R e di­
rettamente all’ingresso dati (all’occor- 
renza, eliminare R7). ■

Leggete a pag. 4
Le istruzioni per richiedere 

il circuito stampato.

C.S.E.
CENTRO SISTEMI ELETTRONICI

Viale S. Aquilino, 57 
20039 - Varedo (MI)

[
526 19.:
>581 33.5
>510 19.5
>569 49.
>06114 29.Í
701 16

1ASIC 23.6
-ornai 27.5 
:h. Gen. 25.5 
501 35.E

1360 45.E
>529 17.r
1721 35.5
1722 33.5
1563 49.1
1566 49.;
502 27.5
01229 25.5

125302 29.;
125572 29.;
118018 35.5 
318019 35.5 
118020 35.5 
JI06COOI 38..

>716 6.1
>708 9.Í
>732 73
>532 12.5
>764 5.Í
>7128 7.9
>7256 7.5
>7512 19..
>7CI28 9.Í 
>7C256 13.Í
>7C5I2 38.

2101 8.7.
>102 2.8Í
>101 9.8.
2114 3.8.
>114 8.5(
5116 4.9.
9264 8.7.
92256 29.
1116 5.8.
1027 9.7.
1164 4.9.
1256-15 12.. 
1256-12 133 
'•256-10 16.'
511000 44.
<1464 8.9(
1464 9.4
4257-12 11.

X) 0.3'
31 0.3'

1

•

1

02 0.39
03 0.42
04 0.42
05 0.48
08 0.39
10 0.39
11 0.48
12 0.39
14 0.59
20 0.42
21 0.42
26 0.49
27 0.39
30 0.72
32 0.78
37 0.39
38 0.39
42 0.68
51 0.47
73 0.64
74 0.64
75 0.70
83 0.74
85 0.78
86 0.84
93 0.78
112 0.68
122 0.68
125 0.74
126 0.74
123 0.72
132 0.68
138 0.54
139 0.64
151 0.54
153 0.58
154 1.95
155 0.72
156 0.72
157 0.68
158 0.74
161 0.79
162 0.79
163 1.32
164 0.78
165 0.98
166 0.98
169 1.25
173 0.82
174 0.78
175 0.78
190 0.84
191 0.84
192 0.98
193 0.84
194 0.78
195 0.78
221 0.85
240 0.98
241 0.98
243 0.98
244 0.98
245 0.98

251 0.68
253 0.78
256 0.85
258 0.78
259 0.88
279 0.75
283 0.75
290 0.75
293 0.84
352 1,25
365 0.58
366 0.65
367 0.58
368 0.65
373 0.98
374 0.98
390 1.25
393 0.98
377 1.57
545 1.78
570 1.35
529 3.55
252 9.35
262 9,78

0.39
24 0.44
0 0.39

32 0.44
42 0.78
51 0.44
73 0.74
74 0.78
75 0.88
14 0.68
76 0.95
85 0.89
86 0.89
123 0.95
125 0.84
126 0.84
131 0.72
132 0.98
138 0.95
139 0.95
147 0.98
148 0.98
151 0.98
153 0.98
154 2.45
157 0.68
158 0.87
160 0.98
161 0.85
162 0.85
163 0.95
164 0.85
165 0.98
166 0.98
173 0.98
174 0.87
175 0.87

/ prezzi sono espressi in migliaia d> tre

190 0.98 18 0.89 102 2 35
191 0.98 19 0.64 103 2.15
192 0.98 20 0.89 104 1 48
193 0.98 21 0.78 105 2 38
194 0.95 22 0 87 106 085
195 0.95 23 0.35 107 0 75
238 0.87 24 0.78 108 3.95
740 0.98 25 0.35 109 1.15
241 1.20 26 1.45 160 1 25
242 1.20 2/ 0.64 161 1.35
243 1.20 28 0.78 162 1 25
244 1.25 29 0.89 163 1 25
245 1.25 30 0.55 174 0 98
251 0.87 31 1.75 175 0.98
253 0.87 33 1.45 181 2 45
257 0.87 35 0.98 182 0.98
258 0.78 40 0.95 192 1.15
259 0.89 41 0.95 193 1 35
273 0.98 42 0.68 194 1 3.5
279 0.68 43 0.87 195 1.35
280 0.87 44 0 95 240 1 87
299 1.85 45 2.25 244 1.87
365 0.78 46 0.95 245 1 87
366 0.87 4/ 0.95 257 0.78
367 0.78 48 0.68 373 1 87
368 0.68 49 0.74 374 1.87
373 0.98 50 0.72
374 0.98 51 0.87 1 4500 SERIE
375 0.87 52 0.87 02 0.873/7 1.35 53 1.15 03 0.87
393 1.25 54 1.65 05 2.37
4016 1.45 55 1.35 08 2.15
4020 1.25 56 1.25 10 0 98
4040 1.25 59 4.95 ] 1 0 98
4049 0.78 60 0.89 12 0 98
4050 0.87 63 0.95 14 1.95
4051 1.45 66 0./8 15 1 95
4053 1.65 6/ 2.75 16 0 98
40/5 0.45 69 0.35 17 2.98
4094 0.95 70 0.35 18 0.95
4543 0.87 /I 0.35 19 0.95
533 1.25 72 0.35 20 Ó.98
534 1.25 73 0.35 21 1 37
563 1.25 75 0.35 22 0.98
573 1.45 76 0.89 27 1 18
640 1.75 77 0.38 28 1.18
670 1.25 78 0.38 32 1.18
688 1.15 81 0.38 34 4.75

4000 SERIE 1 82
85

0.38
0 95

38
39

1.18
0 95

00 0.35 86 0.95 55 0:95
01 0.35 89 1.28 56 1.15
02 0.35 93 0.75 84 1.15
06 0.68 94 1.15 85 1.25

10 0.49
95
96

1.78
1 78

I SENSORI

11 0.35 97 2.45 KPIOIA 34.7
12 0.35 98 0.98 MPX100 28.7
13 0.58 99 1.18 Gas 23 4
14 0.95 097 0.98 Umidità 18.4
15 0.95 098 0.98 TP 102 7 85
16 0.58 100 1.65 TU 72 4.97
17 0.75 101 1.18 TSPI01 7.85

• 1 ° Centro Europeo Distribuzione 
Componenti Elettronici

• Oltre 40.000 articoli a stock e 48 marche
• Spedizioni "Fast" in tutta Europa + 

Servizio + Qualità
• Ordine minimo L. 150.000

• Spese postali a carico destinatario
• Vendita per corrispondenza in contrassegno
• I prezzi si intendono I.V.A. esclusa 18%
• Si accettano solo ordini scritti e firmati
• I prezzi possono subire variazioni senza 

preavviso

Fotor. 3.95 2N6080 28 7 TL072
ZPI200 1/0 2SJ5OSEL. 13 8 TL074
Geiger 2SKI35SEL. 138 TE080
ZPI3I0 113 2SJ55SEI. 22.7 IF35I
CTY81 2.85 2SK175SEI. 21.7 LF353

NE570 6.85 IF347
QUARZI TDA7000 4.95 LM350

LF356N 1.25 LM338
32.7. .KHz 09 LF356H 3 85 78..
1 MHz 8./5 LF357N 2.87 79..
1.04 18./ IM380 2.87 78MG
1.84 4.45 IM381 4.95 79MG
2 4.25 LM381AN 9.75 IM324
2.457 3.25 LM391-100 5.95 LM339
2.5 3.25 LM386 2.45 LM393
3 2.35 LM387 2.75 LM358
3.27 2.35 LM3909 2.85 IM323
3.57 2.35 LM3911 4.15 LM301N
17.7 7.75 IM2907 6 97 IM309K

LM2917 5.47 IM31IN
VARI LM1889 11.5 IM317T

LM1886 14.3 LM318N
XR205 13.8 LM335 2 87 LM337XR210 8.95 LM35CZ 129 LM3I9NXR22I1 8.95 LM13700 2.85 LM39I4
XR2264 3.87 74C926 19.8 LM3915
XR2216 6.85 74C928 21.3 LCO3 1/2XR2207 7.85 74C922 13.5 LCD4 1/2
XR2206 9.95 74C923 12.7 LCD8
XR2203 1.75 ADCO800 38.5 BPW34
XR2240 4.75 ADCO80I 38.7 4N37
XR2242 5.75 ADCO802 23.7 4N33XR215 11.5 ADCO803 14.3 U664
ICL7 106 9.95 ADCO804 8 35 U665lCl7l 16 11.7 ADCO805 14.7 SL1451ICL7126 13.7 ADCO808 13.5 SL440ICL7136 14.7 ADCO809 13.5 U1096lCL/10/ 9.95 DACO800 6.87 LM3916lCL/650 7.35 DACO80I 6 87 TEA 10021 E.L8038 11.7 DACO802 12.7 55768
ICL8069 2.75 DACO808 6 87 SABO529
ICL/660 5.75 LF398N 9.75 SABO600ICM7240 11.7 LM1035 13.9 MF10ICM7242 4.95 IM1037 9.8 U406ICM7555 1.75 LM1038 12.7 MM58174ICM7556 2.75 LF411 2.75 MM58274IUVt/216 D39./ LF412 3.87 MM53I6ICM/21 / 24.7 LF441 2.98 MM5387lCM/2241 28.5 LF442 4.75 MM53200ICM7224A 32.4 LF444 5.97 INS8250ICM7226A 59.7 TLC272 3.27 MCI 488ICM7226B 59.7 CA3161 2.45 MCI 489ZN414 4.75 CA3I62 8.85 MC3357ZN415 8.40 CA3130E 2.47 MC3359ZN409 5.75 CA3I40E 1 87 MC4044
ZN425 16.7 CA3240E 3.25 MC144I1
ZN426 7.9 CA3080E 2 75 S2560
ZN427 28.7 LM567 2 45 MT8870ZN449 27.9 TLO8I 0 78 MCI4412
ZNA234 29.5 T1082 0 98 MC6803
ZN428 26.5 TL083 3 78 MC6809
2N608I 34.7 TL084 1 75 Z80A
2N6082 42.5 TLO85 6.45
2N6083 48./ TL07I 0.98 Z80ACTC

1 25 Z80API0 3 9.5 8212 7 85
2 43 Z80AS10 8.97 8224 7.85
1 87 Z80ADART 12.5 8226 7.85
0.87 AM79I0 27.5 8259 7.40
1 25 AM79I 1 28.5 8279 7.85
1.48 XR4I51 4/5 8237 13.4
1 1 5 SAA5240 47.8 NE555 0.38
12.7 SAA5030 I/.8 NE556 0.95
0 97 NE5534AN 5.75 NE558 3 95
0.9/ NE5534N 3.45 SAD512 26 8
4 95 NE5532AN 7.85 TDA1022 8.95
5.74 SH120 19.7 TDA1024 3.25
0 65 OM361 17.8 TDAI220B 3.40
0.73 UAA170 3.78 TDAI510 .5 54
0 7.5 UAAI80 4.15 TDA1512 5.80
0.87 SP8793 19./ TDA1514 11.8
9.75 11C90 47.5 TDAI5I5 8 95
0.98 DG20O 11.5 TDA2002 1.75
4 75 8031 14./ TDA2003 1 95
0.98 8035 7.9 TDA2004 4 7.5
1 25 8086 38.7 TDA2005 5 95
4.75 8088 I/.8 TDA2006 2.35
1 47 8282 12.7 TDA2008 3 87
5 78 8284 7.95 TDA2009 7.95
5 78 8286 12.9 TDA2030A 4 8.5
5.78 8288 18./ TDA2040 5.70
14./ 4702 33.4 TDA2822 2.75
16.4 8116 19.5 IDA38I0 8.95
33 5 8136 17.6 TDA2320A 2 35
2.45 DG20I 11.5 ZN4I6 9.85
0.98 1200 1.45 SL660I 12 4
1 34 1290 7.25 SL16I3 13.8
5.65 1292 12./ NJ8812 1.5 6
6.97 12938 /.95 SL490 7 8.5
34 7 1296 12.9 SAJ14I 9 9.5
7.75 1297 9.25 SO4IP 3.25
9 75 1298 13./ SO42P 5 70
6.85 LSI 240 2.95 SCI 1202 19.7
157 6502A 12.7 LS7220 14 7
6 85 6520P 8.35 DG211 12.8
8 4.5 6522P 9.85 SH22I 19.7
8 75 6522AP 9.95 MSM5832 18.4
12.7 6532P 11.7 MCI 495 9.85
17.5 6532AP 12.9 MCI 496 2.35
24.7 6530 14.7 MCI 648 9.95
27.8 655IP 9.95 MCI 377 9.85
9.75 655IAP 11.7 MCI45026 4.75
14.3 6504P 13.4 MCI 45027 5.90
6.8/ 6504AP 16.8 MCI 45028 6.50
19./ 65CO2P2 15.8 MM5393 19./
0.98 65CO2P4 19.7 MM54240 24.5
0.98 65C22P2 14.7 MCI4433 12./
6.85 65C22P4 18.9 SAA190O 39.5
8.75 65C20P2 9.75 IMI894 9.75
9.75
17.5
11.4
38.7
128

65C20P4 
65C5IP2
65C5IP4 
8085

14.7
19.4
24.5
6.85

TLC60 
no6i 
TLO62 
TLO66 
TLO44

1.85
1.54
1.90
2.45
3.75

15 7 8155 6.95 TL431 6 45
13 7 8156 6.95 SN76810 245
4 15 8251 6.55 AY-8910 147
9.8/ 8253 7.95 AY-8912 159
3.95 8255 6.55 TDA7211 3.45



È disponibile la NUOVA EDIZIONE 1987/89 AMPLIATA ED AGGIOR­
NATA DEL CATALOGO CKE DI COMPONENTI ELETTRONICI ED 
ACCESSORI. 600 PAGINE con oltre 10.000 ARTICOLI per realizzare 
tutti i Vostri progetti.

NUOVO - EDIZIONE 1987/89

600
PAGINE

Per ricevere il nuovo catalogo CKE, con LISTINO PREZZI basta inviare 
un vaglia postale di L. 15.000 alla CKE, oppure effettuare un ordine 
di almeno L. 120.000
Alla CKE troverete anche una vasta gamma di componenti elettronici 
attivi (circuiti integrati, diodi, transistors...) e passivi (resistenze, con­
densatori...) e un ampio assortimento di componenti elettronici giap­
ponesi.
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PER I VOSTRI ORDINI TELEFONICI CHIA­
MATECI AL NUMERO 02/6174981
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DCF CON IL 
COMMODORE 64
Nel quadro degli accessori controllati dallo standard di frequenza DCF, 
eccovi un orologio per il C64. Il relativo programma, per non far disperare 

gli affezionati del BASIC con il linguaggio macchina, viene caricato 

__________nelle locazioni da SCCOO a SCFOO e fatto partire__________ 
sempre mediante istruzioni DATA.

Tutti gli utilizzatori dei computer 
Commodore si rendono presto 
conto dei problemi dai quali è af­
flitto l’orologio TIS del loro computer. 

Un esemplare infatti avanza di un quar­
to d’ora ogni giorno, un altro addirittu­
ra di mezz’ora. Di solito il fenomeno si 
aggrava quando hanno luogo molte 
operazioni con cassetta o floppy.
Ci sono orologi in tempo reale inseribili 
sul bus ma anche con questi, al più tardi 
dopo un mese, il tempo del segnale ora­
rio e quello a 24 ore del C64 non coin­
cidono più.
Non parliamo poi di cosa succede ai va­
ri passaggi tra ora legale e solare! Que­
ste imprecisioni non sono più ammissi­
bili, dicono i funzionari che hanno in­
stallato da qualche anno in Germania, 
nel Braunschweig, un trasmettitore che 
irradia l’ora ufficiale ricavata da un 
orologio atomico di altissima precisio­
ne. Questo segnale orario atomico viene 
trasmesso, come è noto, dall’emittente 
DCF77 (77,5 kHz), con sede presso 
Francoforte.
Vediamo allora come mantenere il C64 
sincronizzato sul tempo reale "ufficia­

le"; gli elementi indispensabili sono:
1) un piccolo ricevitore DCF.
2) Un computer C64.
3) Il programma DCF.

11 primo elemento potrà essere per 
esempio il ricevitore per frequenza 
standard DCF pubblicato sulla nostra 
Rivista. Il secondo dovreste già posse­
derlo, oppure acquistarlo, e il terzo lo 
troverete nel listato alla fine di questo 
articolo.

Informazioni pratiche

La Figura 1 illustra il sistema utilizzato 
per l’aggiornamento dell’orologio. Un 
eventuale programma viene interrotto, 
circa ogni 60esimo di secondo, dalla 
routine di interruzione del C64 (IRQ) 
nella quale viene incorporato il pro­
gramma DCF: il segnale dell’emittente 
viene così analizzato e registrato 60 vol­
te al secondo. Chi si sia già occupato in 
modo più approfondito del C64, saprà 

che in entrambi i chip 6526 (CIA) del 
computer è sempre inserito un orologio 
in tempo reale. Poiché il Commodore 
non utilizza l’orologio in tempo reale 
nel CIA 2, lo utilizzeremo per i nostri 
scopi: questo orologio in tempo reale, 
molto preciso, provvede a far prosegui­
re la misura del tempo quando non è 
presente il segnale dell’emittente. In Fi­
gura 2 è illustrato il punto in cui viene 
inserito il segnale dell’emittente nel 
C64: il piedino PA2 della porta d’uten­
te. In molti velocizzatoti per floppy, 
questo ingresso/uscita non viene utiliz­
zato. Per la protezione del CIA si colle­
ga a monte un trigger di Schmitt, oppu­
re semplicemente un resistere da 1 KQ. 
La Figura 3 mostra la codifica del se­
gnale DCF77.
Il programma utilizza soltanto il minu­
to, l’ora, il giorno, il mese e l’anno. Le 
cifre di prova da PI a P3 non vengono 
elaborate, a causa dell’eccessiva lun­
ghezza che assumerebbe in tal caso il 
programma, e perché l’orologio si cor­
regge automaticamente dopo ogni mi­
nuto. Possiamo anche trascurare la 
contrassegnatura del ventunesimo se­
condo. Si vede nel quadrante che man­
ca il 59esimo secondo. Questo fatto 
viene rilevato anche dal nostro pro­
gramma, che viene sincronizzato e at­
tende fino al ventunesimo secondo.
I singoli bit in codice BCD vengono 
trasmessi con segnali di diversa lun­
ghezza (0,1 e 0,2 s). Il programma conta 
i singoli tempi e li memorizza durante 
l’intervallo.

Figura 1. Intervento della routine 
IRQ dell’orologio DCF.
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Figura 2. Collegamento del ricevitore DCF al C64.

0 REM DCF77-UHR
10 N=0:FORI=0TO046:FORK=0TO16:READX:N=N»X:POKE52224+I«17+K,X :NEXTK:READX
20 IFX<>NTHENPRINT"ERRORE ALLA RIGA".1+40 : END
30 N*0 :NEXTI:SYSS2224
40 DATA76,3.204,120,173.15,221,41,127,141,15,221,173,14,221,9,128,1902
41 DATA141,14,221,169,0,141,11,221,141,10,221,141,9,221,141,8,221,2031
42 DATA162.32,157,23,207,202,16,250.169,59.141,20.3,169,204,141,21,1976
43 DATA3,169,32,141,47,207,88.96.169,59,141,2,221,173.51,207,208.2014
44 DATA3,76,209,206,173,23,207,201,21,48,9,201,58,48.66,208,3,1760
45 DATA76,10,205,173,48.207,240,28,173,0,221,41,4,208,31,173,52,1890
46 DATA207,201,SO,48,24,169,0,238,23,207,141,48,207,141,52.207,76,2039
47 DATA82.205,173,0,221,41,4,240,3,141,48,207,238,52,207,173.52.2087
48 DATA207,201,70,48,233,169,0,141,50,207,76,222,205,173,48,207,208,2465
49 DATA19S .173,0,221,41,4,240,226,141,48,207,173,52,207,201,8,48,2185
50 DATAIS,201.14,48,8,169,177,141,47,207,76,141,204,56,176,1,24,170S
51 DATAI 10,49.207,173,23,207,201,28,208,11,173,49,207,41,127,141,27,1982
52 DATA207.76,49,234,201,36,208,11,173,49,207,41,63,141,31.207,76.2010
53 DATA49.234.201,43,208,11,173,49,207,41,63,141,35,207.76,49,234,2021
54 DATA201.52.208.11,173,49,207,41,31,141,39,207,76,49,234,201,57,1977
SS DATA208,6,173,49,207,141,43,207,76,49,234,238.52,207.173,48,207,2318
56 DATA208,14,173.0,221.41,4,240,54.169.7.141,48.207,208,47,173,1955
57 DATAO , 221,41,4,208.25,169,0,141,51,207,141,48,207,141,23,207,1834
58 DATA141,52.207,141,54,207,169,180,141,47,207,76,141,204,173,52,207,2399
59 DATA201,64,208,8,238,23,207,169,0,141,52,207,76,222,205,1/3,23,2217
60 DATA207,201,60,240,3,76,222.205.169,0,141,23,207.173,50,207,240,2424
61 DATA7,173,27,207,240,9,208,36,173,27,207.201,89,240.229,169,1,2243
62 DATA141, SO , 207,32,127,20S, 76,222,205,160,5,162,0,189,27,207,232.2247
63 DATA157,27,207,232.232,232,136,208,243.96,248,24,237,28,207,216,170,2900
64 DATA240,8,169,178,141,47,207,76,141,204,160,4,162,0,189,31,207,2164
65 DATA232.221,31,207,240,8,169,179,141,47,207,76,141,204,232,232.232,2799
66 DATA136,208,233,32,127,205,169,2,141,50,207,169,32,141,47,207,173,2279
67 DATA32.207,141,11,221,173,28,207,141,10,221,169,0.141.9,221,141,2073
68 DATA8.221,173,50,207,201,2,240,71,173,8,221,240,3,76.112.206,2212
69 DATA173,11.221.141.53,207,41,15,9,48,141,33,207,32,3,207,141,1683
70 DATA34,207,173,10,221.141,53,207,41,15,9,48,141,29,207,32,3,1571
71 DATA207,141,30,207,173,9,221,141,53,207,41.15,9,48,141,25,207,1875
72 DATA32,3,207,141,26,207,173,8,221,76,112,206,173,23,207,240,2S , 2080
73 DATA162,0,201,10,144,5,233,10,232.208,247,9,48,141,25,207,138,2020
74 DATA9,48,141,26,20',76,112,206.169,48,141,25.207,141,26,207,160,1949
75 DATAS, 162,0.189,28,207,141,53,207,41,15,9,48.157,29,207,32,1530
76 DATA3,207.157,30,207,232.232,232.232,136,208.230,173,25,207,141,39,2691
77 DATA4,173,26,207,141,38.4,169,58.141,37,4,141,34,4,173,29,1383
78 DATA207,141,36.4,173,30,207,141,35,4,173,33,207,141,33,4,173,1742
79 DATA34,207,141,32,4,173,45,207,141,79,4,173.46.207,141,78.4.1716
80 DATA169,45,141,77,4.141,74.4,173,41,207.141,76,4,173,42.207,1719
81 DATA141,75,4,173,37,207,141,73,4,173,38,207,141,72,4,173,47,1710
82 DATA207,141,30,4,76,49,234,173,0,221,41,4,208,32,169,85.141,1815
83 DATA54.207,173,52,207,240,11.201,70.48,7,201,130,16.3,141,SI,1812
84 DATA207,169.0,141,52,207.141,23,207.76,222,205.173,54,207,240,3,2327
85 DATA238.52,207,76,222.205,110,53,207.110,53,207,110,53,207,110,53,2273
86 DATA207,173.S3,207,41,15,9,48,96,7,0,57,48,25,24,46,50,1108

Figura 4. Listato del programma. ready .

Se il 59esimo secondo non arriva se­
condo le attese, vengono trasmessi i da­
ti prodotti dall’orologio in tempo reale 
del 6526, che vengono contempora­
neamente visualizzati, al ritmo di un 
sessantesimo di secondo, nell’angolo in 
alto a destra dello schermo, suddivisi su 
due righe (la data sotto l’ora). All’ini­
zio, la data è accompagnata dal caratte­
re "@", per significare che l’ora in tem­
po reale non è stata ancora corretta in 
base al segnale DCF.
Prima dell’indicazione del tempo po­
tranno anche apparire le cifre da I a 4 
in campo inverso, a indicare i seguenti 
errori:

1: l’impulso dei dati è troppo lungo.
2: la differenza tra due minuti successivi 
è maggiore di 1.
3: c’è una differenza rispetto ai dati pre­
cedenti.
4: il 59esimo secondo è in una posizione 
errata.

Anche prima di possedere un ricevitore 
DCF, si potrà provare il programma: 
l’orologio in tempo reale parte, all’ini­
zio del programma, con zero-ore-zero e 
continua poi diligentemente ad avanza­
re. Poiché il programma scrive indiret­
tamente nella memoria di schermo, in 
alcuni casi l’orologio non è visibile, per­
ché le cifre hanno lo stesso colore dello 
sfondo. In tale caso ci si sposta, con la 
barra-spazio, verso l’angolo in alto a 
destra.
Dopo circa due minuti che il program­
ma gira, il C64 con ricevitore DCF col­
legato indicherà il vero ed esatto tempo 
atomico. ■
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MK 755 DUE DADI ELETTRONICI TASCA­
BILI PER TRE DEI PIÙ FAMOSI GIOCHI

L. 22.800
Un elegante contenitore plastico delle dimensio­
ni di un pacchetto di sigarette che ospito all'in­
terno lo circuiteria elettronica per il «lancio» di 
due dadi digitali. All'interno del Kit le istruzioni 
per tre dei più famosi giochi a dadi. Kit completo 
di contenitore e mascherina serigrafata autoa­
desiva. Alimentazione 9 Volt.

TECNOLOGIA

G.P.E. è un marchio della T.E.A. srl Ravenna (ITALY).
NOVITÀ

MK 910 INVERTER PRO­
FESSIONALE 150 WATT 

L. 128.000
Un potente inverter capace

NOVITÀ
MK 1000 TRASMETTITORE FM PER COMUNI-
CAZIONI TRA AUTOVEICOLI L 21.800

di fornirci una tensione di uscita sotto carico di 220 Volt a 150 Watt 
massimi. Per lo suo alimentazione è sufficiente una qualsiasi batteria 
auto a 12 Volt. Grazie ad un sistema di pilotaggio con circuiteria C-MOS, 
il rendimento del modulo è molto dito, basti pensare che per ottenere la 
perfetta accensione di una lampada da 75 W, occorrono solamente cir­
ca 6,3 Amper a 12 Volt. La corrente di assorbimento a vuoto è di 600 — 
800 mA. Questo grazie anche allo speciale trasformatore con avvolgi­
menti invertiti rispetto al normale. È adatto ad alimentare qualsiasi ap­
parato a 220 Volt (televisori, frigo, phon, lampade, ecc.). Kit completo di 
trasformatore 160 W con nucleo a C ad alto rendimento e dissipatori ter­
mici per i transistor finali.

È disponibile il
NUOVO CATALOGO 1/88: 
più di 40 interessanti Kit NOVITÀ 
G.P.E., completo di descrizioni tec­
niche e prezzi. Lo troverai in distri­
buzione gratuita presso i punti 
vendita G.P.E. Se ti è difficile repe­
rirlo, potrai richiederlo (inviando 
£. 1000 in francobolli) a: G.P.E. 
C.P. 352 -48100 RAVENNA

NOVITÀ
MK 965 NUOVO REGOLATORE PER 
TRAPANI SENZA PERDITA DI POTENZA

L. 16.500
Nuovo kit che per prezzo e prestazioni è 
quanto di meglio possa oggi essere reperi­
to sul mercato. Si adatta perfettamente ad 
ogni marco e modello di trapani. È fornito 
con un particolare contenitore in ABS con 
spina 220 Volt prestampata che semplifi­
ca notevolmente l'assemblaggio e l'uso del 
dispositivo. Lo potenza del dispositivo è di 
oltre 1500 W. Permette una eccellente 
regolazione della velocità da 0 al massimo 
dei giri.

NOVITÀ
MK 955 SEMAFORO ELETTRONI-
CO L. 12.800
Un piccolo dispositivo che simula la 
successione dei colori del semaforo. 
Ideale per vivacizzare plastici modelli­
stici, riproduzioni in scala, come gad­
get in auto o in un arredamento moder­
no e un po' particolare. L'alimentazio­
ne può avvenire con tensioni continue 
o alternate tra 9 e 15 volt.

Un utilissimo accessorio che vi permetterò di collo­
quiare costantemente con i vostri compagni di viag­
gio in altre vetture. Come ricevitore viene utilizzata 
l'autoradio oppure un qualsiasi ricevitore FM 88 -r 
108 MHz. Di semplice utilizzo (basta inserirlo nella 
presa accendisigari) permette una portata minima 
di 40 -r 50 metri ed una massima dipendente dalle 
condizioni ambientali. La ricetrasmissione avviene in 
Full Duplex, cioè come parlare al telefono. Il kit è com­
pleto di bobine già avvolte, microfono, contenitore e 
presa per accendisigari.

MK 990 MICROLAMPEGGIATORE ALIMENTATO DIRET-
TAMENTE DALLA RETE 220 VOLT L. 14.500
Si tratta di ridotte dimensioni (circa 4x5 cm.) alimentato 
direttamente dalla rete 220 Volt che ta lampeggiare una lam­
pada al neon dotata di lente ampliticatrice ottica ad una fre­
quenza di circa 3Hz. Ideale per spie di allarme (blocco di im­
pianti, motori in funzione, luci esterne accese, ecc.) ed anche 
come antifurto «psicologico». Infatti posti in un punto visibile 
nell'androne dell'appartamento (campanello o porta d'ingres­
so) farò senz'altro pensare due volte i malintenzionati 
dall'attuare i loro propositi. Il suo consumo di energia è 
talmente basso da non riuscire a fare girare il contatore 
dell'energia elettrica.

NOVITÀ

MK 985 MINIVOLTMETRO
DIGITALE A 3 CIFRE CON
MEMORIA L. 48.000
Consigliabile se problemi di 
spazio non permettono l'uso di 
voltmetri di dimensioni a nor­
me DIN. Ideale anche per cru­
scotti di auto, moto e pannelli

NOVITÀ
MK 760 POKER ELETTRONICO

L. 19.500
Un simpatico gadget per passare 
il tempo tra amici senza esagera­
re con le puntate. Un croupiè elet­
tronico che distribuisce le carte 
per il poker senza la minima pos­
sibilità di barare. Premendo un 
pulsonte i led prendono a muover­
si disordinatamente simulando la 
"mescolata' per poi fermarsi ed 
"assegnare" la carta al giocatore. 
Basta una pila a 9 volt per molte 
ore di gioco. Kit completo di 
contenitore e mascherina autoa­
desiva serigrafata.

di strumentazione particolarmente ridotti. Le 
sue dimensioni sono 54 x 34 mm. Le sue utiliz­
zazioni vanno dal voltmetro o amperometro per 
alimentatori alla visualizzazione dei parametri 
fisici come temperature, umidità, pressioni, ecc. 
Alimentazione 5 Volt. Possibilità di impostare il 
punto decimale e di conservare in memoria il da­
to di lettura.

È uscito TUTTO KIT 
4° volume dei kit G.P.E.

192 pagine, di progetti 
garantiti CepeÈr
in vendita presso ogni concessionario 
G.P.E. a £. 10.000. Lo potrete richiedere 
anche in contrassegno a:
G.P.E. KIT - C.P. 352 - 48100 RAVENNA

Se nella vostra città manca un con­
cessionario G.P.E. potrete indirizza­
re gli ordini a:
G.P.E. - C.P. 352 - 48100 RAVENNA 
oppure telefonare a questo numero: 
0544/464.059. Non inviate denaro 
anticipato. Pagherete l'importo di­
rettamente al portalettere.

L'importo (+ spese postali) va pagato al 
portalettere, alla consegna.
Sono altresì disponibili il 2° ed il 3° volu­
me a £. 6.000 cadauno.
Offerta RISPARMIO per la tua BIBLIOTE­
CA TECNICA: 2° voi. + 3° voi. + 4° voi., a 
sole £. 18.000 compì. (+ spese postali).
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THE PREAMP
Preamplificatore di alta qualità

Non sempre la qualità si giudica dal numero di bottoncini e LED: 
_______ l’apparato professionale deve guardare ai fatti,_______  

non alle apparenze!

Parte la

equalizzatori. Con questa osservazione, 
non vogliamo naturalmente far inorri­
dire gli amici della Hi-Fi, che ritengono 
questi accessori indispensabili per il lo­
ro impianto ma che non c’entrano con 
l’alta qualità!

High end

Le descrizioni costruttive di pream­
plificatori e amplificatori finali ap­
paiono con una certa regolarità su 
Elektor. Il nuovo preamplificatore 

PREAMP ha però poco in comune con 
i suoi predecessori: è costruito in ma­
niera spartana, è provvisto solo dei 
commutatori indispensabili e non ha la 
regolazione di tono. Il segnale audio 
viene elaborato, per così dire, allo stato 
schietto e proprio per questo il PRE­
AMP è di gran lunga il migliore pre­
amplificatore progettato da Elektor.
Il concetto di Hi-Fi mostra ormai la 
corda. Da alcuni anni, si accentuano le 
differenze tra audio e Hi-Fi. Possedere 
un amplificatore ad alta fedeltà era un 
tempo segno di distinzione, perché era 
costruito in modo più complesso ed era 
progettato meglio del suo cugino "nor­
male". Con il miglioramento qualitati­
vo dei componenti e del "know how" 
nel settore audio, anche le esigenze so­
no divenute più sofisticate. Oggi nessun 

fabbricante potrebbe vendere apparec­
chi che non corrispondono alle norme 
Hi-Fi.
Qualcosa è cambiato nel mondo audio 
e il gusto degli utenti si è adattato a 
questi cambiamenti (oppure è avvenuto 
l’inverso?). Quasi ogni giorno arrivano 
sul mercato nuovi apparecchi e l’anda­
mento dell’offerta è completamente im­
prevedibile. 1 prezzi variano da un livel­
lo economico a un livello spaventosa­
mente caro. Le tendenze dei fabbricanti 
si potrebbero suddividere in due cate­
gorie: una che offre il massimo di "pre­
stazioni appariscenti", e l’altra che 
prende in considerazione soltanto la 
qualità sonora. Tra questi due estremi 
si inseriscono naturalmente infinite va­
rianti. Per gli amanti della massima 
qualità, è il suono che deve essere inec­
cepibile! L’investimento in una elabo­
razione audio "pulita", è già da tempo 
preferito nei confronti di quello nei te­
lecomandi a raggi infrarossi e negli 

Negli apparecchi cosiddetti "High end" 
risulta evidente un rapporto inverso tra 
prezzo e numero di manopole e bottoni: 
aumentando cioè la qualità e il prezzo, 
diminuisce il numero delle manopole. 
Naturalmente, questo non è vero in tut­
ti i casi ma la tendenza non può essere 
ignorata. I battistrada degli apparecchi 
"High end" sono stati progettati da pu­
risti e per i puristi. A questi apparecchi 
manca tutto ciò che non è assolutamen­
te indispensabile e la qualità sonora è 
perfetta. Di norma, sul pannello ante­
riore si trovano un interruttore genera­
le, una manopola per la regolazione del 
volume, e una seconda manopola per la 
selezione della sorgente di segnale: non 
c’è altro in dotazione a un apparecchio 
"High end" ma questo nome è ormai 
sinonimo di elevata qualità, che può es­
sere definita "super Hi-Fi". Non sem­
pre, però, gli apparecchi che si fregiano 
della definizione "High end" si meritano 
questo apprezzamento.
Il nostro PREAMP invece appartiene, 
a pieno titolo, alla categoria "High
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end". Nello sviluppo è stata dedicata la 
massima attenzione alla qualità, rinun­
ciando sin dall’inizio a tutti i "giochet­
ti". Il risultato è un preamplificatore 
con minime comodità di azionamento 
ma il cui suono è assolutamente perfet­
to, grazie all’impegno che può essere 
dedicato soltanto a un apparecchio 
autocostruito!
Non si può dire che il tutto sia a buon 
mercato, perché il costo finale si aggira 
sulle 800.000 lire ma, giudicando il rap­
porto prezzo/prestazioni, abbiamo po­
tuto stabilire che il confronto può esse­
re fatto soltanto con apparecchi com­
merciali il cui costo è da 2,5 a 3 volte 
maggiore.

Generalità
Lo schema a blocchi (Figura 1) mostra 
la concezione di base del PREAMP. Le 
tre sezioni incorniciate sono realmente 
montate su tre basette separate e perciò 
la costruzione complessiva è ben artico­
lata.
In alto si può osservare il preamplifica­
tore vero e proprio, naturalmente dop­
pio per la versione stereo (sullo schema 
è rappresentato uno solo dei canali). 
Sulla basetta del secondo blocco trova­

no posto le prese d’uscita, il commuta­
tore delle sorgenti di segnale e gli "ac­
cessori". C’è infine la terza basetta, con 
il controllo a relè e l’alimentatore (senza 
il trasformatore, che è montato ester­
namente ai circuiti stampati).
Vi starete certamente chiedendo il per­
ché di un controllo a relè in un pream­
plificatore; è stata l’unica concessione 
alle nostre opinioni nei riguardi delle 
cianfrusaglie più o meno necessarie: per 
evitare che i lunghi conduttori di segna­
le possano captare disturbi, abbiamo 
deciso di effettuare la commutazione 
immediatamente dietro alle prese d’in­
gresso e il migliore sistema per ottenere 
questo risultato è di usare i relè, con il 
relativo blocco di controllo.
Nel primo blocco, una funzione molto 
importante è svolta dal preamplificato­
re MC/MD, perché il compact disc è 
oggi la sorgente ideale dei segnali 
audio. Inoltre, un eccellente giradischi 
con un eccellente pick-up vi permetterà 
di ascoltare nelle migliori condizioni i 
vostri dischi preferiti: per tutti questi 
motivi, non può mancare nel PRE­
AMP un eccellente preamplificatore 
MC/MD.
All’ingresso del preamplificatore 
MC/MD, è possibile adattare all’impe­
denza del pick-up collegato, non solo la 

resistenza d’ingresso ma anche la capa­
cità d’ingresso. Il successivo preamplifi­
catore è formato da due stadi attivi, il 
primo dei quali amplifica linearmente il 
segnale. Il guadagno potrà essere adat­
tato a segnali d’ingresso con ampiezze 
di 4 mV, 2 mV, 200 ^V e 100 (rego­
lazione della sensibilità), ottimali per le 
caratteristiche del pick-up. 11 primo 
stadio contiene una correzione automa­
tica dell’offset (ADC), che permette di 
mantenere a zero Volt esatti la tensione 
continua all’uscita dell’amplificatore. 
Questa correzione è indispensabile per 
guadagni tanto elevati. Al primo stadio 
segue un equalizzatore RIAA passivo 
per i toni alti, in forma di filtro passa- 
basso, e poi un altro stadio con guada­
gno 5. Nel circuito di controreazione di 
questo amplificatore è inserito un equa­
lizzatore RIAA per i toni bassi: questo 
insieme, piuttosto complesso, viene 
considerato oggi la soluzione più adatta 
per ottimizzare l’equalizzazione RIAA. 
Anche l’amplificatore per gli alti livelli 
(LINE) è formato da due stadi. Il primo 
ha un guadagno pari a 2 ed è seguito dal 
commutatore mono-stereo e dalle rego­
lazioni del volume e del bilanciamento. 
Il secondo stadio è il finale, con guada­
gno di 3 volte. Questo tipo di circuito 
garantisce un ottimo rapporto segnale/
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rumore in tutte le posizioni dei poten­
ziometri e una modulazione d’uscita ec­
cellente, senza per questo dover utiliz­
zare potenziometri multipli a 4 o persi­
no a 6 elementi. Naturalmente, non si 
può fare a meno di una regolazione del 
tono ma di questo parleremo in seguito. 
Per questo preamplificatore abbiamo 
scelto un amplificatore operazionale ti­
po OP27. Non c’è da meravigliarsi: 
neppure le marche più famose possono 
farne a meno. L’OP27 è un amplificato- 
re di precisione con rumore molto ri­
dotto (3 nV/\/Hz), una deriva molto 
scarsa e un elevato "slew rate" (2,8 
VI fds) e pertanto un valore molto eleva­
to del prodotto guadagno per larghezza 
di banda (8 MHz). Se ora aggiungiamo 
che questo amplificatore operazionale 
viene prodotto da Analog Devices, 
Burr Brown e PM1, potrete rendervi 
conto che si tratta di un componente 
professionale, decisamente non a buon 
mercato.
Nello stadio d’ingresso del preamplifi­
catore MC/MD vengono utilizzati spe­
ciali transistori doppi con rumore mol­
to ridotto: i tipi MAT02. Per ciascun 
canale sono collegati in parallelo tre di 
questi componenti e, pertanto, il rumo­
re durante la riproduzione dei segnali a 
bassa frequenza con i pick-up a cartuc­
cia magnetica è veramente insignifican­
te.
Il preamplificatore non è completamen­
te accoppiato in corrente continua, per­
ché così sono disponibili maggiori pos­
sibilità di elaborazione del segnale. In 
alcune posizioni si trovano, perciò, 
condensatori di accoppiamento, scelti 
con la massima attenzione. Dopo nu­
merose misure, abbiamo stabilito che il 
collegamento in parallelo di condensa- 
tori al poliestere o al polipropilene 
permette di ottenere i migliori risultati. 
Inoltre, nelle posizioni più critiche (ad 
esempio nei filtri RI A A) sono stati uti­
lizzati condensatori al polistirolo.
Anche l’alimentatore è molto importan­
te per la qualità del suono di un ampli­
ficatore. Nel nostro caso, abbiamo ri­
gorosamente separato i due canali subi­
to dopo il trasformatore di alimenta­
zione. Il dimensionamento è più gene­
roso del consueto. Inoltre, ciascun 
amplificatore operazionale è anche 
munito di un condensatore elettrolitico 
da 100 ¿iF in tampone. Per questo mo­
tivo ci sono tanti grossi condensatori 
elettrolitici montati sulla basetta.

Bus del segnale

Già dallo schema a blocchi si può rile­
vare che la basetta del bus non contiene 
nulla che richieda lunghe descrizioni. In 
linea di principio, qui dovrebbero es­
serci soltanto le prese d’ingresso/uscita 
e i relé. In pratica, c’è naturalmente 
qualcosa di più, perché anche i partitori 
di tensione necessari per gli adattamenti 
di livello sono stati montati su questa 
scheda. In Figura 2 è illustrato lo sche-
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Figura 3. Disposizione dei componenti sulla basetta bus. Le prese CINCH sono direttamente saldate alla basetta. I componenti 
per questo circuito si trovano nell’elenco relativo al preamplificatore.
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Re A : TUNER
Re B : C D
Re C:PHONO
Re D:AUX
Re E : TAPE MON.
Re F : LINE OUT

Figura 4. Il sistema di controllo dei relè permette di commutare senza rumorosità tra i diversi segnali d’ingresso. Inoltre, 
I eccitazione del relè d’uscita viene ritardata, mentre la diseccitazione è immediata. Lo stesso avviene per le tensioni di alimenta­
zione.
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Figura 5. L’alimentatore per il PREAMP è formato 
da due parti: un’impegnativa stabilizzazione con ten­
sioni di alimentazione simmetriche ben livellate (a), 
mentre un semplice stabilizzatore alimenta i relè e il 
relativo circuito di controllo (b). Il LED D12 è il 
segnalatore di apparecchio acceso.

ma completo. Il preamplificatore 
MC/MD e l’amplificatore LINE sono 
disegnati in forma di blocchi. A sinistra 
sono riconosciuti gli ingressi, a destra le 
uscite, mentre al centro si vedono i relè 
(con i relativi diodi volàno e condensa- 
tori), che permettono di commutare i 
segnali.
Poiché un giraDAD eroga una tensione 
molto maggiore rispetto, per esempio, a 
un registratore a cassette o a un sinto­
nizzatore, il segnale CD deve essere at­
tenuato con un partitore di tensione 
(R39/R40). Gli altri partitori di tensio­
ne (in realtà superflui) sono stati inseriti 
soltanto per migliorare l’attenuazione 
della diafonia; gli ingressi non utilizzati 
vengono collegati a massa tramite R38, 
R40, R42 e R44: si verifica quindi 
un’ulteriore attenuazione. I relè vengo­
no pilotati dal relativo sistema di con­
trollo. Allo scopo, i punti di connessio­
ne da A a F vanno collegati alla basetta 
di alimentazione e controllo dei relè 
mediante una spina (Kl).
In Figura 3 è illustrata la disposizione 
dei componenti sulla basetta dei bus, 
predisposta in modo da poter essere 
collegata direttamente alle prese 
CINCH. Per ReA-ReF vengono utiliz­
zati piccoli relè per circuito stampato. 
La qualità di questi relè è straordina­
riamente importante, perché devono 
commutare segnali molto piccoli, che 
verrebbero naturalmente attenuati da

un’eccessiva resistenza dei contatti. La 
Siemens e la SDS producono relè che, 
secondo la nostra opinione, sono ottimi 
per questo scopo. Anche le prese 
CINCH dovranno, ovviamente, essere 
della migliore qualità: le versioni a con­
tatti dorati non sono certo un lusso su­
perfluo.

Controllo dei relè

Per il controllo dei relè sono necessari 
alcuni stadi di commutazione che, a se­
conda della posizione del commutatore 
delle sorgenti di segnale, eccitano o di­
seccitano i corrispondenti relè sulla 
scheda dei bus. Abbiamo inoltre predi­

sposto il pilotaggio dei relè in modo che 
non risulti udibile la rumorosità dovuta 
all’azione dei contatti.
Il controllo dei relè ha i seguenti compi­
ti:
• dopo l’applicazione della tensione di 
alimentazione, il relè di uscita viene ec­
citato con ritardo.
• Dopo l’interruzione della tensione di 
alimentazione, il relè di uscita viene di­
seccitato immediatamente.
• Nella commutazione dei segnali d’in­
gresso e nella commutazione su TAPE- 
MONITOR, il relè d’uscita viene bre­
vemente diseccitato.
La Figura 4 mostra un sistema comple­
to di controllo dei relè. A prima vista, 
sembra uno schema piuttosto comples-
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so, ma a un esame più approfondito, 
risulta perfettamente comprensibile. Ci 
sono un paio di componenti importan­
ti: il comparatore 1C6, i monostabili 
MFI ed MF2 e la porta EXOR formata 
da N22-N25. A sinistra in basso si tro­
vano il commutatore delle sorgenti di 
segnale S2 e il commutatore TAPE- 
MONITOR S3. A destra in alto si pos­
sono osservare i relè, con l’eccezione del 
relè d’uscita che si trova all’estremo in­
feriore dello schema.

Tuner/CD/AUX

1 resistori R I6...R 19 fanno in modo che 
i contatti "liberi" del commutatore delle 
sorgenti di segnale (S2) siano sempre al 
livello logico "I". Il contatto diviene at­
tivo (livello logico "0") quando il com­
mutatore lo manda a massa tramite il 
suo contatto centrale. I buffer N5-N8 
trasferiscono gli stati logici dei contatti 
del commutatore agli ingressi A0-A3 
del comparatore IC6. Quest’ultimo 
confronta l’informazione (4 bit) con gli 
stati logici degli ingressi B0-B3. Con le 
reti R25/C30-R28/C33 viene predispo­
sto un ritardo, in modo che le informa­
zioni agli ingressi A0-A3 siano spostate 
di alcuni microsecondi rispetto a quelle 
su B0-B3. Per questo motivo, alla 
commutazione di S2, l’uscita di IC6 (A 
= B) rimane a "0" per un breve istante. 
Con questo impulso negativo vengono 
attivati i monostabili MFI e MF2, che 
producono, rispettivamente, 0,5 e 1 se­
condo di ritardo. Se entrambi i mono­
stabili vengono attivati contempora­
neamente, vengono subito esclusi tanto 
il segnale d’ingresso selezionato (trami­
te N1-N4) quanto il relè LINE-OUT 
(tramite NI8, eccetera). Quando è tra­
scorso il ritardo del monostabile MFI, 
viene inserito nel circuito il nuovo se­
gnale selezionato. Dopo che è trascorso 
il ritardo di M F2, viene nuovamente at­
tivato il relè LINE-OUT.

Tape-monitor
AH’azionamento di S3, la rete R23/C2, 
la porta N9 e le porte EXOR N22-N25 
producono un impulso positivo che fa 
partire MF2. Commutando S3, si di­
seccita immediatamente il relè LINE- 
OUT. Dopo un determinato ritardo 
(R2I X C24) commuta anche il relè 
ReE (TAPE MONITOR). Il relè LINE- 
OUT viene nuovamente eccitato dopo il 
ritardo di MF2. In questo caso, i relè 
d’ingresso non vengono diseccitati e il 
collegamento con TAPE OUT non vie­
ne interrotto.

Collegamento della rete
La rete R24/C27 causa l’eccitazione ri­
tardata del relè d’uscita. Questo ritardo 
è leggermente più lungo del tempo im­
piegato dalla tensione di alimentazione

r- rrrae

Figura 6. Circuito stampato scala 1:1
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Figura 6. Disposizione dei componenti sulla basetta comune per ¡’alimentatore e il 
controllo dei relè. Durante il montaggio dei componenti, non dimenticate i ponti­
celli e i dissipatori termici per IC8, IC9 e IC10! Tramite Kl, la basetta viene 
collegata con quelle dei bus e tramite K2 con quella del preamplificatore.

per stabilizzarsi. 11 diodo D14 fa scari­
care rapidamente il condensatore C27 
quando viene escluso il preamplificato­
re.

Interruzione della tensione 
di rete
La tensione secondaria del trasforma­
tore di alimentazione viene rettificata 
dai diodi DI5 e D16 e poi filtrata da 
C28. 1 resistori R32/R33 abbassano la 
tensione continua a un valore adatto a 
essere applicato alla porta logica N20 
(minore di 12 V). Il diodo D13 protegge 
il circuito dai picchi di interferenza. A 
causa del breve ritardo della rete 
R32/R33/C28 (circa 20 ms), il relè d’u­
scita viene diseccitato quasi immedia­
tamente dopo l’interruzione della ten­
sione alternata, oppure dopo una man­
canza della tensione di rete.

Alimentatore

L’alimentatore è piuttosto impegnativo, 
perché ci vogliono diverse tensioni con­
tinue per alimentare i preamplificatori, 
i relè e il loro sistema di controllo.
L’alimentatore del preamplificatore (Fi­
gura 5a) fornisce le tensioni simmetri­
che di +/ —18 V. Nel circuito sono stati 
presi tutti i provvedimenti per soppri­
mere al massimo il fruscio, il ronzio e 
gli altri disturbi. Per questo motivo, po­
trete trovare sullo schema qualche 
componente che mai vi aspettereste in 
un alimentatore.
Osserviamo ancora una volta lo sche­
ma. Dal secondario del trasformatore, 
le tensioni alternate raggiungono in­
nanzitutto l'interruttore generale SI. È 
ideale un trasformatore con secondario 
da 2 X 18 V, che possa erogare circa 1 A 
da ogni avvolgimento. Il trasformatore 
a nucleo toroidale elencato nella lista 
dei componenti ha proprio queste ca­
latici istiche; facciamo notare che non è 
stato inserito nel mobiletto del pream­
plificatore ma è montato in un proprio 
mobiletto.
Volendolo installare nello stesso conte­
nitore del PREAMP si raccomanda 
una buona schermatura.
La possibile rumorosità del commuta­
tore S I viene eliminata dai condensato- 
ri C7 e C8. 1 condensatori C5 e C6 cor­
tocircuitano a massa i picchi di disturbo 
presenti sulle tensioni alternate.
Il rettificatore a ponte potrebbe sem­
brare piuttosto strano. 1 resistori in se­
rie RI-R4 limitano il colpo di corrente 
all’accensione. 1 condensatori C1-C4 
sopprimono il rumore frusciarne pro­
dotto dai diodi rettificatori. In parallelo 
ai condensatori di filtro C9 e CIO sono 
collegati piccoli condensatori a film 
plastico (CI I e C12), per migliorare il 
comportamento alle alte frequenze de­
gli elettrolitici.
Le tensioni di alimentazione simmetri­
che vengono stabilizzate con i regolato-
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LE PAGINE DI ELEKTOR

QUESTO 
MESE:

PROVE HARDWARE:
• Laser contro laser: 

Mannesmann, Epson 
e Honeywell

• Due scanner
da taschino: Lexiscan 
e The complete 
hand scanner

PROVE SOFTWARE:
• Paradox 2
• DB XL
• Wolkswriter HI

... E LE RUBRICHE:
• Memorie ottiche
• Desktop publishing
• Telematica
• Intelligenza artificiale
• OS/2
• UNIX
• Assembler 

e Microprocessori

Gruppo Editoriale
JCE

Elenco componenti
Alimentatore e controllo relé

Semiconduttori
DI 4- DIO: 1N4001
DII: diodo zener 2,7 V/400 mW
D12: diodo LED, rosso
D13 4 D16: 1N4148
Tl: BC557B
T2: BC547B
IC1: CD4001
IC2: CD4069
IC3: ULN 2004
IC4, IC7: 4093
IC5: 4098
IC6: 4063
IC8: LM 317
IC9: LM 337
IC10:7812

Resistori
R1 4 R4: 1,8 Q
R5, R21 4 R24: 1 MO
R6: 2,7 kQ
R7: 1,5 kQ
R8: 220 Q
R9: 120 Q
R10, RU, R32, R33: 47 kQ
R12, R13: 10 Q
R14: 680 Q
R15: 47 Q
R16 4R20, R25 4 R29: 10 kQ
R30, R31: 1 kQ
Pl, P2: 1 kQ, trimmer 10 giri

Condensatori
Cl 4 C4: 22 nF/250 V
C5, C6: 10 nF/250 V
C7, C8: 47 nF/250 V
C9, CIO: 4700MF/40 V
Cil, C12: 100 nF
C13, C14:4,7mF/25 V 

ri di tensione IC8 e IC9. Le tensioni 
d’uscita possono essere regolate esat­
tamente mediante i potenziometri semi­
fissi PI e P2. I transistori Tl e T2 cau­
sano un’attivazione ritardata delle ten­
sioni continue simmetriche. Le reti R12 
e RI3/C16 formano un filtro passa- 
basso con frequenza limite molto bassa, 
che permette di eliminare efficacemente 
i disturbi presenti nella rete. L’alimen­
tatore per i relè, con il relativo sistema 
di controllo, consiste soltanto in un re­
golatore di tensione da 12 V. La tensio­
ne d’uscita di questo alimentatore è leg­
germente maggiore di 12 V, a causa del 
LED D12 inserito nel terminale di mas­
sa del regolatore di tensione. Questo 
LED serve anche a indicare la condi­
zione di apparecchio acceso. Il diodo 
zener DII fà in modo che la tensione 
venga erogata anche se il LED dovesse 
andare fuori servizio.

C15, C16: 4700/1F/25 V
C17: IOOOmF/40 V
C18: 10 MF/16 V
C19: 100 mF/ 16 V
C20, C23, C34: 22 nF
C24, C28: 220 nF
C25: 470 nF
C26: 1 I1F
C27: 4,7pF/16 V
C29 4 C33: 470 pF

Varie
SI: interruttore di rete bipolare
S2: commutatore a 4 posizioni (contat­
ti)
S3: interruttore unipolare
FI, F2: fusibili di precisione ritardati 
da 800 mA, con portafusibili per cir­
cuito stampato
1 trasformatore di alimentazione, se­
condario 2X18 V/0,83 A
3 dissipatori termici per IC8, IC9 e 
ICI0
Kl, K2: connettori a spina perc.s. a 10 
poli

Scheda bus

Semiconduttori
DI 4 D6: 1N4001

Resistenze
R38, R38’, R44, R44’: 48700 Q, 1%
R37, R37’, R41, R41’, R43, R43’: 2210
Q, 1%
R39, R39’: 10200 Q, 1%
R40, R40’: 10000 Q
R45, R45’: 4750 Q, 1%
R46, R46’: 475000 Q, 1%

Condensatori
C33 4 C38: 100 nF

Varie
Re A 4 F: relè 12 V, 1 scambio

In Figura 6 è illustrata la disposizione 
dei componenti sulla basetta dell’ali­
mentatore e del controllo dei relè. Que­
sta sezione del PREAMP può essere 
costruita fin da ora. I regolatori di ten­
sione IC8, IC9 e IC10 devono essere 
provvisti di adatti dissipatori termici. 
L’alimcntatore finito potrà essere col­
laudato misurando le tensioni ai capi di 
C15, C16e C18.
Nel prossimo fascicolo, descriveremo lo 
schema del preamplificatore vero e 
proprio.

- continua -

Leggete a pag. 4
Le istruzioni per richiedere 

il circuito stampato.
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HI-FI 2000 costruzione di
contenitori per elettronico

Specializzati nel fornire, sui nostri prodotti standard 
un servizio di foratura e serigrafia personalizzata, 
in tempi brevi. Anche per piccole serie (8-10 pezzi).

Qualora nella gamma dei nostri prodotti non 
figuri un articolo che soddisfi le vostre esigenze 
siamo in grado di progettare e costruire a 
disegno.
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kits elettronici m
RS 214 AMPLIFICATORE HI-FI 20 W (40 W MAX)

È un vero amplificatore ad ALTA FEDELTÀ in grado di 

sviluppare una potenza R M S. di 20 W e quindi una potenza 

di picco di 40 W su di un carico di 4 Ohm Con due 

amplificatori RS 214 si realizza un ottimo amplificatore 

stereofonico. La tensione di alimentazione deve essere di 

32 Vcc stabilizzata. A questo scopo è stato appositamente 

creato l'alimentatore RS 215 il quale é in grado di alimentare 

due amplificamo RS 214 

Le caratteristiche tecniche sono

ALIMENTAZIONE 

POTENZA R.M.S. 

POTENZA 01 PICCO 

MAX SEGNALE INGRESSO 

IMPEDENZA INGRESSO 

IMPEDENZA USCITA 

RISPOSTA IN FREQUENZA 

DISTORSIONE

= 32 Vcc STAB.

= 20 W

= 40 W

= 260 mV

= 22 Kohm

= 4 Ohm

= 20 Hz- 100 KHz

= 0,5%

iLgE Hi-

L. 24.000

RS 217 SCACCIA ZANZARE AD ULTRASUONI

L. 32.000

RS 216 GIARDINIERE ELETTRONICO AUTOMATICO

É un dispositivo che, accoppiato a due asticelle metalliche, 

è sensibile alle variazioni di umidità del terreno

Ogni qualvolta l'umidità del terreno scende al di sotto del 

valore prefissalo si accende un Led e scatta un relè i cui 

contatti possono mettere in funzione una pompa o una elettro 

valvola per annaffiare il terreno e ripristinare cosi l'umidità 

desiderata

Il dispositivo è dotato di due regolazioni

1) Regolatore di intervento al grado di umidità minima 

desiderata

2| Regolatore di tempo di annaffiatura fino ad un massimo 

di 2 minuti

Se al termine dell'annaffiatura l'umidità del terreno non 

raggiunge il valore desiderato, il ciclo si ripete. La tensione 

di alimentazione deve essere compresa tra 9 e 24 Vcc La 

corrente massima assorbita è di circa 100 mA. La corrente 

massima che i contatti del relè possono sopportare è di 2 A L. 35.000

RS 218 MICROTRASMETTITORE F.M. AD ALTA EFFICIENZA

É un trasmettitore F M di piccolissime dimensioni 

|41x56mm) che opera in una gamma di frequenza 
compresa tra 70 e 120 MHz. Si può quindi ricevere con un 
normale ricevitore dotato di gamma F M Le sue qualità sono 
tali da poterlo senza dubbio definire ad "ALTA EFFICIENZA" 
basso consumo (inferiore a 8 mA|, grande stabilità in 
frequenza, elevatissima sensibilità microfonica
Può trasmettere senza antenna in un raggio di circa 20-30 
metri La portata può essere aumentata applicando al 
dispositivo uno spezzone di filo che funge da antenna. La 
grande sensibilità microfonica è dovuta all'impiego di una 
speciale capsula microfonica preamplificata che a sua volta 
viene amplificata da un circuito integrato il cui guadagno è 
regolabile II dispositivo va alimentato con una batteria da 
9 o 12 V Con l'uso di una batteria alcalina da 9V per 
radioline l’autonomia ad uso ININTERROTTO è di circa 95 
ore!!! Il KIT è completo di capsula microfonica. Inoltre, per 
facilitare al massimo il montaggio, viene fornita nel KIT la 
bobina ad alta frequenza già costruita

RS 215 ALIMENTATORE STABILIZZATO REG. 25-40V 3A

È un ottimo alimentatore adatto soprattutto ad essere 

impiegato con amplificatori HI-FI i quali, per esprimere 

al massimo le loro qualità, hanno bisogno di una 

tensione di alimentazione piuttosto elevata e stabilizza­

ta Ouesto alimentatore è in grado di fornire una 

tensione stabilizzata compresa tra 25 e 40 V con una 

corrente di circa 3A che può raggiungere picchi di oltre 

4.5 A

Per un corretto funzionamento occorre applicare in 

ingresso un trasformatore che fornisca una tensione 

di arca 34-35 V ed in grado di erogare una corrente 

di almeno 3 A

Ouesto dispositivo è molto idoneo ad alimentare due 

amplificatori RS 214

L. 39.000

L. 16.000

È una nuova versione, riveduta in alcuni punti, degli ormai 

noti scaccia zanzare elettronici ad ultrasuoni

Gli ultrasuoni prodotti hanno una forte penetrazione grazie 

all'impiego di un particolare circuito che agisce in contro 

fase su di uno speciale trasduttore

Il tutto viene montalo su di un circuito stampalo di soli 

27 x 57 mm

Per l'alimentazione occorre una tensione continua compresa 

tra 6 e 12 Vcc.

Si può perciò usare una normale batteria a 9 V per radioline.

L'assorbimento è di circa 12 mA

Sembra inoltre che gli stessi ultrasuoni allontanino i parassiti 

che a volte si annidano nel pelo di cani e gatti

Il KIT è completo di trasduttore

RS 219 AMPLIFICATORE DI POTENZA PER MICROTRASMETTITORE

Collegato all'uscita di un microtrasmettitore F.M serve ad 

aumentarne la potenza m modo da poter operare in un raggio 

più elevato.

Applicato all' RS 218 si potranno raggiungere agevolmente 

distanze di alcune centinaia di metri

La tensione di alimentazione è compresa tra 9 e 13 Vcc e 

il massimo assorbimento è di circa 100 mA

Per facilitare il montaggio, il KIT è completo di bobina AF 

già costruita.

L. 21.000

Per ricevere catalogo e informazioni scrivere a: 
ELETTRONICA SESTRESE s.r.l.
Via L. CALDA 33/2 -16153 SESTRI P. (GE) - TEL. (010) 60 36 79 - 60 22 62



SCATOLE
□I MONTAGGIO 
ELETTRONICHE SlSe Hi1

EFFETTI LUMINOSI
RS 1 Luci psichedeliche 2 vie 750W/canale L 39.000
RS 10 Luci psichedeliche 3 vie 1 500W/canale L 51.000
RS 48 Luci rotanti sequenziali 10 vie 800W/canale 47.000
RS 58 Strobo intermittenza regolabile L 18.000
RS 113 Semaforo elettronico L 36.500
RS 114 Luci sequenz. elastiche 6 vie 400W/canale L 43.000
RS 117 Luci stroboscopiche L. 47.000
RS 135 Luci psichedeliche 3 vie 1000W L 41.000
RS 172 Luci psichedeliche microfoniche 1000 W L 49.500

APP. RICEVENTI-TRASMITTENTI E ACCESSORI
RS 6 Lineare 1W per microtrasmettitore L. 15.500
RS 16 Ricevitore AM didattico L 14.000
RS 40 Microricevitore FM L 15.500
RS 52 Prova quarzi L. 13.500
RS 68 Trasmettitore FM 2W L 27.500
RS 112 Mini ricevitore AM supereterodina 26.500
RS 119 Radiomicrofono FM L 17.000
RS 120 Amplificatore Banda 4 - 5 UHF L 16.000
RS 130 Microtrasmettitore A. M. L 19.500
RS 139 Mini ricevitore FM supereterodina L 27.000
RS 160 Preamplificatore d'antenna universale L 12.000
RS 161 Trasmettitore FM 90 - 150 MHz 0,5 W L. 23.000
RS 178 Vox per apparati Rice Trasmittenti L 30.500
RS 180 Ricevitore per Radiocomando a DUE canali L 59.500
RS 181 Trasmettitore per Radiocomando a DUE canali L 30.000
RS 183 Trasmettitore di BIP BIP L 19.000
RS 184 Trasmettitore Audio TV 14.000
RS 188 Ricevitore a reazione per Onde Medie L 26.500
RS 205 Mini Stazione Trasmittente F.M. L 50.000
RS 212 Super Microtrasmettitore F.M. L 28.500
RS 218 Microtrasmettitore F.M. ad alta efficienza L 24.000
RS 219 Amplificatore di potenza per microtrasmettitore L 21.000

RS 18
EFFETTI SONORI
Sirena elettronica 30W L 28.000

RS 80 Generatore di note musicali programmabile L. 33.000
RS 90 Truccavoce elettronico L 25.500
RS 99 Campana elettronica L 24.000
RS 100 Sirena elettronica bitonale L 22.500
RS 101 Sirena italiana L 17.000
RS 143 Cinguettio elettronico L. 19.000
RS 158 Tremolo elettronico L 25.500
RS 187 Distorsore FUZZ per chitarra L 24.000
RS 207 Sirena Americana L 15.000

APP. BF AMPLIFICATORI E ACCESSORI
RS 8 Filtro cross-over 3 vie 5ÓW L
RS 15 Amplificatore BF 2W L
RS 19 Mixer BF 4 ingressi 

Amplificatore BF 10W
L.

RS 26 L
RS 27 Preamplificatore con ingresso bassa impedenza 

Amplificatore BF 40W
L.

RS 36 L
RS 38 Indicatore livello uscita a 16 LED L
RS 39 Amplificatore stereo 10+10W L
RS 45 Metronomo elettronico L
RS 51 Preamplificatore HI-FI L
RS 55 Preamplificatore stereo equalizzato R.I.A.A. L
RS 61 Vu-meter a 8 LED L
RS 72 Booster per autoradio 20W L
RS 73 Booster stereo per autoradio 20+20W L.
RS 105 Protezione elettronica per casse acustiche L
RS 108 Amplificatore BF 5W L
RS 115 Equalizzatore parametrico i
RS 124 Amplificatore B.F. 20W 2 vie L
RS 1 27 Mixer Stereo 4 ingressi L
RS 1 33 Preamplificatore per chitarra L
RS 140 Amplificatore BF 1 W L.
RS 1 45 Modulo per indicatore di livello audio Gigante L
RS 153 Effetto presenza stereo L
RS 163 Interfono 2 W L
RS 175 Amplificatore stereo 1 + 1 W L.
RS 191 Amplificatore stereo HI-FI 6 + 6 W L
RS 197 Indicatore di livello audio con microfono L
RS 199 Preamplificatore microfonico con compressore 

Preamplificatore stereo equalizzato NÀB. 
Multi Amplificatore stereo per cuffie

L
RS 
RS

200
210

L 
L.

RS 214 Amplificatore HI-FI 20 W (40 W max) L

ALIMENTATORI RIDUTTORI E INVERTER
RS 5 Alimentatore stabilizzato per amplificatori BF L
RS 11 Riduttore di tensione stabilizzato 24/12V 2A L
RS 31 Alimentatore stabilizzato 12V 2A L
RS 75 Carica batterie automatico L
RS 86 Alimentatore stabilizzato 12V 1A L
RS 96 Alimentatore duale regol. + - 5 - 12V 500mA
RS 1116 Alimentatore stabilizzato variabile 1 ; 25V 2A L
RS 1131 Alimentatore stabilizzato 12V (reg. 10-r 15V 10A L.
RS 1I38 Canea batterie Ni-Cd corrente costante regolabile L
RS 1I50 Alimentatore stabilizzato Universale 1A L
RS 1I54 Inverter 12V - 220V 50 Hz 40W L
RS 1I56 Carica batterie al Ni - Cd da batteria auto L.
RS 1I90 Alimentatore stabilizzato 12 V (reg. 10 - 15 V) 5 A
RS 204 Inverter 12 Vcc - 220 Vca 50 Hz 100W L
RS 211 Alimentatore stabilizzato 9 V 500 mA (1 A max) L.
RS 215 Alimentatore stabilizzato regolabile 25 - 40 V 3 A L.
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ACCESSORI PER AUTO E MOTO
RS 46 Lampeggiatore regolabile 5 + 12V L 13.000
RS 47 Variatore di luce per auto L. 17.000
RS 50 Accensione automatica luci posizione auto L 20.000
RS 54 Auto Blinker - lampeggiatore di emergenza L. 21.000
RS 66 Contagiri per auto (a diodi LED) L. 39.500
RS 93 Interfono per moto L 30.000
RS 95 Avvisatore acustico luci posizione per auto L 10.000
RS 103 Eiectronic test multifunzioni per auto L 36.000
RS 104 Riduttore di tensione per auto L 13.000
RS 107 Indicatore eff. batteria e generatore per auto 17.000
RS 122 Controlla batteria e generatore auto a display L 20.500
RS 137 Temporizzatore per luci di cortesia auto L 14.000
RS 151 Commutatore a sfioramento per auto L 16.000
RS 162 Antifurto per auto 32.000
RS 174 Luci psichedeliche per auto con microfono L. 43.000
RS 185 Indicatore di assenza acqua per tergicristallo L 17.500
RS 192 Avvisatore automatico per luci di posizione auto L 29.000
RS 202 Ritardatore per luci freni extra L 22.000
RS 213 Interfono duplex per moto L 35.000

TEMPORIZZATORI
RS 56 Temp. autoalimentato regolabile 18 sec. 60 min. L 46.000
RS 63 Temporizzatore regolabile 1 100 sec. L 25.000
RS 123 Avvisatore acustico temporizzato L 20.500
RS 149 Temporizzatore per luce scale L. 21.000
RS 195 Temporizzatore per carica batterie al Ni-Cd 55.000
RS 203 Temporizzatore ciclico L 22.000

ANTIFURTI ACCESSORI E AUTOMATISMI
RS 14 Antifurto professionale L. 51.000
RS 109 Serratura a combinazione elettronica 38.000
RS 118 Dispositivo per la registr. telefonica automatica L 36.500
RS 126 Chiave elettronica 24.000
RS 128 Antifurto universale (casa e auto) L 41.000
RS 141 Ricevitore per barriera a raggi infrarossi L 36.000
RS 142 Trasmettitore per barriera a raggi infrarossi L. 16.000
RS 146 Automatismo per riempimento vasche L. 16.000
RS 165 Sincronizzatore per proiettori DIA L. 42.000
RS 168 Trasmettitore ad ultrasuoni L. 19.000
RS 169 Ricevitore ad ultrasuoni L 27.000
RS 171 Rivelatore di movimento ad ultrasuoni L 53.000
RS 177 Dispositivo autom. per lampada di emergenza L. 20.000
RS 179 Autoscatto programmabile per Cine - Fotografia L 47.000
RS 201 Super Amplificatore - Stetoscopio Elettronico L. 31.000
RS 208 Ricevitore per telecomando a raggio luminoso L 33.000

ACCESSORI VARI DI UTILIZZO
RS 9 Variatore di luce (carico max 1500W) L. 12.500
RS 59 Scaccia zanzare elettronico L 16.000
RS 67 Variatore di velocità per trapani 1 500W L 18.500
RS 82 Interruttore crepuscolare L. 23.500
RS 83 Regolatore di vel. per motori a spazzole L. 1 5.000
RS 91 Rivelatore di prossimità e contatto L. 29.000
RS 97 Esposimetro per camera oscura L. 37.000
RS 106 Contapezzi digitale a 3 cifre L. 47.000
RS 121 Prova riflessi elettronico L 55.000
RS 129 Modulo per Display gigante segnapunti 

Generatore di rumore bianco (relax elettronico)
48.500

RS 132 L. 23.000
RS 134 Rivelatore di metalli L 23.000
RS 136 Interruttore a sfioramento 22OV 350W L. 23.500
RS 144 Lampeggiatore di soccorso con lampada allo Xeno L. 56.000
HS 152 Variatore di luce automatico 22OV 1OOOW L 28.000
RS 159 Rivelatore di strada Ghiacciata per auto e autoc. L. 21 000
RS 166 Variatore di luce a bassa isteresi 1 5.000
RS 167 Lampegg. per lampade ad incandescenza 1500 W 16.000
RS 170 Amplificatore telefonico per ascolto e registr L. 28.000
RS 173 Allarme per frigorifero L 23.000
RS 176 Contatore digitale modulare a due cifre L 24000
RS 182 lonizzatore per ambienti L 40.000
RS 186 Scacciatopi a ultrasuoni L 38.000
RS 189 Termostato elettronico L 26.500
RS 193 Rivelatore di variazione luce L 31.000
RS 198 Interruttore acustico L 29.500
RS 216 Giardiniere elettronico automatico L 35.000
RS 217 Scaccia zanzare a ultrasuoni L 16.000

STRUMENTI E ACCESSORI PER HOBBISTI
RS 35 Prova transistor e diodi L 20.500
RS 94 Generatore di barre TV miniaturizzato L 16.000
RS 125 Prova transistor (test dinamico) L. 21.500
RS 155 Generatore di onde quadre 1 Hz 100 KHz L 34.000
RS 157 Indicatore di impedenza altoparlanti L 38.500
RS 194 Iniettore di segnali L. 15.500
RS 196 Generatore di frequenza campione 50 Hz L 19.000
RS 209 Calibratore per ricevitori a Onde Corte L. 24.000

GIOCHI ELETTRONICI
RS 60 Gadget elettronico L 19.000
RS 88 Roulette elettronica a 10 LED L 27.000
RS 110 Slot machine elettronica L 35.000
RS 147 Indicatore di vincita L 29.000
RS 148 Unità aggiuntiva per RS 147 L 13.500
RS 206 Clessidra Elettronica - Misuratore di Tempo L 35.000



NUOVI TALENTI

UN ROTORE...
CHE NON GIRA!
Niente ingranaggi, niente strani meccanismi ma solo 
un piccolo, innocuo relè — più naturalmente qualche 
altro componente — per avere sempre, sul tuo televisore, 
le immagini più belle del reame: arriva da un esperto 
insegnante lombardo questa brillante proposta 
per l’Operazione Nuovi Talenti.

prof. Vincenzo Mancini

Lo sviluppo delle emittenti private, 
non regolato da alcuna legge effi­
cace, ha posto e pone gravi pro­
blemi agii installatori di antenne TV. 

Le molteplici e valide soluzioni già in 
commercio risentono purtroppo in mo­
do notevolissimo dell’evolversi dei se­
gnali a radiofrequenza.
Soltanto alcuni mesi addietro, era pos­
sibile, anche se antieconomico, usare 
convertitori con uscita in banda 3"a 
senza grosse controindicazioni.

Ultimamente, anche sui canali VHF si 
sono poste emittenti private aggravan­
do in modo considerevole i problemi di 
ricezione.
La soluzione più valida usata in passato 
è stata l’applicazione di un rotore capa­
ce di spostare l’antenna UHF in qual­
siasi direzione.
Il sistema, pur con alcuni svantaggi, ha 
risolto situazioni complesse.
La recente commercializzazione di un 
relè miniaturizzato per alta frequenza 

dalle eccellenti proprietà rende ora pos­
sibile affrontare il problema anche da 
una diversa angolazione.
L’idea si ricollega a quanto fatto dai ra­
dioamatori che usano dei relè coassiali 
per poter collegare più antenne a un so­
lo cavo di discesa.
Questi relè radioamatoriali hanno però 
un costo elevato dovuto alla necessità 
di commutare notevoli potenze.
Abbiamo quindi pensato di applicare 
questo validissimo componente ad un 
sistema per la ricezione di immagini te­
levisive.
L’uso di tale relè vuole essere un’alter­
nativa al rotore tradizionale rispetto al 
quale possiede considerevoli vantaggi:

1) Affidabilità
1 rotori d’antenna devono obbligato­
riamente funzionare all’aperto, in con­
dizioni davvero non ottimali per un di­
spositivo elettrico: sbalzi termici, piog­
gia, neve, grandine, salsedine, ghiaccio; 
tutti parametri che riducono non di po­
co la vita del componente.
Si potrebbero usare grossi rotori ra­
dioamatoriali, ma il prezzo di questi di­
spositivi è tale da scoraggiare molti po­
tenziali utenti.

2) Prezzo
Il costo di un piccolo rotore d’antenna è 
sempre superiore alle 100.000 lire alle 
quali devono essere aggiunte altre 
20/ 30 mila lire per il cavo multifilare di 
collegamento al comando; oltretutto è 
sempre poco agevole, e a volte pratica- 
mente impossibile, aggiungere un se­
condo cavo a quello già esistente.
Recentemente sono stati prodotti rotori 
che non necessitano di questo secondo 
cavo; il loro prezzo è però più elevato e 
la loro affidabilità generalmente mino­
re.

3) Miscelazioni VHF
La proliferazione dell’emittenza privata 
anche nei canali VHF pone problemi 
difficilmente risolvibili con l’uso di un 
piccolo rotore: le dimensioni dell’an­
tenna in VHF, la necessità di montare 2 
antenne (VHF-UHF) sufficientemente 
distanziate rende fragile il gruppo ro­
tante.
Porre antenne fisse in VHF è sicura­
mente possibile, ma particolarmente 
problematica è la miscelazione delle 
stesse con sistemi tradizionali; infatti
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Figura 1. Schema elettrico del sistema, 1“ parte.

accoppiarle in "parallelo" ci costringe­
rebbe ad accettare immagini scadenti, 
poiché ai segnali provenienti da un’an­
tenna si sovrapporrebbero disordina­
tamente riflessioni e segnali provenienti 
dall’altra.
Usando miscelatori "canalizzati", inve­
ce, se da una parte miglioreremmo no­
tevolmente la qualità-video, dall’altra 
avremmo altri problemi: la limitazione 
ad un solo canale per antenna e la diffi­
coltà di reperimento di questo tipo di 
miscelatori, avendo gli stessi un merca­
to troppo variabile e ristretto perché un 
negoziante abbia interesse ad acqui­
starne.

4) Necessità di amplificare 
diversamente
A volte un’antenna rotante si trova a 
dover funzionare con segnali fortissimi 
provenienti da una direzione e segnali 
debolissimi provenienti dall’altra.
Diventa molto difficile in questo caso 
decidere che guadagno dovrà fornire 
l’amplificatore: elevato, per i deboli se­
gnali o limitato, per evitare problemi di 
intermodulazione nella direzione "for­
te"?
Tradizionalmente questo problema vie­

ne risolto regolando a distanza la ten­
sione di alimentazione dell’amplificato- 
re: questo sistema, grezzo ma funzio­
nante, pone delle difficoltà ad alcuni 
utilizzatori già intimoriti dalla presenza 
del telecomando TV e del comando ro­
tore.
In questi casi proporre un’altra regola­
zione manuale può far preferire all’uti- 
lizzatore TV la tranquillità di una sala 
cinematografica.
Altri svantaggi del rotore possono esse­
re rappresentati dal carico al vento che 
questo offre e dal tempo che impiega 
(tipicamente 60" x 360°) per posizionar­
si nella posizione voluta.
Il nostro sistema applicativo è stato 
studiato per "selezionare" in modo 
nuovo delle direzioni.
Siamo partiti da questa considerazione: 
è attualmente impensabile prevedere la 
situazione che si avrà domani, ed è in­
vece certo che qualsiasi trasmettitore, 
su qualsiasi frequenza VHF o UHF, 
verrà posto sulla cima delle montagne e 
queste, sicuramente, non si sposteran­
no.
Potremmo quindi risolvere agevolmen­
te i nostri problemi ponendo antenne 
VHF/UHF larga banda, orientate ver­
so la cima di tali montagne.
Analizziamo ora il problema della mi­

scelazione.
Il sistema si compone di due parti: la 
prima deve essere posizionata nel so­
laio, la seconda vicino all’apparecchio 
TV.

Descrizione 
della prima parte

Si è voluto far funzionare il tutto utiliz­
zando un solo cavo coassiale d’antenna: 
alla piccola complicazione che questa 
scelta comporta corrisponde una grossa 
semplificazione pratico-applicativa.
Osservando lo schema elettrico di Figu­
ra I possiamo notare RLI, il cuore del­
l’apparato.
Alla sinistra di RLI troviamo 2 filtri: 
un passa-basso, formato da LI, L2, C2; 
un passa-alto formato da C3, C4, L3.
Il condensatore CI serve per disaccop­
piare in CC l’ingresso di VHFI dal no­
stro "miscelatore".
I segnali provenienti dall’antenna VHFI 
e UH FI giungono ad un contatto di 
RLI.
Nella parte destra dello schema, notia­
mo un circuito identico: filtro passa- 
basso (L6, L7, C8) passa-alto (C6, C7, 
L5), ed il condensatore di disaccoppia-
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mento (C9).
I segnali provenienti da VHF2 e UHF2 
giungono ad un contatto di RL1.
Ora dobbiamo riuscire a far commutare 
RL1 in modo tale da far passare attra­
verso C5 (uscita) il segnale RF prove­
niente da VHFI/UHF1 oppure VHF2/ 
UHF2.
Attraverso l’alimentatore, di cui parle­
remo in seguito, possiamo far giungere 
al nostro modulo 15 o 24 Vcc.
RL1 sarà in grado di posizionarsi come 
desidereremo.
Dall’out del modulo 1 la componente 
continua attraverserà il 'Tagnetto" L4, 
giungendo così a IC1 (7812).
All’entrata di IO avremo 15 V oppure 
24 Vcc.
Se entreranno 15 V, alle bobine di ecci­
tazione di RL1 troveremo 3 V • (15 — 12 
= 3), insufficienti a far scattare il relè.
Avremo quindi VHF1/UHF1 collegati 
all’out.
Nel caso in cui, invece, noi forniremo 
24 V ai capi di IO otterremo una 
D.D.P. di 12 V (24 - 12 X 12) avendo 
così la eccitazione di RL1.
In questo modo saranno i segnali pro­
venienti da VHF2/UHF2 ad essere 
convogliati verso il TV.
Per alimentare eventuali amplificatori, 
occorrerà saldare dei "ragnetti" tra l’u­
scita del relè ed il morsetto voluto (L8 
ed L9).
La componente continua a 12 V • è 
sempre presente su RL1 grazie a L10. 
In questo modo, alla separazione offer­
ta dal relè, sommeremo quella data da 
eventuali amplificatori spenti.
Passiamo ora ad analizzare la seconda 
parte, di Figura 2, quella.dell’alimenta- 
zione.
È un dispositivo tradizionalissimo: TRI 
abbassa i 220 V • intorno ai 20-24 V • è 
capace di erogare 0.3 A.
D2, D3, D4, D5, raddrizzano le tensio­
ni, C12 e C13 le livellano.
Dall’alimentatore escono 3 fili, che mi 
consentono di comandare a distanza 
l’antenna desiderata.

I tre fili giungono in una piccolissima 
scatola nella quale sono contenuti 2IC, 
2 diodi, 1 diodo led bicolore, 1 commu­
tatore e 2 resistenze.
Seguendo lo schema elettrico, l’alimen­
tazione entra nel terminale centrale del

Elenco Componenti
Semiconduttori
IC1: 7812
1C2: 7815
IC3: 7824
DI 4- D7: 1N4007

Resistori (1/4 W)
Rl:2,2kQ
R2: 1,5 kfì

Condensatori
Cl, C5, C9, C16: 1 nF NPO
C2, C8: 6,3 pF NPO
C3, C7: 3,9 pF NPO
C4, C6: 3,3 pF NPO
CIO, C11,C13, C15: 100 nF
C12: 1000 pF/50 VI
C14: 470MF/35 VI

Varie
LI: 2 spire 0 int 4 mm. Rame smaltato 
1 mm
L2: 3 spire 0 int 4 mm. Rame smaltato 
1 mm
L3: 1 3/4 spire 0 int 4 mm. Rame 
smaltato 1 mm
L4: blocco RF, Vk 200 o equivalente
L5: come L3
L6: come L2
L7 4- L10, L12: come L4
Lll: bobina relè
TRI: trasformatore 220 V/20 4- 22 V
0,3 A
DEVI: deviatore 1 via 3 posizioni le­
vetta
RL1: relè S.G.S. per radiofrequenza 
mod. RF1 - 12 V
DL1 + DL2: diodo led bicolore 

deviatore I via 3 posizioni (con stop 
centrale), il quale la potrà far prosegui­
re verso ICI, verso IC2, oppure — posi­
zione centrale — fermarla.
Le tre posizioni del deviatore sono indi­
spensabili in quanto occorre attendere 
1 /2 secondo affinché il relè si disecciti. 
Se decidiamo di far funzionare IC2 
(7815) passerà corrente attraverso D6 e 
R2.
Avremo quindi in uscita 15 V -, ed il led 
bicolore emetterà luce verde.
Se invece decidiamo di far funzionare 
IC2 (7824) passerà corrente attraverso 
D7 e RI.
Avremo quindi in uscita 24 V • ed il led 
bicolore emetterà luce rossa.
Lasciando il deviatore in posizione cen­
trale il tutto sarà spento.
L’uscita del comando a distanza, rien­
trerà nell’alimentatore e, dopo aver in­
teressato C14 e C15, aver attraversato il 
ragnetto L12 sarà pronta per alimenta­
re il modulo 1, posto preferibilmente in 
solaio.
Il segnale, proveniente dall’antenna se­
lezionata, passerà attraverso C16 e sarà 
pronto per essere visualizzato dal TV. 
Concludendo, questo dispositivo vuole 
porsi tra commutatori d’antenna già 
esistenti, con i vantaggi di poter lavora­
re anche in banda VHF e di migliorare 
notevolmente la qualità del segnale di 
uscita rispetto a questi ultimi, grazie al­
la possibilità, in caso di segnali piutto­
sto forti, di evitare amplificatori e la 
conseguente figura di rumore, propria 
degli stessi; può validamente sostituire 
il rotore meccanico quando 2 direzioni 
VHF + 2 direzioni UHF sono sufficien­
ti per una buona ricezione. ■
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Via S. Pio V, 5« - 40131 Bologna - © 051/550761 - Chiusura: Lunedì
BSC 4 - Caricabatteria solare L. 18.500 LCR 3500 - Ponte digitale RCl L. 315.000 :

HI-FI CAR - AMPLIFICATORI E ALTOPARLANTI PER

MONACOR

ITALIA
LCR 3000 A - Ponte di misuro RCl l. 225.000 >c PT 140 - Minitester tascabile L. 17.400 c

Novità assoluto per camping, nautica... ovunque vi 
sia luce solare è capace di ricaricare 4 nichel tipo AA 

in 10/14 ore. Dimensioni: 66x30x97 mm.
NOVITÀ MONACAR 88

Per misure rapide di induttanze, resistenze, capacitò 

con precisione digitale. Misure dirette di tutti i votai. 
Connettori rapidi studiati per evitare false misure. Co- 
parità: 0-200 mF in 7 stole. Induttanze: 0-2 H in 
5 scale. Resistenze: 0-20 MOhm in 6 scole. Display; 

LCD 3 1/2 DIGIT, 12 mm. Aliment. esterna o inferno 
9 V. Dimensioni 87x172x35.
(Altri strumenti pogg. 163-185 Cotologo Monocor)

AES 5 - Alfop. esterno per rodiotei. 1. 17.500 : DMT 870 - Moltimetro digitale 31/2 LCD 1.59.900 re

Supercompatto, resistente aH'umidità, coilocabrle fa­
cilmente grazie olle sue mini-dimensioni, nitida ripro­
duzione dello parola. Potenza: 5W 40 Ohm. Freq.: 
300/8000 Hz. Dimensioni: 75x65x55 mm. 
(Pog. 97 Cotologo Monocor)

Cambio scale a cursore. Prova transistor e diodi. DCV: 
0.2-10D0V in 5 scale. ACV: 2OO-75OV in 2 scale. 
OCA: 0.2-10A in 5 scale. Resist.: 2K-2O MObm in 

5 scale. Imped, ingr.: 10 MOhm/DC-5K/AC. Alimen­
tar.: batteria interno 9V. Dimens.: 69x145x32. 
(Altri multimetri pogg. 175-182 Cotologo Monacar).

5IC 520 - Storione saldatura SOW 1. 110.0001 < LDM 815 - Grid Dip Meter L. 169.000 it

©©©T
ip/J__

Per misurate con precisione resistenze, condensatori, 
bobine e rapporto primortasecondaria di trasform. audio. 
6 campi ai misura. Preso ouricol. per rilev. acustico 
dello zero. Induttanze: 1 mH-111 H. Capacità: 10 
pf-1110 mf. Resisi.: 0,1 Ohm-11,1 MOhm. Aliment. 
batterio 9V. Dimens.; 200x100x160 mm. 

(Altri strumenti pogg. 163-185 Catalogo Monacar).

Comodo, robusto, scolo a specchio, 12 compi di 

misuro. Vdc: O-1O/5O/25O/5OO, 2 K/V. Ade 
0-0,5/50/250 mA. Res.: 0-100 KOhm. Decibel: 
- 20 + 56 dB. Botterie: 1,5V MignonUm3. Dimen­

sioni: 60x90x30 mm.
(Altri Tester pogg. 175-182 Catalogo Monocor).

MMX 24 - Mixer microfonico l. 79.900 re MPA 120 DC - Preampl. compress, micro!. 1.25.900 it

4 ingressi miaof, mono con pon-pot e master, usabili 

anche come LINE. Gtcuitozione a bosso rumore. Com- 
mut. mono stereo. Bando passante: 25-30000 Hz. 
Sensibil.: 1Mv/150mV. Uscito: 0,775 mV/0 dB. Ali­
ment.: est. o batterio 9V interno. Dimensio­

ni: 220x60x120 mm.
(Altri mixer pogg. 27-32 Cataloga Monocor).

VMD 90 - Rilevatore metalli e tensioni l. 21.500 ic

Modulo premontato preomplificotore con compressore 
di dinamica adotto anche per radiotelefoni. Bando pas­
sante: 30-30000 Hz. Ingresso: 2mV. Uscito: 1 Veff. 
costante. Alimentai.: 9 Vcc—20 mA. Dimens.: 
55x20x60 mm.
(Altri moduli pogg. 237-243 Cotologo Monacar).

MD 806 - Cuffia mono/stereo L. 11.900

Controllo elettronico dello temperatura della punto, in­
dicato do 12 led. Punto long Life. Dimensioni: 
120x95x180 mm.
(Altri attrezzi pogg. 311-326 Cotologo Monocor)

Transistorizzato, alto qualità, utile e versatile per rapi­
di test su antenne, covi, circuiti R.F. Chassis metallico 
molto pratico usabile comodamente anche con uno so­
lo mano. Oscillo su tutte le gomme senza interruzioni. 
Gomme di freq.; Mhz 1,5/4-3,3/8-6,8/18-18/47- 
45/110-100/250. Modulez. interna: AM 2Khz co. Ali­
mentez.: batterio int. 9V. Dimensioni: 175x65x50 

mm. Peso: 500 gt 
(Altri strumenti pogg. 163-185 Catalogo Monacar)

Individuo con precisione conduttori elettrici e tubi me­
tallici incassati nei muri. Indispensabile in ogni coso. 
Indicatore luminoso e sonoro. Alto sensibilità.
Alimentazione: Batterio 9V. 
(Pag. 318 Cotologo Monaca»).

AVC 607 - Amplificatore video e sodio 1.105.0001<

Videocontroller per duplicazioni video simultaneo su 2 
registratori. Speciale funzione Enhancer per regolare 
l'immagine nel modo preferito. Standard: NTSC-PAL- 
SECAM. Ingresso video: 1 VSS/75 Ohm - Uscito vi­
deo: 0,5-l.S VSS/75 Ohm. Stereo in: 0,1-0,3 Vss/47 
KOhm. Stereo out: 0,1-0,3/10 KOhm. Aliment.: in­

terno o esterno 9VCC. Dimensioni: 150x40x145 mm. 
(Pog. 41 Cotologo Monacar).

AVC 500 - Amplificatore oudio/video l. 45.0001c

Ottimo per compensare perdite di segnale durante du­
plicazioni ab dovute a covi lunghi. Regolatori separati 
audio video. Fornito di raffinati covi con connettori do­
rati (mt. 1,80). Standard: NTSC, PAI, SECAM. In vi­
deo: 1V/75 Ohm. Out Video: 1V/75 Ohm 0-3 db. In 
audio: co 200 mV. Out audio: 1,5 Veff. max. Am- 

pliaudio: 0/18db 10/20000 hz. Alimentar: est. 12Vcc 
5mA. (pog. 41 Catalogo Monocor)

TM 12 - Megafono /Bl. 89.500

#1
AS 300 - Sirena allarme bitonale l. 19.900 ir

Gronde nitidezza in 12 Watt. Comodo supporto a tra­
colla microfono separato, ingresso ausiliario per regi­

stratore. Dimensioni: 0 190x 280 mm. Alim. est. 
o int. con 8 bott. UM 3. Peso Kg. 1.
(Alni modelli pogg. 85/86 Cotologo Monocor).

Dimensioni ridottissime, alto efficienza, bosso consu­
mo. Elettronica con 3 modi di noto. Alimentar.: 9-16 

Vcc-100 mA. Dimensioni: 43x39x58 mm. 
(allarmi vari pogg. 114-134 Cotologo Monocot).

DH95 N - Microfono da palmo PIT l. 12.500 ir Al 55 - Supporto magnetico antenna l. 29.500 ir

Ideale per C.8. freq.: 200-10000 Hz. Sensibil.: 0,25 
mV/lKHz. Impedenza: 500 Ohm.
(Catalogo Monocor pog. 56).

DH95 H - Microfono da palmo l. 12.500 ir

Come DH95 N mo imp. 50 KOhm.

Robusto base per antenne CB. Risolve i problemi di 
emergenza. Imped.: 52 Ohm. Canneti. S0239. Dia­

metro 105x130.
(Pog. 100 Cotologo Monocor).

Vendita per corrispondenza in contrassegno in tutto Italia ■ Prezzi IVA INCLUSA - Contributo fisso spese di spedizione L. 7.000 
Venite o Bologna? Migliaio di prodotti vi attendono nel nostro fornitissimo negòzio... UN VERO PARADISO DELL'HOBBYSTA - LOGLIO CHIUSO - AGOSTO APERTO

Con regolazione di volume e commutatore mono/ste- 
reo. Impedenza 8 Ohm. Potenza 2x0,3 W. Peso 350 
a. Cavo spirai. 1,5 mt.
(Altre cuffie pog. 66-69 Cotologo Monocor).

05 620 - Oscilloscopio doppio bordo l. (Telefonare)

Strumento ideale per ogni laboratorio, dotato di tester 
componenti. Bornia passante: DC-20 Mhz. Sensibil.: 

5mV-20V/div. Altri coti a richiesto. Peso: 7 Kg. co. 

Ottimo rapporto prezzo/prestozioni. Dimensio­
ni: 294x352x162 mm.
(Altri strumenti pogg. 163-189 Cotologo Monocor).

DISCO
TECHE - M

EG
AFO

NI - M
O

NITO
R PER ANTIFURTO - A

C
C
U
M

U
LA

TO
R
I, A

LIM
EN

TA
TO

R
I 

E C
A
R
IC

A B
A
TTER

IE PR
O

FESSIO
N
A
LI - STRUM

ENTI D
I M

ISU
R

A - STRUM
ENTI D

A PA
I

- À88OH 3 VÎINOUU313 83d VHIUVZZ3U1W - 3LV))V1S ILHVd 3 ILNINOdWO) - 31VLNOW38d VLIND - Progetto n. 7/8 1988



PER LA CASA

ATTESA TELEFONICA
MUSICALE
I moderni centralini telefonici utilizzano in prevalenza 
un sistema a nastro oppure un circuito di memoria 
elettronica. Con pochi integrati e un altoparlante 
divertitevi a comporre una melodia... di successo!

lizzatore appoggi il microfono della 
cornetta vicino all’altoparlante del di­
spositivo: ravviamento è dato a mano, 
azionando un interruttore.
La regolazione del livello sonoro per­
mette di adattare il volume alla sensibi­
lità dell’apparecchio telefonico.

a cura della Redazione

E indice di cortesia risparmiare al­
l’interlocutore i rumori causati dal­
le ricerche (sbattere di cassetti, tin­

tinnio di tazze di caffè, commenti poco 
pertinenti, eccetera).
In base a queste considerazioni, vi pro­
poniamo un sottofondo musicale per il 
telefono, che terrà compagnia a chi de­
ve attendere qualche istante in linea, 
senza dargli modo di constatare il di­
sordine che regna nel vostro ufficio!
Questo circuito utilizza componenti 
normalissimi e perciò facilmente repe­
ribili presso il vostro fornitore abituale. 
Non è indispensabile una strumenta­
zione di misura perfezionata: è suffi­
ciente un qualsiasi semplice strumento 
musicale (flauto, organo, chitarra, ecce­
tera).

Descrizione

Il nostro sottofondo musicale verrà uti­
lizzato saltuariamente e pertanto non è 
necessario un costoso alimentatore di 
rete: basta una semplice batteria.
La melodia verrà programmata dall’uti- 
lizzatore. Per semplicità, ci siamo limi­
tati ad un massimo di 32 battute, su 8 
note. È perciò facile scegliere l’aria da 
suonare.
La programmazione viene effettuata 
mediante posizionamento di ponticelli e 
potrà essere modificata in qualsiasi 
momento.
Per ovvii motivi, abbiamo evitato il col­
legamento di questo apparecchio alla 
linea telefonica. È sufficiente che l’uti-

Funzionamento

Un oscillatore a frequenza regolabile e 
molto bassa pilota un contatore binario 
a 4 bit (16 posizioni). Il suo ultimo bit 
pilota un secondo contatore binario. Il 
primo contatore fornisce gli indirizzi a 
due decodificatori con 16 uscite; il se­
condo contatore permette il funziona­
mento di uno o dell’altro decodificato­
re. In questo modo, risulta attiva in 
ogni istante una sola uscita su 32.
La programmazione delle note viene 
eseguita con l’aiuto di una matrice 32 X 
8, cablata a seconda della melodia scel­
ta. Naturalmente, è anche regolabile 
l’altezza delle 8 note disponibili. La ma­
trice permette di pilotare un oscillatore 
a bassa frequenza, che fornirà il motivo 
musicale. L’uscita, che avviene tramite 
altoparlante, è regolabile mediante un 
controllo di volume.
Al momento in cui viene applicata la 
tensione di alimentazione, si genera un 
impulso di reset, per garantire che il 
motivo musicale cominci proprio dal- 
l’inizio. Analogamente, il reset ha luogo 
anche quando il decodificatore rag­
giunge la 33esima posizione.
Lo schema di principio del dispositivo è 
illustrato in Figura 2. L’oscillatore a 
frequenza molto bassa è stato progetta­
to in modo da utilizzare la prima parte 
di IC1 (un 556, equivalente a due 555 in 
contenitore unico). Ricordiamo in bre­
ve che la carica di CI viene effettuata 
prelevando corrente dalla linea positi­
va, tramite RI, R2 e R3. Durante il 
tempo necessario per questa carica, l’u­
scita 5 rimane a livello "I" (9 V). Quan­
do la tensione ai capi di CI raggiunge il 
livello di circa 6 V, all’uscita 5 avremo 0 
V ed anche il piedino 1 andrà a circa 0 
V. A questo punto, CI si scarica a mas­
sa tramite R3 e il piedino 1. All’uscita 
appare un segnale a frequenza variabi­
le. Questi impulsi raggiungono il conta­
tore binario di IC2. Facciamo notare 
che questo integrato contiene due con­
tatori binari. 11 collegamento dei piedini 
1 e 2 di 1C2 permette all’integrato di 
essere attivo in corrispondenza al fian-
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Oscillatore 
a frequenza 
molto bassa

Contatore 
binano a 4 bit

Contatore 
binano a 4 bit

Azzeramento 
dei contatori

Reset 
all'accensione

Regolazione 
di livello

Decodificatore 16 uscite Decodificatore 16 uscite Oscillatore 
bassa frequenza

Matrice di programmazione 
delle note

Regolazione 
delle note

Figura 1. Schema a blocchi.

co discendente dell’impulso di clock. Le 
quattro uscite del primo contatore sono 
collegate agli ingressi dei decodificatori. 
Inoltre, l’uscita D è collegata all’ingres­
so del secondo contatore di IC2.

L’uscita A (piedino 11) permette di de­
terminare qual è il decodificatore attivo 
(livello "0" = IC3; livello "1" = IC4). 
Poiché non è disponibile un invertitore 
logico, siamo stati costretti a invertire 

questo livello mediante un semplice 
transistore (Tl) montato a emettitore 
comune. Tutto questo serve a spiegare 
come i primi 16 segnali di clock venga­
no utilizzati per IC3 e gli altri 16 per

KH14514BCN

p'H??mm r m |

|><CF4M4UE+88528
CO4514BCN ZH6O9

Foto 1. Circuito stampato con la batteria di alimentazione.
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Foto 2. Il circuito è basato su due circuiti integrati 4514.

IC4. Consideriamo ora l’uscita B (pie­
dino I2 di IC2). Questa disposizione 
permette di azzerare i due contatori al 
33esimo impulso, garantendo così che 
siano permesse soltanto 32 posizioni, 
cioè 32 battute musicali.
Nel nostro esempio, supponendo che 
l’uscita l di 1C3 (piedino 9) sia al livello 

"1", si ricava che è alimentata la linea 
del "Mi". In pratica, il carico di C4 sarà 
il seguente: piedino 9 di 1C3, D2, RIO, 
R7, R16 e C4. La scarica di C4 avverrà 
tramite R16 e il piedino 13. La nota 
"Mi" durerà per tutto il tempo in cui è 
presente il livello "I" al piedino 9 (uscita 
!)•

Analizziamo ora la funzione di D33. 
Alla fine di ciascuna nota, proprio pri­
ma del passaggio alla nota seguente, 
l’uscita 5 di 1C1 passa al livello "0": in 
questo preciso istante, D33 costringe 
C4 a rimanere scarico. In pratica, que­
sta condizione causa il blocco dell’oscil­
latore a bassa frequenza che rimane 
muto, per una frazione di secondo, tra 
ognuna delle note.
In questo modo, l’effetto sonoro otte­
nuto è più frazionato e assomiglia più al 
piano che all’organo. Si tratta certa­
mente di una questione di gusti perso­
nali, infatti D33 può essere eliminato 
senza inconvenienti.
C6 permette di "arrotondare" i segnali a 
onda rettangolare emessi dall’altopar­
lante, migliorando la sonorità. C7 eli­
mina la componente continua che po­
trebbe rovinare l’altoparlante stesso.
La regolazione delle note si effettua 
bloccando l’oscillatore a frequenza 
molto bassa (piedino 5 a massa). 1 con­
tatori vengono azzerati applicando una 
tensione positiva al terminale R. È suf­
ficiente applicare il filo che esce dal ca­
todo di DI alla pista che corrisponde 
alla nota da regolare (per esempio RIO 
per la nota "Mi").
Facciamo infine notare che avviene un 
reset quando viene applicata la tensione 
di alimentazione: un impulso positivo 
viene trasmesso ai piedini 7 e 15 di IC2, 
tramite C3.

o WAV 
R1

o

Avviamento

1C 2

D1 4- D16

Sogliatrig 7,IC1

Soglia

I media 9 mA 
• 8 x♦ —•---- Ö—o

110

Avviamento

'4IC1

WAV

Esempio di programmazione

Figura 2. Schema elettrico.
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Realizzazione pratica

Il disegno delle piste di rame del circui­
to stampato è illustrato in Figura 3. Os­
servate che su questa basetta è riportata 
anche la matrice di programmazione. 
Posizionare i diversi componenti se­
condo le indicazioni della Figura 4. 
Montare per primi i 13 ponticelli, pro­
seguendo con il montaggio degli zoccoli 
per i circuiti integrati (indispensabili). 
Montare poi i componenti più impor­
tanti, facendo naturalmente attenzione 
al loro orientamento. Non inserire i cir­
cuiti integrati prima del termine del ca­
blaggio. Effettuare un attento controllo 
prima di procedere nel montaggio. At­
tenzione: è opportuno recuperare i ter­
minali sovrabbondanti, che serviranno 
poi per la matrice di programmazione. 
Prestare molta attenzione nel corso del­
la saldatura degli zoccoli: piazzole tan­
to ravvicinate sono spesso fonte di cor­
tocircuiti dovuti a sbavature di stagno. 
Inoltre gli zocoli non andranno surri­
scaldati, per evitare possibili deforma­
zioni e conseguenti difficoltà nell’inse- 
rimento degli integrati.

Montaggio finale

Forare il fondo di un mobiletto di di­
mensioni adeguate, secondo le indica­
zioni della Figura 5. Il pannello ante­
riore verrà realizzato attenendosi il più 
possibile alla Figura 6. Posizionare l’in­
terruttore generale e incollare l’altopar­
lante con colla epossidica. Fissare la 
batteria nella sua posizione definitiva, 
con l’aiuto di un’adatta staffa a molla 
(vedi fotografie).
Fissare il circuito stampato nel mobilet­
to mediante distanziali ricavati da viti 
da 3 mm, con dado e controdado, che 
faciliteranno la regolazione in altezza 
della basetta.
Proseguire con il cablaggio interno, se­
condo la Figura 7. Questa operazione 
non richiederà particolari precauzioni, 
purché si faccia molta attenzione a non 
invertire i fili provenienti dalla batteria 
di alimentazione.
Regolare tutti i potenziometri in posi­
zione centrale. Ovviamente, la pro­
grammazione non potrà avvenire prima 
di aver regolato le diverse note.
Inserire i circuiti integrati nei rispettivi 
zoccoli, facendo molta attenzione all’o­
rientamento; sagomare opportunamen­
te i piedini dei circuiti integrati, per faci­
litare l’inserimento nello zoccolo: allo 
scopo, appoggiare le file di piedini sul 
piano del tavolo, inclinare di poco il 
contenitore ed esercitare una leggera 
pressione per allinearli perfettamente.

Messa a punto

Prevedere un collegamento provvisorio 
tra il piedino R e il terminale B. In que­
sto modo, il contatore verrà azzerato

Figura 3. Circuito stampato scala 1:1.
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Elenco componenti
Semiconduttori
Tl: 2N2222
IC1: NE556
IC2: 4520
IC3, IC4: 4514
DI ri- D33: 1N4I48

Resistenze
RI: 100 kQ (trimmer)
R2, R3: 4,7 kQ
R4 ri- R6, R16: lOkQ
R7: 22 kQ
R8 ri- R15: 100 kQ
R17: 470 Q

Condensatori
Cl: 10 mF/25 VI (elettrolitico)
C2, C3: 100 nF (ceramico)
C4 ri- C6: 22juF/25 VI (elettrolitico)
C7:47 MF/25 VI (elettrolitico)

Varie
2 zoccoli a 24 piedini
1 zoccolo a 16 piedini
1 zoccolo a 14 piedini
1 pila da 9 V con relativa presa
1 altoparlante da 8 Q
1 interruttore 

per facilitare le regolazioni. Collegare 
anche il piedino 5 al terminale negativo, 
per cortocircuitare Cl. In tali condizio­
ni, l’oscillatore sarà bloccato, permet­
tendo remissione di un suono continuo 
e non intermittente.
Saldare un filo da 15 cm al catodo del 
diodo marcato "0" (che arriva al piedi­
no 11 di IC3). Collegare la batteria da 9 
V. Portare l’interruttore generale in po­
sizione "acceso" e collegare l’altra 
estremità del filo alla pista orizzontale 
contrassegnata "Do", che arriva al ter­
minale centrale di R8.
L’altoparlante emette un suono conti­
nuo. Regolare R8 in modo da ottenere 
dall'altoparlante l’emissione di una fre­
quenza di 523 Hz (vedi Tabella 1). Que­
sta regolazione può essere effettuata fa­
cilmente disponendo di un frequenzi­
metro collegato all’altoparlante. In caso 
diverso, procedere per confronto con la 
nota emessa da uno strumento musicale 
(flauto, organo, eccetera).
Proseguire con la regolazione del "Re", 
con R9 e il filo appoggiato sulla pista

Figura 4. Disposizione dei componenti sul circuito stampiate.

Tabella 1. Regolazione dell’oscillatore
Nota Frequenza (Hz)

Do 523
Re 587
Mi 659
Fa 698
Sol 784
La 880
Si 987
Do 1046
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Figura 5, 6 e 7. Piano di foratura del niobiletto e schema del cablaggio.

Foto 3. Regolazione delle note mediante i trimmer. Foto 4. Oscillatore a frequenza molto bassa.

"Re". La frequenza dovrà essere di circa 
587 Hz. Utilizzare la stessa procedura 
per l’accordatura delle altre sei note e 
poi staccare i fili provvisori.
La programmazione avverrà senza dif­
ficoltà con l’aiuto di piccoli ponticelli. 
Chi ha l’ambizione di cambiare spesso 
la melodia, potrebbe trovare comodo 
prevedere opportuni spinotti sulle piste 
della matrice (256 spinotti — 256 salda­
ture!).
Il motivo musicale potrà anche conte­
nere pause (assenza di ponticelli). C’è 
inoltre la possibilità di abbreviare la se- 

I quenza, collegando il terminale R al 

primo diodo inutilizzato. RI permette 
di regolare il ritmo della melodia, a se­
conda delle preferenze individuali. 11 
volume sonoro non dovrà essere troppo 
alto, per garantire una buona udibilità 
dell’interlocutore.

Conclusione
Questo dispositivo, abbastanza econo­
mico, troverà facilmente posto in un 
angolo del vostro ufficio, vicino al tele­
fono. L’atmosfera "rilassata" che regna 
nel vostro ufficio non sarà avvertita dal­

l’interlocutore e lo persuaderà di aver a 
che fare con un collega particolarmente 
attivo. Siamo certi che non cadrete nel­
l’eccesso di far attendere sistematica- 
mente per 10 minuti chi vi chiama al 
telefono. ■

Leggete a pag. 4
Le istruzioni per richiedere 

il circuito stampato.
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Compro

COMPRO oscilloscopio Scuola Ra­
dio Elettra per L. 50.000 od altro 
qualsiasi marca. Televisore TVC 5" 
compro L. 50.000. Inoltre cerco 
schemi televisori e fotocopie da 
schemari TVC Celi o Antonelliana 
purché completi.
Deplano Giovanni
Via Caprera, 16 
06040 Ussassai (NU)

COMPRO RX portatili professiona­
li tipo Zenith Transoceanic Pana­
sonic RF 2200 RF 8000 Satellit 
2000. Compro World Radio TV 
Handbook 1970 e precedenti. Scri­
vere o telefonare.
Sabini Giuseppe
Via Del Molino, 34 
20091 Bresso (MI) 
Tel. 02/6142403

CERCO ricevitore portatile Zenith 
Transoceanic. Compro contanti e 
ritiro di persona entro raggio 200 
Km. Disposto anche cambio con 
RX Surplus.
Babmi Giuseppe
Via Del Molino, 34 
20091 Bresso (MI) 
Tel. 02/6142403

COMPRO Satellit 3000 Grundig 
solo se perfetto. Pago come nuo­
vo. Inoltre vendo RTX VHF Grun­
dig 4 eh 25 W prof. + RTX UHF 1 
eh 25 W prof. 600 K cad. Cerco 
IC402.
Eleuteri Marco
Via Delle Acacie, 15 int. 1 
00171 Roma 
Tel. 06/894442-3

CERCO RX 0 30 MHz con sint. 
digit., scanner port. 25-250 MHz. 
Dispongo staz. rie. meteo/polari, 
RX RCA AR 88 LF da 74 kHz -b 31 
MHz, RTX FT 7B 100 W. 80.40. 20. 
15. 10. 11.45 MT.
Gervasi Walter
Corso Virginia Marini, 61 
15100 Alessandria 
Telefonare ore serali 
Tel. 0131/41364

CERCO documentazione e appa­
recchi 007 qualsiasi tipo parti smon­
tate del TORN b - valvole tedesche - 
manuali ex esercito italiano 1939- 
43
Longhi Giovanni - Via Gries, 80 - 
39043 Chiusa (BZ)
Tel. 0472/47627

□ Compro

Cognome

Via

MERCATINO

□ Vendo

Nome.

.N. .C.A.P

Città .Prov., .Tel.

Inviare questo tagliando a: Progetto - Via Ferri, 6 - 20092 Clnlsello B.

COMPRO riviste di elettronica: Se­
lezione. Cinescopio a L 500 cad. 
Fare Elettronica. Progetto L. 600 
cad. Schema oscilloscopio Scuola 
Radio Elettra.
Deplano Giovanni 
Via Caprera. 16 
08040 Ussassai (NU)

Collezionisti, amatori, creatori, del­
l'elettronica a valvole. Dal 
1920/1967 nella mia collezione: 
"Sono esistenti RX, TX, strumenti, 
bussole, ottiche, particolari, valvo­
le, 2000 schemi, libri. In maggior 
parte, si tratta di creazioni militari. 
Tanto di questo materiale essendo­
mi doppione lo vorrei: VENDERE, 
SCAMBIARE, COMPRARE, scrive­
temi o telefonatemi a tutte le ore. 
Giannonl Silvano - Cas. Post. 52 - 
56031 Bientlna (PI) 
Tel. 0587/714006

CERCO RX 0 30 MHz con sint. 
digit., scanner port. 25-250 MHz. 
Dispongo staz. rie. meteo/polari. 
RX RCA AR 88 LF da 74 kHz ~ 31 
MHz. RTX FT 7B 100 W. 80. 40. 20. 
15. 10, 11,45 MT.
Gervasi Walter
Corso Virginia Marini, 61 
15100 Alessandria 
Telefonare ore serali 
Tel. 0131/41364

ACQUISTO, VENDO, BARATTO ra­
dio, valvole, libri, riviste, schemari 
dal 1920 al 1933: procuro schemi 
dal 1933 in poi; acquisto valvole 
VCL11 e VY72 Telefunken e euro­
pee a 4 e 5 piedini a croce e altopar­
lanti a spillo da 1.000 a 3.000 ohm 
impedenza.
Coriolano Costantino - Via Spaven­
ta, 6 - 16151 Genova
Tel. 010/412392

CERCO una copia del libro "Come 
funziona come si costruisce una 
stazione per la radio trasmissione 
ricezione per dilettanti" del 1924 
dell’ingegnere Ernesto Montò. Of­
fro L. 50.000.
Coppola Antonino
Via Dei Borgesi, 3 
91020 Locogrande (TP) 
Tel. 0923/841354

CERCO ricevitore portatile Zenith 
Transoceanic. Compro contanti e 
ritiro di persona entro raggio 200 
Km. Disposto anche cambio con 
RX Surplus.
Babini Giuseppe
Via Del Molino. 34 
20091 Bresso (MI) 
Tel. 02/6142403

CERCO appassionati psicofonia o 
metafonia per scambio esperienze 
e formazione nuovo “Club dei me­
tafonici”. Per informazioni scrivere 
a:
Pulin Sandro c/o Totopiù
Via Fermi. 54
47030 S. Mauro Pascoli (FO)

COMPRO schemari TVC ultimi 
5/10 anni prezzo conveniente, in­
viare offerte.
Maddaloni Salvatore
Via Nazionale, 24
80143 Napoli 
Tel. 081/283986

COMPRO RX portatili professionali 
tipo Zenith - National Panasonic 
RF8000 RF2200. Compro World Ra­
dio TV Handbook anni 1985, 1979. 
1977, 1976 e precedenti.
Babini Giuseppe - Via Del Molino, 
34 - 20091 Bresso (MI)
Tel. 02/6142403

CERCO appassionati psicofonia o 
metafonia per scambio esperienze 
e formazione nuovo “Club dei me­
tafonici". Per informazioni scrivere 
a:
Pulin Sandro c/o Totopiù 
Via Fermi. 54
47030 S. Mauro Pascoli (FO)

COMPRO a prezzo adeguato bloc­
chi o gruppi di riviste come CQ 
Elettronica, Radiorivista, Radio Kit 
ecc. purché siano integre (anni 
’60, 70. ’80). Massima serietà.
Parisi Francesco - P.O. Box 21 
80040 S. Gennaro Vesuviano (NA) 
Telefonare dopo le ore 21.00 
Tel. 081/8657364

COMPRO oscilloscopio Scuola Ra­
dio Elettra per L. 50.000 od altro 
qualsiasi marca. Televisore TVC 5" 
compro L. 50.000. Inoltre cerco 
schemi televisori e fotocopie da 
schemari TVC Celi o Antonelliana 
purché completi.
Deplano Giovanni
Via Caprera. 16
08040 Ussassai (NU)

COMPRO generatore di barre per 
Tv color.
Trinco Giancarlo
Via Ventimiglia. 94/A 
10100 Torino
Tel. 011/635769

CEDO - COMPRO - CAMBIO 
Radio-Militari-Civili - non mano­
messe anche, senza valvole, tratto 
solo materiali, libri, che trattino ma­
teriali fino al 1940/55 — Compro RX 
URB 392-390 — BC348 - R109 - E 
accetto offerte di qualsiasi apparato 
militar® U S A. inglese e italiano ecc. 
Giannoni Silvano - Casella Postale 
52 - 56031 Bientina
Tel. 0587/714006

Interessato allo scambio di valvole 
d’ogni genere. CERCO manuali 
istruzioni apparecchiature radio ita­
liane del periodo bellico. Cerco ap­
parecchio WS48. 58MKI. BC348. 
GRR5. OC7, OC10. AC16, AC20. 
AR8, AR18, BC453, R107. apparec­
chi a valigetta valvolari.
Longhi Giovanni - Via Gries. 80 - 
39043 Chiusa (BZ)
Tel. 0472/47627

CERCO! Sapete come sono gli ap­
parecchi un tempo usati dai parti­
giani e dagli 007? Sono di ridotte 
dimensioni, di solito alimentati a pile; 
sono valvolari e hanno gamma di 
frequenza di solito da 3 a 20 MHz. 
Pregherei mettersi in contatto con 
me chi ne ha o possiede documen­
tazione relativa. Grazie!
Longhi Giovanni - Via Gries, 80 - 
39043 Chiusa (BZ)
Tel. 0472/47627

Vendo

VENDO mixer video per telecame­
re. 3 ing. 2 use. 22 off key b/n e 
colore, genlock per Amiga, pro­
cessori video, generatori di mar­
chio. gener. di barre. Assistenza 
per i computer Sinclair.
La Spina Angelo
Via S. Vincenzo. 62
95013 Fiumefreddo .
Tel. 095/641006

CEDO accordatore Milag AC-1200 
decametriche, accordatore Daiwa 
CN-2002 automatico, Yaesu FT- 
707 sintonia continua, ERE HF 200 
+ alim. + VFO ext., converter Yae­
su FRV-7700/C, Yaesu FT-790 all 
mode 70 cm, lineare Bias UHF 50, 
Scanner Yaesu FRG-9600, oltre 
100 riviste di radio ed elettronica. 
Cerco documentazione: Daiwa 
LM-4036 lln./pre 70 cm, Telonio 
1006 e 1011 Sweep, Daiwa CNA 
2002.
Giovanni Tumelero
Via Leopardi, 15
21015 Lonate Pozzolo (VA) 
Telefonare ore serali 
Tel. 0331/669674

VENDO tutto quello che riguarda 
l'elettronica, dai libri, alle riviste, ai 
componenti, microrelé ITT per te­
lefonia e molte altre cose. Chiede­
temi quello che vi interessa!
Inverni77i Mario - Viale Parini, 22 
27036 Mortara (PV) 
Tel. 0384/90612

CEDO RX Surplus in cambio di ri­
cevitori portatili tipo Zenith tran­
soceanic non importa l'anno pur 
se funzionante.
Babini Giuseppe
Via del Molino. 34 
20091 Bresso (MI) 
Tel. 02/6142403

Collezionisti, amatori, creatori del­
l'elettronica a valvole. Dal 1920 al 
1967 nella mia collezione sono 
esistenti RX, TX, strumenti, busso­
le, ottiche, particolari, valvole, 
2000 schemi, libri. In maggior par­
te, si tratta di creazioni militari. 
Tanto di questo materiale essen­
domi doppione lo vorrei VENDE­
RE, SCAMBIARE, COMPRARE. 
Scrivetemi o telefonatemi a tutte le 
ore.
Giannoni Silvano - C.P. 52 
56031 Bientina (PI) 
Tel. 0587/714006

VENDO corso di riparazione TV 
B/N e a colori. Per maggiori infor­
mazioni scrivere a:
Perfetto Tom - C.P. 36
1162 St. Prex (VD) - Svizzera
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VENDO Geloso G255 SP (1956) 
come nuovo completo di microfo­
no T32 pick up radio n. 9009 e 5 
bobine n. 102/LP L. 200.000.
Molteni Ezio - Via Torno. 20 
22100 Como
Tel. 031/263572

VENDO tubi elettronici di tutte le 
epoche. Schemi ampi. B/F Geloso 
o altri. Componenti, zoccoli varia­
bili. elettronici, alimentatori, con­
vertitori rotanti: C/12 V alternata 
125/220 a 50 e 400 periodi. TX/TX 
militari, strumenti, schemi e quan­
to appartiene alla valvola. Queste 
ultime sempre con firma e garan­
zia.
Giannoni Silvano - C.P. 52 
56031 Bientina (PI) 
Tel. 0587/714006

RICHIEDERE le valvole che volete 
di ricambio, ci sono tutte. Speciali, 
octal. miniatura, subminiatura ecc. 
Per ampi progetti ci sono:6K7. 
EL32. 6K7. 6N7. 6V6. 6H6, Claj- 
ston. 2K28. 2K41, 2C43. 2J39. 
2K25. 117N7. 117Z6. 5Z3. Z193. 
1AZ, 2E26.3D6, 12A6. 12K8. 65A7, 
2E27, 8001. 715, 807. 1625. 1624. 
814, 1619 ecc. Un’offerta speciale 
per lineari 4 pezzi valvola octal 6.3 
V. FN4 6FN5 L 48.000
Giahnoni Silvano - C.P. 52 
56031 Bientina (PI) 
Tel. 0587/714006

VENDO ICOM IC02E nuovo 
L. 430.000. lineare Aline© ELH 
203/D + pre L. 140.000, tono 4M 
lin 70 cm. 50 W L. 200.000. rotatore 
TR44 + control box L. 300.000, ro- 
s/wattmeter Osker 200 L. 120.000, 
ICOM HS-10 cuffia + adatt. 
L. 80.000, Yaesu FRG 9600 scanner 
L. 800.000. riviste (oltre 1000 chie­
dere elenco), frequenz. Yaesu 200 
MHz Nixie L. 120.000.
Giovanni - Tel. 0331/669674

VENDO radio comando 4 servi 
aliante m. 2.80 ali polistirolo espan­
so ricoperte fusoliera ABS mod. 
motoscafo nuovo ancora da co­
struire L. 250.000.
Tosoni Maurizio - Via Ancona, 13 
00048 Nettuno
Telefonare ore serali
Tel. 06/9800064

VENDO 2 ricetrasmettitori portatili 
(palmari) modello “Standard" VHF, 
FM banda marina 5 canali quarzati 
+ carica-batterie NiCd a L. 500.000 
trattabili.
Brunetti Gabriele
Via Campanati, 46 
44034 Copparo (FE) 
Telefonare dalle ore 20.00 alle ore 
21.00
Tel. 0532/862416

RICHIEDERE le valvole che volete 
di ricambio, ci sono tutte. Speciali, 
octal, miniatura, subminiatura ecc. 
Per ampi progetti ci sono:6K7. 
EL32. 6K7, 6N7, 6V6, 6H6, Claj- 
ston, 2K28. 2K41. 2C43. 2J39, 
2K25, 117N7. 117Z6. 5Z3, Z193. 
1AZ. 2E26. 3D6.12A6. 12K8. 65A7, 
2E27, 8001, 715, 807, 1625. 1624. 
814, 1619 ecc. Un’offerta speciale 
per lineari 4 pezzi valvola octal 6,3 
V. FN4 6FN5 L. 48.000
Giannoni Silvano - C.P. 52 
56031 Bientina (PI) 
Tel. 0587/714006

Collezionisti, amatori, creatori del­
l'elettronica a valvole. Dal 1920 al 
1967 nella mia collezione sono 
esistenti RX. TX. strumenti, busso­
le. ottiche, particolari, valvole. 
2000 schemi, libri. In maggior par­
te. si tratta di creazioni militari. 
Tanto di questo materiale essen­
domi doppione lo vorrei VENDE­
RE. SCAMBIARE. COMPRARE. 
Scrivetemi o telefonatemi a tutte le 
ore.
Giannoni Silvano - C.P. 52 
56031 Bientina (PI) 
Tel. 0587/714006

VENDO schema inedito converti­
tore 12 Vcc-220 ac per tubi fluore­
scenti da 40/60 W. completo di 
elenco componenti, traccia rame e 
ampio foglio descrittivo. Ideale per 
il campeggio. Inviare L. 10.000 in 
francobolli.
Lento Marco - Via A. Laudamo. 16 
98122 Messina

VENDO cinescopio a colori, nuo­
vissimo. mod 370 HF B22 Toshi­
ba.
Madeo Gerardo
Via Conca d’Oro. 2
87068 Rossano Scalo (CS) 
Tel. 0983/93543

VENDO trasmettitore FM 88.108 
10 W autocostruito a L. 300.000.
Senatore Renato
Via S. Maria del Rovo. 62 
84013 Cava dei Tirreni (SA) 
Tel. 089/466848

VENDO schemi, descrizioni, co­
struzioni. fotocopie pag. 252 appa­
recchi a reazione, altro libro 252 
pag. apparati, schemi, messi in co­
struzione dalle ditte in tutto il 
mondo 1962/1963. Altro libro 752 
schemi dal 1932 al 1935/38. A ri­
chiesta minimo 30 schemi supere­
terodine civili, militari + valvole 
europee L409, A425. RE84. ARP12, 
AR8. ATP4. ATP7, RV2, 4 P800 RL 
12 P35. RV12 P200, RV2.4 T1. 
1625, 1624, 807. 77. 78. 75. 76. 27. 
Giannoni Silvano
Via Valdinievole. 27 
56031 Bientina (PI) 
Tel. 0587/714006

VENDO, scambio, acquisto mate­
riale elettronico vario (riviste, kits, 
schemi elettrici, componenti, ba­
sette). Per informazioni dettagliate 
scrivere o telefonare a
Bonante Tommaso
I Trav. Via C. Rosalba. 9 
70100 Bari
Tel. 080/513850

VENDO amplificatore "Paso" 60 
W. eff. professionale, 2 microfoni 
"Paso” il tutto nuovissimo. 8 mesi 
di vita, adatto sia per voce che per 
strumenti a corda. Solo L. 180.000. 
Lunardon Giuseppe
Via Emanuelle, 18 
21047 Saronno (VA) 
Telefonare dalle ore 13.00 alle ore 
21.00
Tel. 02/9671619

VENDO schemi, descrizioni, co­
struzioni. fotocopie pag. 252 appa­
recchi a reazione, altro libro 252 
pag. apparati, schemi, messi in co­
struzione dalle ditte in tutto il 
mondo 1962/1963. Altro libro 752 
schemi dal 1932 al 1935/38. A ri­
chiesta minimo 30 schemi supere­
terodine civili, militari + valvole 
europee L409, A425, RE84. ARP12, 
AR8, ATP4. ATP7, RV2. 4 P800 RL 
12 P35. RV12 P200. RV2,4 T1. 
1625. 1624, 807, 77. 78. 75. 76. 27 
Giannoni Silvano
Via Valdinievole. 27 
56031 Bientina (PI) 
Tel 0587/714006

VENDO RX COLLINS 392. 390A, 
388 frequenze da 0.5 a 30 MCS. RX 
RRTP-2A o R49-0-4A 20 MCS fun­
zionante come nuovo rete V220/ 
50P BC100 DINAMOTO. BC603 al­
tro. SURPLUS, richiedere, cambio. 
Giannoni Silvano - C.P. 52 
56031 Bientina (PI)
Telefonare dalle ore 9.00 alle ore 
21.00.
Tel. 0587/714006

VENDO coppia tweeter Peerless 
KO 10 D.T.8 tweeter coi baffi usati 
pochissimo, impedenza 8 Q.
Scamperle Giuseppe
Via Volturno. 23
37060 Lugagnano (VR) 
Telefonare ore serali 
Tel 045/984743

TASTI <1 
PROFESSIONALI

TASTO JUNKER

BUG ELETTRONICO CON MEMORIA 
MOS 512 Bit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . L. 470.000

FAX 5518/1441
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Codice GBC NT/0807-20

ANTENNA MOBILE 
“SIRTEL”
MOD. S60 “RAMBO”
Antenna mobile estremamente 
raccorciata ma con prestazioni in 
ricezione e trasmissione del tutto 
eccezionali, dovute ad una tecnica 
d'avanguardia.
Il cursore sul corpo bobina 
consente una spaziatura di sintonia 
su 200 canali fra 26-28 MHz.
Lo stilo in acciaio cromato nero è 
svitabile.
Tipo: 1/4 A raccorciata 
Frequenza: 26-28 MHz 
Impedenza: 50 O 
Polarizzazione: verticale 
R.O.S.: <1,2/1 
Larghezza di banda: 500 kHz 
Potenza applicabile: 250 W RF 
Lunghezza: 680 mm 
Foro di fissaggio: <t> 13 mm 
Piede: N 3/8" completo di cavo

Codice GBC NT/6333-00

ANTENNA MOBILE 
“SIRTEL”
MOD. S 90 “ROCKY
Antenna mobile con stilo in acciaio 
cromato nero. La particolarità è 
costituita dalla presenza di un 
cursore avvitato sul corpo bobina 
che consente di sintonizzarsi su 
tutte le frequenze comprese fra i 
26-28 MHz.
Stilo svitabile.
Tipo: 1/4 A raccorciata 
Frequenza: 26-28 MHz 
Impedenza: 50 O 
Polarizzazione: verticale 
R.O.S.: < 15/1 
Larghezza di banda: 600 kHz 
Potenza applicabile: 300 W RF 
Lunghezza: 980 mm 
Foro di fissaggio: 413 mm 
Piede: N 3/8" completo di cavo

Codice GBC NT/6334-00

ANTENNA MOBILE PER 
RICETRASMETTITORE
Fissaggio: a gronda o carrozzeria 
Inclinazione: variabile 
Frequenza: 27 MHz 
R.O.S.: 1+1,2 
Potenza max: 60 W 
Impedenza: 50 fi
Lunghezza totale: 920 mm 
Elemento in fibra di vetro con 
bobina di carico e astina di 
taratura, base isolante, meccaniche 
in fusione, staffa in ferro zincato.

Codice GBC NT/0922-10

ANTENNA FALKOS
MOD. TMR-27
Elemento ricevente: 
stilo acciaio 
Lunghezza totale: 533 mm 
Banda di emissione: C.B. 
Frequenza: 27 MHz 
Impedenza: 50 O

Codice GBC
NT/0800-00

ANTENNA PORTATILE 
“SIRTEL”
MOD. PA 27 U
Antenna flessibile, inglobata in 
gomma, con raccordo di fissaggio 
universale che si adatta a tutti i 
diametri più comunemente 
impiegati (10 - 10,6 - 12.7 - 
13,7mm). La lunghezza è di 410 mm.

Codice GBC NT/0807-10

ANTENNA PORTATILE 
“SIRTEL”
MOD. PA 27 C
Antenna flessibile, inglobata in 
gomma; fissaggio con connettore 
UHF, tipo PL 259. La lunghezza è 
di 390 mm.



ALLA SCOPERTA DELL’ELETTRONICA

SALDATURA MANUALE 
DEI COMPONENTI “SMC"

Conoscendo lo tecnica, la saldatura dei componenti 
SMC, risulta facile e rapida.

di Alberto Santini

La via più facile per saldare a mano i 
componenti SMC su un circuito 
stampato, è quella di usare stru­
menti e materiali, quali pinzette e si­

stemi per saldare e dissaldare ad aria 
calda, costruiti appositamente per que­
sto scopo. Sfortunatamente questi ma­
teriali sono costosi e non facilmente re­
peribili. Bisogna però considerare il fat­
to che nei prossimi anni essi divente­
ranno più economici e facili da trovare.

Nel frattempo, i componenti SMC po­
tranno essere montati usando anche so­
lo i comuni strumenti indicati nella Fi­
gura I. Tra questi si nota un comune 
saldatore a matita e un saldatore muni­
to di una testina speciale per gli SMC.
Vi sono due differenze fondamentali, 
per la saldatura manuale convenziona­
le, nel caso dei circuiti stampati forati e 
degli SMC. In primo luogo, i compo­
nenti SMC sono saldati sul lato delle 

piste stagnate del circuito stampato. In 
secondo luogo, la mancanza dei con­
venzionali zoccoletti da inserire nei fori, 
costringono a fissare i componenti 
SMC alla basetta durante la saldatura. 
Nell’industria vengono usate gocce di 
adesivo per fissare i componenti sul po­
sto, nel caso della saldatura a. immer­
sione (a onda). La saldatura a onda non 
è pratica per applicazioni hobbistiche, 
ma questa stessa tecnica può essere usa­
ta anche nel caso della saldatura a ma­
no. Per la saldatura a riflusso, gli SMC 
sono fissati al loro posto mediante bac­
chettine di pasta per saldare deposte 
sopra ogni piedino prima di appoggiare 
il componente sulla base. La saldatura 
a riflusso può essere usata anche dagli 
hobbisti.
Esaminiamo ora alcune tecniche di sal­
datura manuale e a riflusso.

Saldatura convenzionale

È sorprendentemente agevole saldare o 
"ammucchiare" i componenti SMC uti­
lizzando soltanto un saldatore manuale 
e un sottile filo di stagno. Lo stagno 0 
0,25 mm è soddisfacente, ma quello di 
0,30 mm, che è più reperibile, può pure 
essere usato. L’unica esigenza è che il 
relativo componente sia tenuto al suo 
posto almeno fino a che un primo ter­
minale o piedino sia stato saldato. Si 
possono usare vari tipi di adesivi per 
fissare sul posto gli SMC, nel caso della 
saldatura a mano. Questo potrebbe 
complicare inutilmente una procedura 
che, in essenza, è estremamente sempli­
ce. L’adesivo non deve essere lasciato 
scorrere sopra le piste, non deve essere 
corrosivo, e deve permettere l'applica­
zione prima che gli SMC siano stati 
saldati. Per queste ragioni, abbiamo 
sperimentato due metodi semplici e ra­
pidi.
Un metodo consta nell’assicurare un la­
to o un angolo del componente SMC 
con del nastro adesivo, come illustrato 
nella Figura 3. Uno dei terminali o pie­
dini d’angolo potrà così essere saldato. 
Il nastro viene in seguito rimosso, e si 
potranno saldare gli altri piedini o ter­
minali.
Un altro metodo consta nel fissare una 
sferetta di adesivo riutilizzabile tra i 
terminali e la parte inferiore del com­
ponente SMC. Tra questi adesivi riuti­
lizzabili si contano il Plasti-Tak, il Fun- 
Tak e lo Stikki-Wax. Questi e altri ade-
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Figura 1.1 componenti SMC possono essere saldati anche 
con i comuni utensili presentati in questa figura.

Figura 2. La pasta saldante può essere reperita in confezio­
ne tipo siringa. Questo permette di distribuire la pasta in 
modo conveniente, a condizione che lo sappiate fare!

sivi simili sono reperibili nei negozi spe­
cializzati. L’adesivo può essere applica­
to con uno stuzzicadenti o con una 
pinzetta appuntita. Si afferra poi il 
componente con una pinzetta, si posi­
ziona sui relativi terminali, e lo si preme 
al suo posto. È importante che il com­
ponente sia pressato fino a combaciare 
con la base. Una quantità troppo gran­
de di adesivo manterrebbe il compo­
nente leggermente sospeso sopra la ba­
se, permettendo anche all’adesivo di in­
filtrarsi tra il terminale e la traccia del 
circuito stampato. Dopo che un com­
ponente è stato attaccato alla base con 
colla, nastro o adesivo riutilizzabile, si 
toccherà con cura la giunzione del ter­
minale e la sua traccia stampata. Dopo 
qualche secondo, si toccherà legger­
mente una estremità del filo per saldare 
sopra la giunzione e si rimuoveranno 
immediatamente sia il saldatore che lo 
stagno. Un sottile filino di stagno deve 
unire il terminale alla base. Quando 
avrete terminato la saldatura di un 
componente SMC, esaminate attenta­
mente con una lente le giunzioni realiz­
zate, prima di passare a un altro com­
ponente. Se si è usato troppo stagno e si 
sono formati dei ponticelli, bisogna ri­
muovere lo stagno in eccesso con l’aiuto 
della treccia dissaldante. Si appoggia la 
treccia dissaldante sulla traccia del cir­
cuito stampato e la si pressa con il sal­
datore. Dopo un secondo o due, per 
capillarità, lo stagno in eccesso sarà as­
sorbito dalla treccia. Si scostano il sal­
datore e la treccia e si passa a un altro 
piedino. Si abbia cura di usare sempre 
treccia nuova a ogni operazione di dis­
saldatura. Si tagli sempre via la parte di 
treccia usata. Quando necessario, si ag­
giunga una piccola quantità di stagno.

Saldatura a riflusso

Il più avanzato sistema nel montaggio 
dei componenti SMC è la saldatura a 
riflusso. Gli SMC sono tenuti al loro 
posto mediante pinzette, mentre il sal­
datore preme un capo del terminale o 
un piedino d’angolo contro una traccia 
già stagnata. Lo stagno fonde e si span­
de attorno al terminale o al piedino. 
Dato che non viene più aggiunto dello 
stagno, la quantità preesistente deve es­
sere sufficiente per assicurare una buo­
na connessione.
La saldatura a riflusso dà migliori risul­
tati se è realizzata con mezzi specializ­
zati che riscaldano simultaneamente 
tutti i piedini o terminali del chip che 
deve essere saldato. Se viene usato un 
comune saldatore, si può riscaldare un 
solo piedino alla volta. Questo fatto 
può provocare dei problemi special- 
mente nel caso dei chip SMC. Se lo 
strato di stagno è troppo spesso, soltan­
to il terminale che viene saldato a riflus­
so sarà spinto contro la base stagnata: 
gli altri terminali rimarranno al disopra 
dello strato stagnato della relativa trac­
cia della base. Ne risulta che il rispetti­
vo SMC potrà essere piegato in modo 
pericoloso quando viene saldato il se­
condo terminale. D’altra parte, se lo 
strato di stagno è troppo sottile, esso 
non basterà per assicurare un buon col­
legamento. Per questo motivo verranno 
prese in considerazione altre tecniche di 
saldatura, quando si tratterà del mon­
taggio dei chip.
La saldatura a riflusso, con pasta sal­
dante, è particolarmente interessante 
quando la saldatura dei componenti 
avviene sul posto, in una sola operazio­

ne e senza saldatore. In questo caso, 
l’intero pezzo viene riscaldato in un 
forno a convezione o su una lastra ri­
scaldata. Sfortunatamente, le paste sal­
danti non sono sempre reperibili, han­
no una vita relativamente breve, ed esi­
gono una stretta osservanza delle istru­
zioni d’uso. A ogni modo il metodo è 
talmente efficiente, che vale la pena di 
parlarne.
La pasta viene applicata mediante ap­
posite siringhe. La Figura 2 rappresenta 
una siringa per pasta saldante che con­
tiene 50 grammi di pasta compsta dal 
63% di stagno e dal 37% di piombo. Si 
noti che nel caso di questo tipo di appli­
cazione conviene mescolare il prodotto 
facendo ruotare il contenitore e pre­
mendolo contemporaneamente sopra 
una superficie rigida. Dopo aver inseri­
to l’ago e sistemato il pistone, si può 
applicare una piccola quantità di mate­
riale direttamente su tutti i piedini del 
componente SMC come descritto all’i­
nizio di questo articolo.
Si consiglia di esercitarsi applicando 
della pasta su un pezzo di carta. Questo 
vi permetterà di fronteggiare situazioni 
impreviste come ad esempio il caso in 
cui la pasta continua a fuoruscire dal­
l’ago anche dopo aver finito di coprire 
una traccia. È consigliabile tenere sotto 
mano alcuni tovagliolini di carta.
Se il metodo della siringa vi sembra 
troppo complicato, potrete applicare la 
pasta direttamente sui terminali e pie­
dini, usando il metodo chiamato "di 
trasferimento". Innazitutto si spalma la 
pasta o la crema su una superficie pulita 
e piana. Per questo si può utilizzare con 
successo un vetrino per microscopio. 
Poi si afferra il componente SMC con 
una pinzetta e si immergono i terminali
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Figura 3. Un metodo semplice per Fissare provvisoriamente 
i componenti SMC è quello di usare il nastro adesivo.

Figura 4. Tipico processore SMC.

o i piedini nella pasta. Quando tutti i 
terminali o piedini sono coperti con 
uno strato sottile di pasta, si piazza il 
componente sul circuito stampato. Il 
materiale adesivo manterrà i compo­
nenti al loro posto mentre la procedura 
sarà ripetuta per il resto dei componen­
ti.
Dopo che tutti i componenti sono stati 
cosi piazzati, si fa una verifica per assi­
curarsi che tutti i terminali o piedini 
siano al loro giusto posto. In seguito si 
preriscalda la basetta per un termpo 
sufficiente a eliminare i solventi volatili 
della pasta. Questo trattamento è molto 
importante perché elimina la possibilità 
di formazione di grumi di stagno, e ri­
duce lo shock termico al momento in 
cui il circuito stampato viene sottopo­
sto alla saldatura a riflusso.
Osservazione importante: le varie paste 
saldanti richiedono tempi e temperatu­
re diverse per l’operazione di preriscal­
damento, come pure tempi e tempera­
ture diverse per la saldatura a riflusso. 
Perciò conviene attenersi scrupolosa­
mente alle indicazioni del fabbricante 
per evitare saldature non affidabili. 
Con questa precauzione bene in mente, 
una procedura tipica è quella di riscal­
dare il circuito stampato in un forno a 

I convezione per un periodo di 10 a 30 

minuti a 85 °C. Dopo che la pasta è 
stata così trattata, la piastra viene tolta 
dal forno e questo viene riscaldato fino 
alla temperatura di fusione dello sta­
gno. Quando questa temperatura è sta­
ta raggiunta, la piastra viene introdotta 
nuovamente nel forno e subito dopo 
rimossa. Come alternativa, se il circuito 
resiste alla relativa temperatura, esso 
può anche venire appoggiato su una la­

stra riscaldata. Un’altra alternativa è 
quella di usare un sistema a vapore, 
come la "Vaporette" della Multicore 
Solders.
Ripetiamo che è molto importante se­
guire attentamente le istruzioni per l’u­
so di ciascuna pasta o crema saldante. 
Altrettanto importante è evitare il sur­
riscaldamento dei componenti SMC. 
Infine, si tenga conto del fatto che i 
componenti SMC possono resistere alla 
temperatura dello stagno fuso per 10 
secondi. ■
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INTRODUZIONE
ALLA TECNOLOGIA SMT
I componenti elettronici superficiali stanno 
rivoluzionando i sistemi di progettazione e costruzione 
dei circuiti elettronici. Sul prossimo numero affronteremo 
la tecnica per il montaggio manuale.

di Alberto Santini

Il piccolissimo ingombro dei microre­
gistratori, dei CAM-corders e dei 
calcolatori simili a una carta di credi­
to, non sono il risultato di nuovi svi­

luppi della tecnologia allo stato solido. 
Questi impressionanti aggeggi elettro­
nici sono stati resi possibili piuttosto da 
una intelligente forma di assemblaggio 
dei componenti, conosciuta sotto il 
nome di "tecnologia di montaggio su­
perficiale" o SMT.
Secondo questa tecnologia, sia i com­
ponenti che le tracce conduttrici sono 
ubicate sulla stessa faccia di un substra­
to o base. Come substrato possono es­
sere utilizzati vari materiali tra cui ce­
ramica, carta, plastica, e circuiti stam­
pati rigidi o flessibili. Benché i compo­
nenti usati per il montaggio su circuiti 
stampati convenzionali possano essere 
modificati per la SMT, la grande mag­
gioranza dei componenti per SMT, 
come quelli illustrati nella Figura I, so­
no notevolmente più piccoli rispetto ai 
loro colleghi normali. 11 risultato è che 
un circuito costruito secondo la tecnica 
SMT risulta assai più compatto rispetto 
al corrispondente montato con compo­
nenti convenzionali.
Sorprendentemente, la SMT non è af­
fatto una nuova tecnologia. Le sue ra­
dici vanno ricercate nello sviluppo dei 
circuiti miniaturizzati negli Stati Uniti 
durante la seconda guerra mondiale. 
Tecniche similari erano già usate per 
l’assemblaggio degli apparecchi auditi­
vi. Molti dei componenti e delle tecni­
che usate nel campo già ben affermato 
dei circuiti ibridi sono impiegati nella 
SMT.
Benché questa tecnologia abbia una 
storia di almeno 30 anni, soltanto nel­
l’ultima decade ha fatto il suo ingresso 
nell’elettronica di consumo. Negli anni 
a venire, l’SMT avrà un impatto vir­
tualmente in qualunque attività, o pro­
fessionale che abbia a che fare con l’e­
lettronica. È probabile che coloro che 
non si convertiranno alla SMT, lo fa­
ranno a proprio rischio e pericolo, dato 
che questa tecnica sostituirà inevitabil­
mente tutti i sistemi di assemblaggio 
convenzionali durante gli anni ^O.
Certamente, questa non è una novità 
per i tecnici elettronici che si occupano 
delle apparecchiature sopra menzionate 
o delle fotocamere computerizzate da 
35 mm, dei computer tascabili e di una 
moltitudine di altri prodotti. Essi han­
no imparato, e spesso a loro spese, che 
la ricerca dei guasti e la riparazione dei 
circuiti SMT richiedono tecniche e
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strumenti diversi rispetto ai convenzio­
nali circuiti stampati.
Gli ingegneri, i direttori di marketing e 
altri imprenditori si sono convinti che 
la tecnologia SMT costituisce un mezzo 
di vitale importanza per competere con 
altri fabbricanti che sono fuori campo. 
Per di più, l’economicità della SMT è 
tale che questi circuiti possono essere 
costruiti con mezzi automatici in casa e 
con molta meno spesa che se fossero 
costruiti fuori. Gli appassionati più in­
calliti possono ora produrre prototipi 
di circuiti piccoli quanto i prodotti 
commercializzati dai giapponesi; e pro­
durli anche in un tempo uguale a quello 
richiesto dai circuiti stampati conven­
zionali.

• s. 0 B 0 D t

Figura 1.
I componenti per 

montaggio superficiale 
sono forniti in una 

grande gamma di 
confezioni miniatura.

I vantaggi della SMT

I vantaggi della SMT che abbiamo 
menzionato sono solo alcuni di quelli 
che spiegano la ragione per cui l’indu­
stria elettronica si sta convertendo tan­
to rapidamente alla SMT. In quello che 
segue faremo una breve discussione su 
ciascuno dei vantaggi della SMT.
• Riduzione dell’ingombro delle pia­
stre. Le ridotte dimensioni dei compo­
nenti compatibili all’SMT possono ri­
durre sensibilmente la superficie delle 
piastre. La Figura 2 ad esempio, pre­
senta un SIP (Single In-line Package) 
della Texas Instruments (moduli di 
memoria 64 K X 4) formati da quattro 
64 K X I RAM e quattro condensatori 
sotto forma di chip.
La Texas Instruments e altri fabbricanti 
sono giunti alla conclusione che un 
componente di memoria SMT richiede 
il 30-60% della superficie rispetto ai cir­
cuiti integrati in confezioni D1P (Dual 
In-line Package). Un transistore SMT 
SOT-23 occupa soltanto un decimo del­
lo spazio richiesto dal normale TO-92. 
Un circuito integrato PCC (Plastic 
Chip Carrier) con 40 piedini, occupa 
soltanto il 27.5% dello spazio richiesto 
dal corrispondente D1P standard a 40 
piedini.
Pochi anni or sono, gli ingegneri della 
Texas Instruments avevano costruito 
una memoria assemblata con i DIP 
standard. L’area originale era di 800 
cm2 mentre la versione SMT ne richie­
deva solo 402,5 cioè soltanto il 45%. 
Ray Prasad, direttore della program­
mazione della Intel Corporation, ha os­
servato che una scheda di 10 X 10 cm, 
contenente mezzo Mbyte di memorie 
DRAM da 256 K su DIP, poteva ospi­
tare un intero Mbyte di DRAM tipo 
SMT. Se vengono utilizzate le due facce 
della scheda, si possono alloggiare ad­
dirittura 2 Mbyte.
1 circuiti SMT sono anche molto più 
leggeri dei loro corrispettivi circuiti 
stampati forati. Ad esempio, la versione 
DIP a 8 piedini del popolare amplifica­
tore operazionale della National Semi- 
conductors LM3O8M pesa 600 mg. La 
versione SO (Small Outline) dello stes­

so circuito integrato pesa soltanto 60 
mg. Il ridotto peso degli SMC e la limi­
tata superficie di piastre che richiedono, 
consentono di ottenere delle schede 
SMT con un rapporto di peso di I a 5 
rispetto ai circuiti convenzionali. In 
più, il profilo molto basso degli SMC fa 
sì che i circuiti SMT risultino molto 
sottili e che offrano un vantaggio come 
volume di 8 a I sempre rispetto ai cir­
cuiti convenzionali.
I circuiti SMT non vengono utilizzati 
soltanto per i prodotti miniaturizzati. 
Consideriamo ad esempio, le emergenti 
generazioni dei piccoli computer da ta­
volo. La realizzazione di queste mac­
chine è stata resa possibile dai dischetti 
da 3 pollici e mezzo e dalla SMT. Per 
quello che riguarda le eventuali schede 
aggiuntive, nello spazio necessario a 
una scheda convenzionale possono tro­
vare posto due o anche più schede 
SMT.
• Circuiti a doppia faccia. Spesso i cir­
cuiti convenzionali sono montati su 
schede stampate su ambo i lati. Anche 
la SMT permette l’utilizzo delle due 
facce ma con un merito in più. Innanzi 
tutto occupano una superficie minore e 
in più, dato il profilo più basso, lo spes­
sore totale della scheda sarà notevol­
mente ridotto.
• Circuiti subminiatura. La SMT è un 
altro aspetto della tecnologia dei mi­
crocircuiti ibridi e alcuni circuiti SMT 
sono sottili quasi quanto i loro cugini 
ibridi. In più, i circuiti SMT subminia­
tura, sono notevolmente meno costosi 
rispetto ai circuiti ibridi, e i prototipi 
possono essere assemblati in meno di 
un giorno utilizzando strumenti a basso 

costo. Ora gli ingegneri, i tecnici e gli 
sperimentatori possono creare i loro 
minuscoli circuiti, con budget ridotti e 
senza mezzi particolari.
• Assemblaggio automatico. 1 compo­
nenti convenzionali possono essere 
montati sui circuiti stampati forati me­
diante macchine automatiche di mon­
taggio. Gii SMT sono molto più com­
patibili con gli impianti di montaggio 
automatico. Salvo il caso che le piastre 
siano preforate, il tempo per l’esecuzio­
ne dei fori viene eliminato. Gli SMC 
non hanno terminali che devono essere 
tagliati, piegati e inseriti. Per queste ed 
altre ragioni, le schede SMT possono 
essere assemblate automaticamente in 
minor tempo rispetto ai circuiti stampa­
ti tradizionali.
Sebbene i sistemi SMT automatici per 
prelevare e i componenti siano alquan­
to costosi, è vero che in cambio sono 
molto veloci. Al livello più basso vi so­
no le macchine che prelevano e siste­
mano varie migliaia di SMC all’ora. Le 
macchine più veloci arrivano anche a 
15.000-20.000 pezzi/ora. Le macchine 
più sofisticate prelevano e sistemano i 
componenti con ritmi che superano i 
500.000 pezzi SMC all’ora. L’assem­
blaggio automatico sarà trattato in det­
taglio in un successivo articolo.
• Basso costo. Il costo unitario dei 
componenti SMC è diminuito rapida­
mente negli ultimi anni; però general­
mente il loro costo è ancora al di sopra 
dei corrispondenti componenti per cir­
cuiti stampati. Malgrado ciò, la SMT 
riduce il costo finale dei circuiti per va­
rie ragioni. Secondo la National Semi- 
conductors, si ottiene un risparmio del

Figura 2. La SMTpuò 
ridurre l’area delle 
schede. Questi piccoli 
moduli di memoria della 
Texas Insteruments sono 
formati da quattro SMT 
64 KX I RAM e da 
quattro condensatori 
chip.
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40% solo per il fatto di non dover forare 
le rispettive piastre e per il fatto che non 
sono necessari i fori e i ponticelli di col­
legamento nel caso dei circuiti stampati 
a più strati.
• Altri vantaggi. Alcuni vantaggi della 
SMT sono meno evidenti di quelli fin 
qui descritti. Per esempio, la compat­
tezza dei circuiti SMT può migliorare 
sensibilmente i tempi di salita e discesa 
delle forme d’onda, evitando interfe­
renze nei sistemi logici ad alte presta­
zioni. Questi vantaggi risultano dalla 
brevità dei percorsi tra i componenti e 
dalla minore capacità e induttanza tra 
piedino e piedino. Infine, un vantaggio 
indiscutibile è il fatto che la SMT rap­
presenta il sistema del futuro. I costrut­
tori che adottano oggi la SMT saranno 
meglio preparati per competere doma­
ni.

Svantaggi della SMT
Prima che la SMT diventi la tecnologia 
dominante nel campo deH’assemblaggio 

di componenti, è importante capire le 
sue limitazioni e gli aspetti negativi. Tra 
questi vi sono:
• La standardizzazione SMT. Nel re­
cente 1983, erano disponibili negli Stati 
Uniti secondo la Bourns Ine. soltanto 
circa 300 SMC mentre nel 1986 i com­
ponenti SMC specifici erano arrivati a 
circa 15.000. Dato che questo incre­
mento ha contribuito alla rapida cresci­
ta anche della SMT, il fatto è stato ac­
compagnato anche dal sorgere di pro­
blemi di unificazione. I vari componen­
ti, anche se dalle funzioni identiche, 
erano fabbricati da varie case con di­
versi sistemi di automazione e presen­
tavano sempre piccole differenze per 
quello che riguardava le dimensioni. 
Ma considerate le strette tolleranze ri­
chieste dalla SMT, la compatibilità di­
mensionale è una esigenza essenziale. 
L’industria della SMT ha riconosciuto 
l’importanza della standardizzazione c 
sta lavorando per trovare le soluzioni. 
Nel frattempo, gli ingegneri e gli acqui­
renti di componenti che si accingono a 
introdurre la SMT, sono spesso sorpre­

si dalla mancanza di standardizzazione 
che ancora vige.

• Reperibilità degli SMC. Anche se vi 
sono 15.000 componenti disponibili 
come SMC, non tutti sono reperibili nel 
momento in cui necessitano. L’espe­
rienza dell’autore che ha ordinato vari 
componenti SMC a vari grandi distri­
butori, è stata penosa. Ha trovato par­
ticolarmente frustrante il fatto che do­
po aver ordinato alcuni circuiti integra­
ti SO subminiatura, siano stati conse­
gnati dei componenti DIP aventi la 
stessa sigla. È estremamente importante 
che l’utilizzatore prima di ordinare un 
prodotto SMT, trovi un venditore di 
componenti veramente affidabile. Biso­
gna pure assicurarsi che i componenti 
ordinati siano perfettamente identici 
come confezione, come dimensioni e 
come funzione a quelli richiesti.
• La saldatura. 1 componenti dei circui­
ti stampati perforati sono sempre salda­
ti a immersione. Tra i diversi sistemi di 
saldatura ci sono quelli a onda semplice 
e doppia e a riflusso. La saldatura a 
onda richiede che gli SMT siano incol­
lati alla base con una goccia di adesivo 
isolante. La saldatura a riflusso necessi­
ta l’impiego di pasta o crema saldante. 
La pasta viene spalmata sulle tracce de­
gli SMT oppure direttamente sulle 
tracce mediante siringhe azionate a 
mano o automaticamente. 1 terminali 
degli SMT che aderiscono alla pasta 
adesiva sono saldati alle tracce mentre 
la scheda viene scaldata in un forno a 
convezione, in una camera a vapore o 
mediante lampade all’infrarosso. Alcu­
ni SMT sono mantenuti al loro posto 
da adesivi conduttori. I sistemi di salda­
tura SMT, con i loro vantaggi e svan­
taggi, saranno discussi più avanti in 
questo articolo. Basta ricordare che una 
accurata conoscenza di uno qualunque 
dei metodi di saldatura prescelto è deci­
sivo per la produzione di circuiti SMT 
funzionali e affidabili. In ultima analisi, 
niente può però sostituire l’esperienza 
pratica personale.
• Ricerca dei guasti e riparazione. Il 
modo migliore per apprezzare piena­

Figura 3. L’interno di un resistore chip senza terminali. La 
costruzione è identica a quella dei resistori a film sottile 
depositato direttamente su di un substrato ceramico.

Figura 4. L’interno di un condensatore chip. Il dispositivo 
è un sandwich di strati alternati di film metallico e dielettri­
co.
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mente la differenza tra i circuiti tradi­
zionali e gli SMT è quello di dare uno 
sguardo all’interno di una videocamera 
(camcorder). L’ottica, il motore per la 
messa a fuoco, gli ingranaggi e i sensori 
dell’immagine di un tipico camcorder, 
sono virtualmente circondati da una 
moltitudine di sottili schede cosparse da 
centinaia di sottilissimi SMC. La sola 
vista di queste schede riesce a convince­
re chiunque che la manutenzione dei 
circuiti SMT richiede un tipo comple­
tamente diverso di strumenti e cono­
scenze rispetto ai tradizionali circuiti 
stampati forati. Dato che quasi tutti i 
componenti SMC non hanno fili termi­
nali, gli spinotti dei normali tester non 
possono essere utilizzati. Fortunata­
mente’molti fabbricanti producono og­
gi una grande varietà di sonde e altri 
strumenti per la verifica degli SMC. La 
dissaldatura e risaldatura degli SMC ri­
chiedono saldatori speciali che permet­
tono di riscaldare simultaneamente i 
terminali. Strumenti per dissaldare o ri­
saldare ad aria calda sono pure utilizza­
ti per evitare che inavvertitamente ven­
gano dissaldati elementi molto vicini a 
quello voluto. In breve, la manutenzio­
ne degli SMT richiede nuove nozioni e 
molta più attenzione rispetto ai dettagli 
a confronto con i circuiti tradizionali. 
Le osservazioni fatte sul ruolo vitale 
della pratica acquisita nel montaggio 
dei componenti nella SMT, vale anche 
per la ricerca dei guasti e della ripara­
zione.
Molte delle trappole a cui vanno incon­
tro i nuovi progettisti sono meno evi­
denti di quelle fino qui descritte. 11 so- 
vrariscaldamento costituisce un buon 
esempio. Gli SMC, essendo partico­
larmente piccoli, dissipano meno calo­
rie rispetto ai loro corrispettivi tradi­
zionali. Per questo fatto e anche perché 
questi dispositivi sono disposti a grande 
densità sulla rispettiva base, si può an­
dare incontro a problemi di surriscal­
damento non previsti nel progetto. Un 
altro punto negativo è il fatto che le 
schede SMT richiedono tolleranze di­
mensionali molto più strette rispetto ai 
circuiti convenzionali. In più, i proget­
tisti e i disegnatori si devono abituare 
all’aspetto del grande numero di diversi 
tipi di SMC. 11 software per il disegno 
tramite calcolatore, deve pure essere 
aggiornato o completamente sostituito 
se non è compatibile con SMT.

I componenti per montaggio 
superficiale (SMC)

Molti ma non tutti i componenti con­
venzionali hanno il loro corrispondente 
SMC. Varie limitazioni fisiche non 
rendono possibile la fabbricazione del 
corrispondente SMC di un componente 
convenzionale. Ad esempio, condensa- 
tori di grande capacità e trasformatori 
di potenza richiedono dimensioni fisi­
che elevate. Anche i piedini e le dimen-

SOT 23

__ I__ à?

i

Figura 5. Le più frequenti forme di SO.

sioni dei chip di molti circuiti integrati 
non si prestano all’SMT. Con tutto ciò, 
moltissimi circuiti possono essere as­
semblati mediante SMT, anche se ne­
cessitano di alcuni componenti conven­
zionali.
È molto importante per i progettisti di 
circuiti SMT, disegnatori e tecnici ripa­
ratori, familiarizzare con l’aspetto fisico 
generale delle varie famiglie di SMC. In 
quello che segue faremo un rapido giro 
d’orizzonte tra le più importanti fami­
glie di SMC. Tutti gli SMC apparte­
nenti a queste famiglie sono disponibili 
individualmente o per quantitativi. Gli 
SMC destinati all’assemblaggio auto­
matico sono forniti su rulli di carta o di 
plastica o in vari contenitori. Alcuni 
impianti di assemblaggio automatico 
sono previsti di dispositivi vibratori per 
l’alimentazione delle macchine che pos­
sono essere caricate anche con compo­
nenti senza terminali come resistenze e 
condensatori.

Figura 6. Una serie di 
transistori TO-92 

paragonati al 
corrispondente

Vista dall'alto

SOD 80

d

Le resistenze a chip

Le resistenze sono i più diffusi compo­
nenti sotto forma di chip. La tecnologia 
delle resistenze sotto forma di chip, ori­
ginariamente nata per l’uso nei micro­
circuiti ibridi, si è affermata al momen­
to in cui la SMT la ha adottata per 
componenti destinati all’uso commer­
ciale e industriale. La Figura 3 presenta 
la sezione trasversale di un tipico resi- 
store sotto forma di chip. La costruzio­
ne di questo dispositivo è identica a 
quella dei resistor! a strato sottile depo­
sitato direttamente sul substrato cera­
mico di un microcircuito ibrido. La 
barriera in nichel tra l’elettrodo interno 
e lo strato da saldare impedisce all’elet­
trodo di perdere stagno durante la sal­
datura. Senza la barriera di nichel, la 
perdita di stagno potrebbe danneggiare 
la connessione tra il resistere a forma di 
chip e il circuito esterno.

Progetto n. 7/8 1988 125



ALLA SCOPERTA DELL’ELETTRONICA

Figura 7.
Due circuiti SO 
e un mini-DIP 
convenzionale 
a 8 piedini.

prevenire perdite attraverso gli strati in­
terni.
I condensatori chip ceramici sono ro­
busti, molto stabili e altamente affidabi­
li. 1 valori delle capacità disponibili 
vanno da I pF a I /jF. Le confezioni 
disponibili sono identiche a quelle dei 
resistori descritte in precedenza (0805 e 
1206). A differenza delle resistenze, le 
dimensioni dei condensatori sono pro­
porzionali al loro valore.
Per alte capacità, sono disponibili chip 
condensatori elettrolitici al tantalio con 
valori da 0,1 a 100 juF. Gli elettrolitici 
all’alluminio, che sono più ingombranti 
di quelli al tantalio, sono disponibili 
con valori da 1,5 a 47 /zF. Questi campi 
di valori sono in continua espansione 
man mano che nuovi prodotti vengono 
immessi sul mercato.

Trimmer e potenziometri

Per il montaggio superficiale sono di­
sponibili trimmer potenziometrici sia 
mono che multigiri. Questi sono co­
struiti in ceramica o plastica resistente 
alle alte temperature per proteggerli dal 
calore della saldatura a immersione. I 
più piccoli trimmer potenziometrici a 
singolo giro non superano ¡4X4 mm. 1 
trimmer multigiri, che rassomigliano 
molto ai loro confratelli convenzionali, 
misurano 6,35 X 6,35 oppure 8,9 X 8,9 
mm.
Sebbene i trimmer potenziometrici 
SMC siano regolabili, è importante sa­
pere che gran parte di questi dispositivi 
non sono stati creati per un uso ridotto. 
Ad esempio, un tipico trimmer è ideato 
per non più di 10 cicli di regolazione. 
Un’altra considerazione riguarda lo 
stesso meccanismo di regolazione. Qua­
si tutti i trimmer sono progettati per es­
sere azionati con un cacciavite miniatu­
ra se non con utensili speciali.
La scanalatura o le scanalature possono 
non essere compatibili con tutti i tipi di 
dispositivi di presa e assemblaggio. Per 
questo, trimmer che richiedono stru­
menti speciali possono creare problemi 
se non si dispone che di un cacciavite.

Condensatori su chip

Come nel caso delle resistenze, anche i 
chip condensatori sono stati sviluppati 
originariamente per essere impiegati nei 
microcircuiti ibridi. Vi sono tre catego­
rie principali di condensatori SMT: a 
multistrato ceramici, elettrolitici, e al 
tantalio.
Quattro su cinque condensatori sono 
ceramici multistrato. Come indicato 
nella Figura 4, un chip condensatore 
ceramico è un vero sandwich di strati 
alternati di film metallico e dielettrico 
ceramico. Alle estremità del chip, gli 
strati metallici sono collegati mediante 
un elettrodo metallico esterno. Spesso 
viene aggiunto uno strato di nichel per

Figura 8. Vista dall’alto (a), vista laterale (b) e vista frontale (c) del circuito SO a 8 
piedini della Texas Instruments.
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Induttori

Vari tipi di induttori e trasformatori to­
roidali senza terminali adatti al mon­
taggio superficiale sono oggi disponibi­
li. I valori delle induttanze variano da 
poche decine di nH fino a un mH. La 
Figura 7 presenta alcuni tipi di questi 
induttori adatti al montaggio superfi­
ciale.

Semiconduttori discreti

Molti diodi, transistori e altri semicon­
duttori discreti sono disponibili in con­
fezioni miniatura adatti alla SMT. Nel­
la Figura 5 viene presentato l’aspetto 
dei quattro principali tipi di confezione: 
SOT-23 Figura 5a, SOT-89 Figura 5b, 
SOT-143 Figura 5c e SOD-80 Figura 
5d. La confezione SOD (Small Outline 
Diode) è un cilindro senza terminali uti­
lizzato nel caso dei diodi. Le confezioni 
SOT (Small Outline Transistor) sono 
utilizzate per i transistori, i diodi (a uno 
o due chip) e altri componenti optoelet- 
tronici. Nella Figura 6 viene paragona­
to il transistore SOT-23 con il suo cor­
rispondente convenzionale. Sempre con 
riferimento alla Figura 6, è da notare 
l’aspetto dei terminali delle confezioni 
SOT. I SOT-23 e SOT-143 sono prov­
visti di terminali preformati sotto for­
ma di alette. I terminali dei SOT-89 non 
sono formati dato che emergono dalla 
parte inferiore della confezione.
La configurazione della confezione de­
termina la potenza dissipata dal semi­
conduttore. I SOT-23 e SOT-143 ri­
escono a dissipare da 200 a 400 mW, 
mentre i SOT-89 da 500 a 1000 mW.

Circuiti integrati

1 circuiti integrati per montaggio super­
ficiale sono diventati reperibili da 
quando la Texas Instruments ha svi­
luppato i circuiti integrati placcati in 
oro a partire dal 1960. Oggigiorno sono 
disponibili oltre una dozzina di famiglie 
di circuiti integrati per montaggio su­
perficiale.
I più popolari circuiti integrati per 
montaggio superficiale, sono i D1P 
Small-Outline (SO) sviluppati dalla 
Philips. Un componente SO occupa 
circa un quarto della superficie richiesta 
dal suo equivalente DIP. Una impor­
tanza ancora maggiore è data dal bas­
sissimo profilo delle configurazioni SO. 
La Figura 7 presenta due componenti 
SO a 8 piedini messi a confronto con 
due mini-DIP convenzionali, sempre a 
8 piedini, mentre la Figura 8 mostra un 
SO a 8 piedini. Da notare che i piedini 
di un componente SO hanno il centro a 
50-mil rispetto 100-mil dei DIP. Mentre 
i terminali della maggior parte dei 
componenti sono a forma di ala di gab­
biano, i tipi più recenti distributi dalla 
Texas Instruments dispongono di pie­

dini piatti piegati sotto il circuito inte­
grato, a forma di J. I chip montati sui 
SIP mostrati nella Figura 2 sono com­
ponenti con terminali a J.
La Figura 9 confronta i terminali a 
forma di ala di gabbiano con quelli a 
forma di J. Quelli a forma di ala di 
gabbiano sono più facili da saldare e da 
sostituire. Essi presentano anche mag­
giore flessibilità e resistenza alla rottura 
nel caso che la base sia leggermente pie­
gata. I terminali a J occupano meno 
spazio e a differenza delle ali di gabbia­
no possono essere montati su zoccoli.
I chip che richiedono più di 28 piedini 
sono generalmente installati su supporti 
in plastica PLCC (Plastic Leaded Chip 
Carrier). I PLCC impiegano terminali a 
forma di J e presentano fino a 84 termi­
nali intorno al loro perimetro. Numero­
si nuovi microprocessori e altri circuiti 
integrati a larga scala sono offerti in 
PLCC.
Recentemente, ha destato molto inte­
resse il montaggio di chip fissati su filo 
o nastro nei circuiti SMT specialmente 
se il numero dei piedini è molto alto. 11 
processo di fissaggio su filo comporta 
l’incollaggio del chip direttamente sulla 
base e la realizzazione dei collegamenti 
con fili in oro come nei collegamenti tra 
chip e piedini nei circuiti integrati nor­
mali. I chip così realizzati sono in segui­
to protetti da una piccola goccia epos­
sidica. Il processo di fissaggio su nastrd, 
conosciuto sotto il nome di TAB (Tape 
Automated Bonding) è più facile da 
realizzare dato che i chip sono forniti al

Figura 10.1 componenti come filtri a 
cristallo, relè, commutatori e cristalli 
sono disponibili come SMC. Nella 
figura è mostrato un cristallo SMC.

nastro già completi dei collegamenti 
elettrici. Il nastro è in realtà una striscia 
di terminali collegati fra loro, identici a 
quelli usati nella fabbricazione dei cir­
cuiti integrati confezionati. L’epoxy 
protegge dal danneggiamento i delicati 
chip e i loro collegamenti. I chip del 
tipo TAB possono essere impiegati nel­
l’assemblaggio automatico.

Altri componenti adatti 
al montaggio superficiale

Oltre alle famiglie di componenti fino 
qui descritte, vi sono molti altri com­
ponenti adatti al montaggio superficia­
le. Ad esempio vi sono molti compo­
nenti optoelettronici, come fototransi­
stor, optoisolatori e molti LED a uno o 
due chip, visibili e all’infrarosso. Infine 
vi sono filtri ceramici, relè, commutato­
ri e cristalli (Figura 10). ■
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PRODOTTI CHIMICI

LACCA PROTETTIVA 
“BITRONIC”
Mod. LA/PR-103
Lacca protettiva trasparente, lascia una 
patina lucida e trasparente elastica che 
aderisce a qualunque superficie, isola 
conduttori nella radio e nella televisione, 
protegge da corti circuiti di alta e bassa 
tensione, impermeabilizza discese di 
antenne contro il passaggio di umidità, 
protegge contro l'acqua, gli agenti 
atmosferici, resistente agli acidi, olii, minerali 
e alcool.
Bombola spray da 200 mi.
LC/5040-00

DISOSSIDANTE “BITRONIC” 
Mod. DSS-110
Pulisce qualsiasi tipo di contatto dagli strati di 
ossido e di solfuro; elimina immediatamente i 
ronzìi e le resistenze di transizione troppo 
elevate.
Non è corrosivo, non danneggia i materiali 
comunemente usati.
Bombola spray da 200 mi.
LC/5000-00

IDROREPELLENTE “BITRONIC” 
Mod. IDR-107
Elimina l'umidità da attrezzature elettriche e 
elettronichejistabilisce le costanti elettriche 
e i valori di resistenza originali, prolunga la 
durata di apparecchiature minacciate 
dall'umidità e dall'acqua.
Bombola spray da 200 mi.
LC/5060-00

DEPURATORE PER 
COMMUTATORI “BITRONIC” 
Mod. DPR-109
Elimina i disturbi nei commutatori dei canali 
senza cambiamento dei valori'di capacità o 
di frequenza; permette quindi la cura e la 
pulizia anche nei tuners più sensibili, pulisce 
con l'azione sia meccanica che fisica 
penetrando in profondità nei pori seccando 
in pochi secondi senza residui. 
Perfettamente innocuo, non attacca gli 
elementi di costruzione: non e infiammabile. 
Bombola spray da 200 mi 
LC/5010-00

ANTIOSSIDANTE “BITRONIC” 
Mod. ANS-111
Protegge dalla corrosione ogni tipo di 
contatto o di congegno elettromeccanico. 
Indicato per apparecchiature di alta e bassa 
frequenza, proiettori di film sonori, ed 
equipaggiamenti elettronici in generale.
Bombola spray da 200 mi.
LC/5020-00

SGRASSANTE “BITRONIC” 
Mod. SGR-113
Solvente universale per il lavaggio e lo 
sgrassaggio di attrezzature elettroniche e di 
ogni tipo di contatto, lava gli ossidi disciolti 
dal disossidante DSS-110.
Non attacca materie plastiche ne gli usuali 
materiali costruttivi, non lascia residui dopo 
l'evaporazione.
Bombola spray da 200 mi.
LC/5030-00

OUO ISOLANTE “BITRONIC’ 
Mod. OL/IS - 106
Olio silicone isolante con elevata resistenza 
alla perforazione.
Non si secca; evita addescamenti e scintille 
negli zoccoli delle valvole e nei trasformatori 
di alta tensione.
Elimina correnti di dispersione ed impedisce 
effetti corona; preserva dall'umidità e 
possiede eccellenti qualità dielettriche. Non 
attacca ne corrode i materiali e può essere 
usato nell'ambito di temperature da -30°C a 
+200"C.
Bombola spray da 200 mi
LC/5050-00

LUBRIFICANTE “BITRONIC” 
Mod. LBR-112
Aumenta la scorrevolezza diminuisce gli 
attriti protegge dalla corrosione.
Adatto per congegni di comando, cardini, 
serrature, utensili, cerniere, ingranaggi, 
guide, snodi, ecc.
Spruzzare sulle parti da lubrificare dopo aver 
inserito il tubetto nel tasto erogatore.
Bombola spray da 200 mi.
LC/5070-00

REFRIGERANTE “BITRONIC”
Mod. RFG-101
Refrigera rapidamente fino a —30 °C 
consentendo una rapida Individuazione e 
localizzazione di difetti, guasti, interruzioni 
termiche.
Efficacissimo per raffreddare diodi al silicio, 
transistori, resistori, termostati, ecc.
Evita danni di stracalore durante il lavoro di 
saldatura.
Bombola spray da 200 mi.
LC/5080-00

ANTISTATICO “BITRONIC” 
Mod. ANT-108
Elimina le cariche elettrostatiche, su 
qualunque materiale sintetico.
Ideale per dischi e repellente della polvere.
Bombola spray da 200 mi.
LC/5090-00

DISTRIBUITI DALLA
G.B.C.

italiana
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PROVACIRCUITI ACUSTICO
Una semplice realizzazione che utilizza un trigger 
di Schmitt CMOS per costruire un dispositivo di controllo 
della continuità elettrica di un circuito, 
con segnalazione acustica.

Finora si parlava dei circuiti inte­
grati CMOS definendoli compo­
nenti molto sensibili alle cariche 
elettrostatiche del corpo umano, ma 

adesso la situazione è molto migliorata. 
Occorre comunque fare una certa at­
tenzione, perché i microdiodi che pro­
teggono il chip sopprimendo le cariche 
statiche sono in grado di sopportare so­

lo pochi milliampere: questo è comun­
que un ottimo risultato considerando le 
dimensioni di appena qualche micron.

CMOS = FET
I due FET che compongono ciascuna 
porta logica del circuito integrato 

CMOS hanno anche le proprietà di un 
trigger di Schmitt (Figura 1). In questa 
applicazione usiamo uno speciale cir­
cuito integrato, ¡140106 (oppure un suo 
sostituto, come indicato nell’elenco dei 
componenti). Ma cos’è che trasforma 
una normale porta logica in un trigger 
di Schmitt? In parola semplici, il trigger 
di Schmitt possiede soglie di commuta­
zione ben definite (Figura 2). Mentre 
nelle "normali" porte logiche TTL il 
campo di incertezze tra i livelli "0" ed 
"1" (ovvero tra basso e alto) è compreso 
all’incirca tra 0,5 e 3,5 V, nel trigger di 
Schmitt questo campo di incertezza è 
molto più ristretto e soprattutto è pos­
sibile stabilirlo in anticipo. Questo 
campo di incertezza ha anche un nome: 
si chiama "isteresi". Questo concetto 
può essere facilmente spiegato in base 
alla Figura 1, perché la porta è formata 
da un FET a conduzione N e da uno a 
conduzione P ed entrambi presentano 
una soglia di attivazione. Questa ten­
sione di soglia può essere talmente ele­
vata da non permettere a ciascuno dei 
FET di condurre fintanto che all’ingres­
so non viene applicato un livello logico 
ben definito, mentre ai livelli intermedi 
non accade nulla. Grazie alla loro ele­
vatissima resistenza d’ingresso, i circuiti 
integrati CMOS assorbono soltanto 
correnti dell’ordine dei microampere.
La Figura 2 mostra la caratteristica ti­
pica di un trigger di Schmitt, con le sue 
soglie chiaramente definite, situate a 
circa ±0,45 V a cavallo della metà della 
tensione di alimentazione (nel nostro 
caso tra circa 4,05 e 4,95 V: una condi­
zione ideale che si accorda con i nostri 
desideri). Per il nostro generatore, non 
sarebbe stato realmente indispensabile 
un trigger di Schmitt, perché l’oscilla­
zione avviene quasi sempre, purché sia­
no soddisfatte le condizioni di reazione, 
anzi qualche volta avviene anche quan­
do non è richiesta. Le condizioni di re­
azione dicono che, quando la tensione 
alternata in concordanza di fase ripor­
tata all’ingresso di un amplificatore su­
pera leggermente quella già applicata 
(questa differenza potrebbe essere data 
dalla sola tensione di rumore), l’ampli­
ficatore entra in oscillazione, e preci­
samente alla frequenza determinata da 
un circuito oscillante o da una rete R-C. 
A questo scopo sono talvolta sufficienti 
le capacità e le induttanze proprie del 
circuito.
Deve essere ancora chiarito il concetto 
di "fase". In alcuni casi, l’istante del 
passaggio per lo zero dell’onda di una 
tensione alternata si sposta nel tempo e 
questo spostamento viene chiamato 
"sfasamento". In questo modo si chiari­
sce da sé anche il concetto di "concor­
danza di fase".
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Figura 1. Schema di una porta logica CMOS, 
con circuito di protezione all'ingresso.

Figura 2. Curve di risposta di un trigger di Schmitt, quando all'ingresso 
viene applicata una tensione variabile da 0 a 9 V.

Figura 3. Il semplicissimo 
schema del dispositivo.

In questo circuito 
c’è una rete R-C

Questa rete R-C, composta da Rm (la 
resistenza esterna tra i puntali) e dal 
condensatore al tantalio da 1 ptF C, de­
termina l’altezza del segnale acustico. 
Gli altri componenti di Figura 3 sono il 
circuito integrato e un altoparlante pie­
zoelettrico. In conclusione, i compo­
nenti sono soltanto tre. L’altezza del se­
gnale acustico emesso dallo strumento 
permette di distinguere tra resistenze di 
basso valore (minori di 100 O) e i valori 
maggiori a 20 MQ: la frequenza del se­
gnale acustico si abbassa fino a diventa­
re un ticchettio estremamente lento.
E ora arriva il momento della verità: il 
circuito integrato è composto da sei 
trigger di Schmitt invertitori, uno solo 
dei quali, cioè il primo, è sufficiente per 
l’oscillatore. Come funziona questo 
oscillatore? Immediatamente dopo aver 
dato corrente al circuito, il condensato- 
re C è scarico; all’ingresso dell’inverti­

tore (piedino 1) non c’è tensione (Ua = 
0 V). Questo stalo viene compleménta­
lo dall’invertitore e pertanto alla sua 
uscita c’è tensione (Ua = +9 V). Questa 
differenza di tensione fa passare una 
corrente attraverso la resistenza Rm e 
carica il condensatore. La tensione al­
l’ingresso (piedino 1) aumenta gra­
dualmente nel tentativo di raggiungere 
il livello di +9 V. Questo livello non 
viene però mai raggiunto: non appena 
viene superato il livello di soglia del 
trigger di Schmitt (4,95 V), l’uscita 
commuta bruscamente a 0 V.
Appare ora uno stato completamente 
diverso del circuito. 11 condensatore è 
caricato a +4,95 V e costituisce un ge­
neratore di corrente. L’uscita dell’inver­
titore è a 0 V. A causa di questa diffe­
renza di tensione, passa ancora una 
corrente in Rm, però in direzione oppo­
sta alla precedente. Di conseguenza il 
condensatore si scarica gradualmente. 
La tensione ai suoi capi tenderebbe ad 
azzerarsi, ma naturalmente non può ar­
rivare fino in fondo: in corrispondenza

Foto 1. Vista dall’alto del provacircuiti. 
Fare attenzione ai "ponticelli". La costru­
zione avverrà basandosi su queste foto e 
sullo schema elettrico.
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Foto 2. Saldature dei terminali sulla fac­
cia inferiore della basetta. La fotografia è 
molto ingrandita.

dell’invertitore
Figura 4. Ogni volta che viene raggiunto il limite deH’isteresi, l’oscillatore cambia 
stato, e appare la tensione d’uscita Ua.

Progetto, 
lo rivista ideale 

per le tue 
realizzazioni

Figura 5. Non occorre calcolare, basta osservare questa curva, che mostra la 
corrispondenza tra Rm e la frequenza. La curva deriva da una misura pratica, 
ma occorre tener conto del fatto che la capacità di un condensatore elettrolitico 
presenta ampie tolleranze.

della soglia di commutazione inferiore 
(+4,05 V) l’uscita balza nuovamente a 
+9 V.
Le cariche e le scariche si ripetono pe­
riodicamente e la tensione ai capi del 
condensatore oscilla costantemente al­
l’interno del campo di isteresi (vedi Fi­
gura 4).
La frequenza di oscillazione dipende 
dal valore fisso di C e da quello della 
resistenza Rm tra i puntali. Se Rm ha 
un valore piccolo, il processo di carica e 
scarica dura soltanto pochi millisecondi 
e potremmo udire dall’altoparlante un 
segnale a frequenza acustica. Se invece

Progetto n. 7/8 1988

Figura 6. Con il resistore supplementare da 4,7 kQ è possibile provare anche le 
giunzioni a semiconduttore. Un piccolo commutatore in più rende universale 
anche il dispositivo.
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Rm è molto elevata, tra carica e scarica 
del condensatore potranno passare di­
versi secondi e l’uscita cambierà perio­
dicamente livello. Ciascun cambio di li­
vello viene segnalato da un ticchettio. 
La frequenza potrà essere approssima­
tivamente calcolata con questa formu­
la:

f~ l/(Rm • C)

dove a Rm occorre sommare la resi­
stenza d’uscita dell’oscillatore, che è di 
circa 300 Q. La Figura 5 illustra i risul­
tati misurati.

Un vero amplificatore 
in controfase

L’amplificatore d’uscita verrà costruito 
utilizzando le restanti porte logiche, 
collegate a due a due in parallelo in 
modo da aumentare il volume. Ma cosa 
vuole dire controfase? Si tratta di una 
soluzione tanto astuta quanto semplice. 
Quando a un altoparlante deve essere 
applicata una tensione doppia rispetto 
alla normale, questa dovrà diventare 
più positiva a uno dei morsetti e più 

negativa all’altro. Questo risultato vie­
ne ottenuto mediante 12, il secondo 
trigger di Schmitt che, come tutti gli al­
tri suoi simili (invertitori), ruota anche 
la fase di 180°. In questo modo l’alto­
parlante riceve tutti i 9 Vp-p disponibili 
e non soltanto i 4,5 Vp-p di quando 
funziona a fase singola.

Le giunzioni PN 
vengono ignorate
Queste giunzioni si limitano a caricare 
il condensatore elettrolitico. Se tuttavia 
desiderate controllare anche queste, il 
condensatore elettrolitico dovrà essere 
scaricato tramite un resistore da 4,7 
kQ. In Figura 6 è previsto un apposito 
commutatore che permette di passare 
da un tipo di prova all’altro: ripetiamo 
che le giunzioni PN sono presenti in 
tutti i semiconduttori. -

Realizzazione pratica

Il montaggio verrà effettuato su una 
basetta preforata con piazzole di rame 
per prototipi: le fotografie mostrano 

entrambe le facce della basetta montata 
e pertanto non è necessario pubblicare 
un disegno delle piste di rame e della 
disposizione dei componenti. Per il cir­
cuito integrato dovrà essere previsto 
uno zoccolo, non perché il componente 
sia particolarmente costoso, ma perché 
altrimenti la sua sostituzione in caso di 
guasto sarebbe molto faticosa. ■

Elenco componenti
Semiconduttore
IC1: 40106, oppure 4584, oppure 
40014

Resistore
RI: 4,7 kQ (eventuale)

Condensatore
Cl: 1 fjF al tantalio

Varie
1 altoparlante piezoelettrico
1 clip per batteria
2 puntali di prova
1 basetta preforata per prototipi, circa 
15 X 30 mm
1 interruttore a slitta (eventuale)

TELEFAX 
RONSON M-1

IL TELEFAX PER TUTTI 
AD UN PREZZO IMBATTIBILE

Telefax Ronson M 1 è un nuovissimo 
telefax dell’ultima generazione di 
gruppo III. Molto compatto è 
estremamente facile da usare, 
solo quattro tasti di comando sul 
frontale permettono di effettuare 
tutte le operazioni.

CARATTERISTICHE PRINCIPALI:

RONSON
INTERNATIONAL STANDARD OF EXCELLENCE

• Fotocopiatrice.

• Gruppo III, velocità 9.600 (la più veloce 
del gruppo IH), 15-20 secondi di trasmissione 
per una pagina formato A4. • Trasmette in formato 
A4 e B4; il formato B4 viene ridotto in formato A4 dal ri­
cevente. • Ricezione automatica e manuale. • Libro 
giornale. • Polling. • Anno, mese, giorno, ora e minuti
vengono programmati unitamente alla intestazione sui fogli di trasmissione.

SUPERCOMPATTO. 
SUPERVELOCE, 

superfacile-

Proposta Commerciale S.r.i. • Via Papa Giovanni XXIII, 27 - 20093 Cotogno Monzese (Milano)
■ ■ VjLLJI 11 Tel. (02) 267.00.433 - 267.00.443 - 254.24.28 - Telex 313486 TINTER - Telefax (02) 254.05.55



CIRCUIGRAPH la nuova scrittura a filo per 
realizzare circuiti elettronici
La “scrittura a filo” CIRCUIGRAPH studiata per facilitare il lavoro a 
progettisti, riparatori e hobbisti di elettronica è un nuovo e rivoluzio­
nario sistema per collegare direttamente, senza saldatura, i terminali 
dei componenti elettronici.

15»

■ La possibilità di usare come supporto isolan­
te dei circuiti i più svariati materiali: cartone, fi­
bra, plastica etc.
■ Il recupero totale dei componenti e del circui­
to in caso di smontaggio.
■ La realizzazione di circuiti ad alta densità di 
componenti e piste.
■ La praticità nel progettare e realizzare con­
temporaneamente il circuito.
■ Il prototipo prodotto, opportunamente protet­
to con resine spray isolanti, diventa un circuito 
definitivo inattaccabile dagli agenti atmosferici.
■ Le tracce possono essere incrociate usando 
etichette adesive isolanti.
■ La certezza di effettuare modifiche, riparazio­
ni o correzioni senza danneggiare i componenti. 
Queste caratteristiche e l’economicità di CIR- 
CUIGRAPH, aprono un nuovo capitolo nella ri­
cerca elettronica.

Desidero ricevere:
| | informazioni dettagliate sulla nuova “scrittura a filo" 

CIRCUIGRAPH

I__| acquistare per la somma di L. 40.000 compreso spese di 
spedizione una confezione di CIRCUIGRAPH composta 
da: Stilo con bobina, un estrattore e bobina di ricambio. 
Pagherò al postino in contrassegno la somma di L. 
40.000 senza ulteriori addebiti, 

co co
Nome__________________ Cognome__________________

telefax

C & K 
COMPONENTS srl

via Fili di Dio, 18 
20063 CERNUSCO S/N (MI) 

tei. 02/9233112 r.a. 
02/9249135 - tlx. 313631CEKMII

Ditta_________________________ Tel._________________

= Via__________________________________ N.___________
o
o CAP________Città_______________________ Prov.______
o>

3- C.F./R IVA (INDISPENSABILE)___________________________ ___________



UN PC 
AMSTRAD 
AL MESE 
PER VOI

Come fare per ottenerlo? Semplice: 
inviate alla redazione di Progetto un circuito 

inedito interamente realizzato con le basette millefori e il
kit Circuigraph. Non esistono limitazioni al numero di basette impiegate ma le "piste" non 
devono avere saldature. Una speciale commissione composta dai responsabili della

Circuigraph e dell'Amstrad sceglierà, ogni 
mese, i 5 progetti più interessanti: ai primi tre 
l'onore della pubblicazione sulla rivista a 
partire dal numero di Giugno. La migliore 
realizzazione mensile vincerà un PC Amstrad 
1640 D completo di monitor b/n. Non 
dimenticate che, per esigenze editoriali, le 
prime realizzazioni pronte per andare in 
stampa dovranno pervenire in redazione entro 
la fine di Marzo. Per i lettori classificati dal 2° 
posto a seguire sono disponibili mensilmente:

- 1 Sinclair ZX 128K PLUS 2
- 10 Abbonamenti a PROGETTO
- 10 Kit completi Circuigraph

Il Gran Premio - Circuigraph si concluderà il 
31 Dicembre 1988

Inviate i vostri progetti a:
Redazione PROGETTO
GRUPPO EDITORIALE JCE
Via Ferri, 6 - 20092 CINISELLO BALSAMO

SPONSORS:

Gruppo Editoriale 

JCE

indi
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CONVERTITORE “B.E.D."
Un estroverso lettore abruzzese si porta a casa 
l’Amstrad PC 1640 SD in palio questo mese: 
questo convertitore decimale-binario-esadecimale 
è stato realizzato con oltre 100 componenti!

di Walter Narcisi - S. Benedetto del Tronto

Il circuito che ho realizzato permette 
di convertire i tre codici numerici più 
diffusi in elettronica e informatica fi­
no a un valore massimo di 65535 

(FFFF) ma nella realizzazione pratica 
ho trovato molte difficoltà per ciò che 
riguarda la parte convertitrice in codice 
esadecimale. Inoltre non sono riuscito a 

reperire in commercio le decodifiche in 
esadecimale a sette segmenti e proprio 
per questo motivo ho dovuto realizzare 
sei prototipi prima di trovare la giusta 
combinazione di integrati per realizzare 
la parte esadecimale.
Ho ritenuto utile costruire una pseudo- 
decodifica tramite un 4511 ad alcune 

porte esterne di tipo nand/nor/not; il 
circuito avrebbe funzionato alla perfe­
zione tenendo conto che a ingressi 
maggiori del codice 1001 si sarebbe 
spento automaticamente; tuttavia que­
sta soluzione mi è sembrata una solu­
zione poco ottimale. Scartando le 
Eprom o le memorie di tipo volatile ho 

pensato di impiegare alcune RAM sta­
tiche la cui programmazione risulta 
molto semplice. Per la costruzione di 
questo convertitore ho cercato di ren­
dere il circuito alla portata di tutti, evi­
denziando anche alcune funzioni che 
nella norma vengono svolte elettroni­
camente.

Dato l’impiego appena descritto delle 
RAM statiche appare chiaro che nel 
momento in cui viene a mancare l’ali­
mentazione, ogni contenuto si cancella 
definitivamente; quindi, è opportuno 
collegare l’alimentazione del circuito a 
una piccola pila comandata da una se­
rie di interruttori; in questo modo pos­
siamo escludere il funzionamento dei 
display ma garantire la programmazio­
ne delle RAM. Un piccolo consiglio: 
sarebbe utile utilizzare delle RAM 
CMOS del tipo 74C89 al solo scopo di 
non scaricare in breve tempo la batte­
ria. Chi volesse optare per la soluzione 
priva di batterie può farlo ricordandosi 
che all’accensione dovrà effettuare la 
programmazione.

Schema elettrico

Si prenda in considerazione lo schema 
relativo alla sezione di controllo, bina­
rio e multiplexer, visibile in Figura 1.
Il codice binario è generato da U1 e U2: 
il primo è un contatore BCD doppio a 4 
digit mentre il secondo è sempre un 
contatore ma a 12 bit. Ogni impulso 
(con fronte negativo) che noi appli­
chiamo al pin 2 di UI, farà avanzare il 
conteggio visualizzato dai led LD1- 
LDI6 ed i relativi transistor usati come 
buffer.
Oltre che pilotare i led, questi due inte­
grati pilotano gli ingressi di U4, U5, U6 
e U7, tutti integrati CD 4016 (quadrupli 
interruttori bidirezionali) usati in que­
sto progetto in funzione di DATASE- 
LECTOR.
Le loro uscite, infatti, vengono multi- 
plexate dall’integrato U3, un contatore 
Johnson a 8 uscite, usato appunto come 
generatore di multiplexer per i 4016 e i 
transistor Q22-Q25: la frequenza di 
scansione è generata dal gate U7/ E (in­
verter 40106) e il suo valore si aggira sui 
240 Hz. L’integrato U3, mediante le sue 
uscite, abilita in sequenza il gruppo di 
interruttori dei 4016 e il transistor rela­
tivo all’integrato selezionato.
Mediante i transistor Q18-Q21, i dati 
selezionati di volta in volta verranno 
applicati sui piedini 1, 15, 14, 13 delle 
memorie RAM (SN 7489), corrispon­
denti ai pin di indirizzo delle memorie 
(A0-A3). Alle uscite troveremo i dati 
precedentemente programmati che ver­
ranno applicati all’ULN 2003 al cui in­
terno troviamo 7 buffer invertenti che 
pilotano i segmenti dei display ad ano­
do comune di tipo TIL 321.
Avrete certamente intuito che le memo­
rie leggono i dati provenienti dal DA- 
TASELECTOR a gruppi di 4 bit par­
tendo da quelli meno significativi: i di­
splay visualizzano i risultati provenienti
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Figura 1. Schema elettrico sezione controllo.
MSB -L LSB

Figura 2. Schema elettrico sezione display.
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dalle memorie alternandosi a loro volta 
in modo che il valore dei primi 4 bit 
venga visualizzato sul display DSI, il 
valore del secondo gruppo sul secondo 
display e via dicendo: questo ciclo si ri­
pete per circa 60 volte al secondo in 
modo tale da non permettere aH’occhio 
umano di seguire le variazioni. Mne­
monicamente, dunque, si potrebbe as­
sociare l’integrato U4 al display DSI, 
l’integrato U5 al DS2, l’U6 al DS3 e 
l’integrato U7 al DS4.
11 codice decimale si ricava prendendo 
in considerazione i led accesi e som­
mandone il valore (riportato sullo 
schema o Tabella 1).
La boccola IN/OUT Reset unitamente 
a quella IN CK/EXT sono utilizzate 
per l’allaccio con dispositivi esterni.
Per selezionare il numero da convertire, 
si fa uso dei pulsanti da P2 a P5: in 
particolare, P2 incrementa il conteggio 
di una unità ogni volta che si preme 

Tabella 2. Modifica Q17-U7/F

programmare il simbolo relativo:mentre P5 abilita la ricerca veloce della 
cifra: unitamente a P5, si possono pre­
mere i pulsanti P3 e/o P4 per aumenta­
re ulteriormente la frequenza di ricerca. 
Il gate U7/F è stato volutamente lascia­
to libero per permettere una eventuale 
Uscita o Ingresso per chi volesse appor­
tare modifiche al circuito: se non venis­
se usato, consiglio di fare la modifica 
riportata in Tabella 2 che permette di 
eliminare un transistor (Q17).
L’assorbimento di tutto il circuito oscil­
la fra 250 e 350 mA.
Come già accennato, la programma­
zione delle due RAM risulta alquanto 
facile.
Bisognerà solo tenere presente che, do­
po aver impostato gli interruttori di 
programmazione, si deve battere il pul­
sante P6, simbolicamente (ma non 
troppo!) denominato "ENTER".
Dopo aver programmato e messo in 
memoria un simbolo alfanumerico, bi­

sogna incrementare il conteggio pre­
mendo il pulsante P2 (SBS): così facen­
do si possono programmare i 16 simbo­
li alfanumerici che verranno via via vi­
sualizzati dal display in base aH’indiriz- 
zo che si presenterà sugli appositi pin 
delle memorie.
Per abilitare la programmazione occor­
re chiudere gli interruttori S9 e S8: 
chiudendo quest’ultimo, si blocca il 
funzionamento del multiplexer che, ri­
manendo fisso sulla prima uscita del 
4022, abiliterà solo ed esclusivamente 
l’integrato U4 dal quale preleveremo i 
16 indirizzi per la procedura di pro­
grammazione: durante questa fase sarà 
in funzione solo il display DS1 (il primo 
da sinistra).
(NB: Resettare prima della program­
mazione col pulsante PI-Reset). Di se­
guito è riportata la serie di 16 sequenze 
ognuna delle quali contiene la numera­
zione degli interruttori da chiudere per

Interruttori 
in ON

1-2-3-5-6-7 
2-7 
2-3-4-5-Ó 
2-3-4-6-7 
I-2-4-7 
1-3-4-6-7 
1-3-4-5-6-7 
2-3-7 
1-2-3-4-5-6-7 
1-2-3-4-6-7 
1-2-3-4-5-7 
I-4-5-6-7
I-3-5-6 
2-4-S-6-7 
I-3-4-5-6 
I-3-4-5

Simbolo relativo 
programmato 

0
I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
A 
b 
C 
d 
E 
F

Finita la procedura di programmazione 
aprire gli interruttori S8-S9. ■

Tabella 1. Valore per calcolo 
codice decimale

LD VALORE

1
2

1
2

3 4
4 8
5 16
6 32
7 64
8 128
9 256
10 512
II 1024
12 2048
13 4096
14 8192
15 16384
16 32768

Elenco componenti
Semiconduttori
Q1 4- Q16: 1W8907 o BC237
Q17: BC237
Q18 4- Q21: 1W8907 o 2N2222 o 
2N708
Q22 4- Q25: BC337
Ul: CD 4520
U2: CD 4040
U3: CD 4022
U4 4- IC7:CD4016
U8, UC9: SN 7489 (Ram 16X4 St.)
U10:ULN 2003 o 2004
DI 4- D3: 1N4148
LD1 4- LD16: led rossi
DSI 4- DS4: display FND 507 o T1L
321
PI 4- P6: pulsanti N.A.
SI 4- S9: serie interruttori unipol.

Resistori
RI 4- R16: 330 Q
R17, R18, R22, R24: 10 kQ
R19: 47 kQ
R20: 1 MO
R21:2,2 MQ
R23: I kQ
R25: 22 kQ
R26: 220 kQ
R27, R32 4- R35, R40 4- R47: 4,7 kQ
R28 4- R31: 6,8 kQ
R36 4- R39, R48 4- R54: 2,2 kQ
R55 4- R61: 100 Q

Condensatori
CI 4- C3, C7, C8: .047 pF
C4: .01 pF
C5, C9: 1 pF, tantalio
C6: .022 mF
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GENERATORE MARKER
Un lettore friulano si aggiudica questo mese il computer 
Sinclair ZX 128 K Plus 2 in palio per la realizzazione, 
con il Circuigraph, classificatasi al secondo posto.

di Maurizio Romanello - Pordenone

Il generatore marker, conosciuto an­
che come generatore di frequenze 
campione, è uno strumento atto a 
produrre un segnale marcatore audio o 

radio in un punto ben definito dello 
spettro delle frequenze e proprio per 
questo motivo viene chiamato anche 
generatore a pettine. La minima e la 
massima frequenza di impiego sono de­
terminate, oltre che dalla natura intrin­
seca, anche dal tipo di componentistica 
utilizzata.
La gamma coperta, da questo prototi­
po, è molto vasta e si estende in fonda­
mentale da I kHz fino a ben 10 MHz 
ma, considerando le numerose armoni­
che prodotte, è possibile rilevare il se­
gnale fino a 300 M Hz e coprire così tut­
to lo spettro VHF. L’impiego di circuiti 
TTL al posto degli integrati CMOS non 
è casuale: i primi lavorano senza diffi­
coltà anche a frequenze prossime ai 40 
MHz, mentre i secondi non superano i 
5 MHz. Per ottenere in uscita degli im­
pulsi simmetrici è sufficiente collegare 
un flip-flop ricordando che questo di­
spositivo divide la frequenza ottenuta 
per due.
Nel circuito che ho inviato alla redazio­
ne di Progetto è stato utilizzato un 
quarzo a 10 MHz, ma utilizzando un 
quarzo di valore diverso (come a 5 o a 2 
MHz) si possono ottenere valori diffe­
renti sulle 15 uscite disponibili; nel no­
stro caso abbiamo ottenuto i seguenti 
valori: 10, 5, 1 MHz, 500, 100, 50, 10, 5, 

1 kHz, 500, 100, 50, 10, 5, 1 Hz. Questa 
ampia disponibilità, anche delle fre­
quenze più basse, permette di impiegare 
il generatore nel pilotaggio di contatori 
digitali dove sia necessario utilizzare 
una frequenza di clock molto precisa. 
Non dimentichiamo i numerosi impie­
ghi possibili con i circuiti a PLL.
Il circuito elettrico è costituito princi­
palmente da un oscillatore a quarzo, nel 
nostro caso a 10 MHz, al quale è colle­
gata in cascata una serie di 7 divisori 
decimali fino a disporre sul piedino 11 
di IC7 della frequenza di 1 Hz. L’oscil­
latore integrato IC8 (SN7800) contiene 
quattro porte nand che, collegate come 
da schema consentono una facile oscil­
lazione alla frequenza di risonanza del 

quarzo; è possibile lavorare sul com­
pensatore CV1 per affinare la frequenza 
di oscillazione. La tolleranza dei com­
ponenti non è critica considerate le mo­
deste pretese del circuito. Il segnale a 10 
MHz presente sul piedino 6 di IC8 vie­
ne inviato al piedino 14 del primo divi­
sore decimale IC1 che ha lo stesso fun­
zionamento di tutti gli altri e opera una 
prima divisione per due prelevabile ai 
pin 1 e 12 mentre una seconda divisione 
per cinque è prelevabile al pin 11.
La frequenza disponibile all’ultima 
uscita (pin 15) viene utilizzata per pilo­
tare il led DL1 al ritmo di 1 Hz. Una 
parte di IC9 serve per ottenere in uscita 

K (pin 6) un segnale disaccoppiato dalla 
tensione continua che può essere rego­
lato in ampiezza tra 0 e 5 V con il trim- 
mer PI. I condensatori interposti nella 
linea di alimentazione evitano rientri di 
radiofrequenza e stabilizzano il funzio­
namento. 11 diodo led DL2 indica la 
presenza di alimentazione, necessaria­
mente a 5 V; per tensioni superiori si 
può tranquillamente utilizzare uno sta­
bilizzatore del tipo /jA 7805 in quanto 
la corrente assorbita non supera i 100 
mA. Le operazioni di taratura si limita­
no alla regolazione del compensatore 
CV1.
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IMPORTANTE 

Al FUTURI 
.ABBONATA

Se desiderate 
accelerare 

il vostro 
abbonamento 

spedite 
la richiesta 
per posta, 

allegando un

ASSEGNO 
BANCARIO
NON TRASFERIBILE

intestato a:
Elenco componenti R6: 470 Q

PI: 10 kQ (trimmer)
Semiconduttori
IC1 4- IC7: SN 74LS90 N Condensatori
IC8, IC9: SN 74LS00 N Cl. C6: 47 nF
DL1: led rosso C2, C5: 22/JF/25 V
DL2: led verde C3, C4: 22 nF

Resistori
C7: 100 nF
CV1: 5/60 pF (compensatore)

RI, R3: 1,8 kQ
R2: 1 kO Varie
R4, R5: 150 Q Q: quarzo da 10 MHz (vedi testo)
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SALDATORI
La più vasta gamma di saldatori, disponibile sul mercato, garantita dalla 
qualità ERSA: a stilo, miniatura, standard, ad alto isolamento, istantanei, 

rapidi, a temperatura regolabile, di potenza. 
Completi di parti di ricambio e accessori.

PISTOLA 
DISSALDATRICE

Da collegare a un 
compressore.

STAZIONI 
ELETTRONICHE 

MODULARI 
DI SALDATURA 

Con trasformatore di rete (con isolamento 
di sicurezza), regolatore 

elettronico della temperatura, 
saldatore e relativo 

h^^^supporto.

STAZIONE 
ELETTRONICA

1 MODULARE DI
N SALDATURA E

DISSALDATURA
Con trasformatore di rete (con isolamento di 

sicurezza), regolatore elettronico della 
temperatura, saldatore, dissaldatore e supporto. 

Pompa a vuoto incorporata.

DISTRIBUITI DALLA

Dispositivi manuali: particolarmente indicati per 
c.s. e con punta a conduttività statica.

DISSALDATORI 
ASPIRATORI
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KILLER TELEFONICO
Si classifica terzo del mese questo circuito che, 
nato da esigenze particolari, può essere adattato 
a varie situazioni.

di Giorgio Montanarini

Lo scherzo telefonico è cosa da tutti i 
giorni: qualcuno telefona, chiede 
qualcosa di strano e infine vi lancia 
una freddura più o meno volgare. Più 

di rado succede che un abbonato venga 
preso di mira, con telefonate a raffica a 
qualunque ora del giorno, con prefe­
renza per la notte. Dire "gliela farò pa­
gare" diventa quasi un’utopia, dal mo­
mento che chi telefona è il cosiddetto 
anonimo. L’unico sistema è sconfigger­
lo con le sue stesse armi, cioè facendo in 
modo che lo "scherzo" si ritorca verso 
di lui.
Un conoscente, affetto appunto da 
"Persecuzio Telefonicis", mi ha chiesto 

come poter fare in modo che il telefono 
rispondesse automaticamente, in silen­
zio e senza disturbare chi dorme. In 
questo modo, diverrebbe infatti possibi­
le incrementare la bolletta dell’anoni­
mo, senza rimetterci un solo minuto di 
sonno.

Grazie a Circuigraph ho messo a punto 
in breve tempo il prototipo funzionante 
dal quale ho poi ricavato il circuito 
stampato per la versione definitiva; ora 
posso inviarvi il prototipo, sperando 
che possa riscuotere l’interesse di chi è 
affetto da un problema simile a quello a 
me sottoposto.

Schema elettrico

Il circuito si basa su due LM 555 in 
configurazione monostabile. L’uscita 
del primo si porta alta per un secondo e 
mezzo dopo l’arrivo dello squillo: que­
sta uscita va ad alimentare il secondo 
555, la cui uscita rimarrà bassa per 6 
secondi, per poi attivarsi definitivamen­
te. L’uscita di quest’ultimo è collegata a 
un relè disposto in modo da inserire 
una resistenza da 220 Q in parallelo alla 
linea telefonica. Questa, creando una 
caduta di tensione sulla linea, informa 
la centrale di avere preso la comunica­
zione, e quindi la centrale addebiterà 
uno scatto al telefono chiamante. Lo 
scopo è raggiunto!
Vediamo in particolare il funzionamen­
to del circuito. La tensione normalmen­
te presente sulla linea telefonica si aggi­
ra sui 50 V in corrente continua; questa 
tensione viene bloccata dai due conden­
satori in ingresso e dal diodo posto im­
mediatamente dopo il primo partitore 
resistivo. Lo squillo del telefono è una 
tensione in corrente alternata: questa, 
attraversando i due condensatori, viene 
prima abbassata dal partitore resistivo, 
poi raddrizzata, e infine applicata al 
primo transistor che, in configurazione 
a emettitore comune, si comporta come 
un invertitore. L’impulso verso massa 
sul pin 2 del primo 555 provoca l’inizio 
del ciclo di quest’ultimo. Il ciclo deve 
essere lungo almeno quanto la pausa 
esistente tra uno squillo e l’altro. L’usci­
ta, passando immediatamente in condi­
zione alta, va ad alimentare, tramite il 
secondo transistor, il secondo 555, che 
richiede, prima di mandare alta la sua 
uscita, un tempo di circa sei secondi. Se 
il segnale di chiamata cessa prima di 
questo intervallo, il secondo 555 non 
arriverà al termine del suo ciclo, la­
sciando libera la linea. In caso contra­
rio, questo manderà alta la sua uscita, 
pilotando, tramite il terzo transistor, il 
relè di linea. A questo punto, non esi­
stendo più l’impulso di chiamata, il 
primo 555 tornerà dopo qualche istante 
nella condizione di riposo, togliendo 
l’alimentazione al secondo 1C e conse-
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guentemente liberando il relè.
Il diodo posto tra i piedini 6-7 e 2 del 
primo 555 serve a far partire il count- 
down del 555 al cessare di ciascuno 
squillo. L’omissione di questo compo­
nente provoca una risposta anomala del 
circuito dopo il primo squillo.
L’uscita del secondo 555 potrebbe pilo­
tare direttamente il relè, sennonché 
questo integrato è sempre molto restio 
a lavorare direttamente sui carichi in­

duttivi; eliminando il transistor, si ri­
schia di incorrere in retriggerazioni mai 
viste.

Note redazionali
La polarità della linea va ricercata con 
un tester; invertendola, si ottiene l’atti­
vazione spontanea del relè. Il problema 
può essere ovviato inserendo un ponte 

raddrizzatore direttamente sull’ingres­
so.
Non ci stancheremo, inoltre, di ripetere 
che l’applicazione di apparecchiature 
non omologate sulla linea SIP è vietata, 
e che quindi questo circuito può essere 
preso solo come spunto didattico. Non 
dubitiamo che i sysop di certe BBS sa­
pranno ora come comportarsi quando 
gli segnalano la sordità del computer 
verso le chiamate telefoniche. ■

Elenco Componenti
Semiconduttori
IC1:555
IC2: 555
Tl: 2N2222
T2,3: 2N2222
DI 4- D3: 1N4148

Resistor!
RI: 47 kQ
R2: 470 kQ
R3: 220 Q
R4: 470 kQ
R5: 24 kQ
PI: 33 kQ trimmer

P2: 470 kQ trimmer

Condensatori
Cl: 47 /jF elettrolitico 
C2: 47 jUF elettrolitico 
C3: 33 /zF elettrolitico 
C4: IO nF ceramico 
C5: 330/1F elettrolitico 
C6: 10 nF elettrolitico 
C7: 33 /1F elettrolitico

Varie
RL: Relè

PROGETTO 
quello che “le altre ” 

non ti danno 
e non ti daranno 

mai
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Nuovo Sistema “Para-Sleeve”
Il dipolo è accordato per ottenere il massimo rendimento 
alla frequenza centrale della banda più bassa (20 m). Due 
dipoli "schiavi" sono accoppiati al primo per esaltare la 
risonanza alle bande più alte (15 e 10 m). Si tratta di un 
accorgimento nuovissimo e brevettato per una tribanda

Maggiore larghezza di banda
È evidente che in questo modo si ottiene anche una larghez­
za di banda superiore, difficile da ottenere con un unico 
dipolo su qualsiasi tribanda.

huuain

10 m15 m20 m

21-21,45

<2

14-14,35 
27 
7,5

Caratteristiche tecniche 
Elettriche

Frequenze di operazione

Punto di attacco a balun

I2YD

SWR ini. a 2:1 (MHz) .........  
Massimo rapp. A/D (dB)....  
Massimo guadagno (dB)....  
Massima potenza (kW/CW) 
Massima potenza (kW/SSB)

Lunghezza Boom........................
Raggio di rotazione ...................
Peso netto con imballo............. 
Superficie totale degli elementi

DISPONIBILE TUTTA 
LA PRODUZIONE

TH3 JUNIOR - TH3 JRS - TH2 MKS

28-29,7 
21

Meccaniche
4,3 metri
5,3 metri

19,5 kg
0,69 m2

Boom molto corto
La lunghezza del Boom è solo 4,30 metri, con un raggio di 
rotazione degli elementi di solo 5.30 metri.
Questa compattezza della Explorer 14, oltre a costituire un 
minor peso sul traliccio, permette di occupare uno spazio 
molto limitato. Inoltre è possibile l'uso di rotori di medie 
prestazioni, riducendo nel complesso i costi di tutta l'istalla­
zione.

Costruzione robusta
L'alta qualità dei materiali impiegati nella Explorer 14 assi­

cura una lunghissima durata e resistenza agli agenti 
atmosferici. Completa di balun, evita inoltre il for­

marsi di cariche elettrostatiche, essendo elettri­
camente a "massa" tutto il sistema. La resi­

stenza al vento è più che ottima: 160 km/h.

4a banda optional
E possibile aggiungere una 4a ban­

da (30 m o 40 m). utilizzando il 
KIT QK-710, con un minimo 

costo supplementare.

CON MANUALE DI ISTRUZIONI 
IN ITALIANO PER IL MONTAGGIO

VIA COMELICO 10 - 20135 MILANO 
TEL. 5454-744/ 5518-9075 FAX 5518/1441
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IL CODICE MORSE: 
UN’ARTE PERDUTA?
La trasmissione in telegrafia sembra vacillare di fronte 
alle nuove tecnologie digitali ma non tutti 
sono stati rapiti dal fascino del "pocket”...

di Piero Calvi Pariseli - IK2BHX

Qualche anno fa l’amministra- 
zione postale spagnola emanò 
un nuovo regolamento riguar­
do la concessione delle licenze radioa­

matoriali che prevedeva la possibilità di 
operare in onde corte senza dover di­

mostrare la conoscenza del codice Mor­
se.
Era un caso più unico che raro e la cosa 
fece parecchio scalpore. Si era negli an­
ni delle grandi rivoluzioni tecnologiche 
in campo radioamatoriale: le valvole 

termoioniche avevano fatto il loro tem­
po, si affacciavano le tecniche di comu­
nicazione digitale e quindi da parte di 
alcuni era stata avanzata l’ipotesi che il 
buon vecchio codice Morse dovesse an­
dare in pensione. Ma da queste chiac­
chiere all’emanazione di un nuovo rego­
lamento sembrava dovesse passare an­
cora molto tempo. E invece gli spagnoli 
balzarono immediatamente alla ribalta 
con un regolamento che di fatto mette­
va in opera questo "pensionamento". Le 
polemiche furono feroci: "scandalo!" 
gridavano i puristi, adducendo argo­
mentazioni tecniche e storiche; "era 
ora!" rispondeva parte delle nuove leve, 
un po’ per entusiasmo verso le nuove 
tecniche ed un po’ per timore del fami­
gerato esame di CW.
Senza voler entrare nel merito di una 
discussione sui regolamenti e sulla ob­
bligatorietà della conoscenza del Morse 
da parte dei radioamatori, è interessan­
te, a qualche anno di distanza, fare al­
cune considerazioni sull’evoluzione del­
la radiotelegrafia.
Oggi siamo nel pieno dello sviluppo di 
tecniche avanzatissime come il Packet 
Radio (trasmissione di "pacchetti" di 
dati ad altissima velocità) o le comuni­
cazioni via satellite radiantistico in or­
bita ellittica (la famosa PHASE III dei 
satelliti OSCAR). Eppure in tutto il 
mondo centinaia di migliaia di radioa­
matori continuano a comunicare in te­
legrafia.
Le nuove leve del radiantismo italiano 
non mancano di dimostrare capacità ed 
entusiasmo verso questo modo di ope­
rare che sembrava sul punto di scompa­
rire. Motivazioni tecniche ne trove­
remmo a decine, e più tardi ne discute­
remo brevemente, ma la motivazione 
principale è ancora personale e parte in­
tegrante del nostro modo di conoscere 
questo hobby.
Il radiantismo, per quanto intelligente 
ed istruttivo, è un hobby, ed in quanto 
tale deve divertire chi lo pratica. Evi­
dentemente, quindi, il CW è diverti-
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mento: è bello prendere confidenza con 
punti e linee fino a che non c’è più 
nemmeno bisogno di concentrarsi ed i 
suoni sentiti in cuffia si trasformano 
automaticamente in lettere e numeri. È 
bello impegnarsi a migliorare, ad anda­
re più veloci, in continua sfida con i 
propri limiti per giungere a fare quat­
tromila e più collegamenti nelle 48 ore 
di un contest. È bello maneggiare le 
"palette" di un tasto automatico e senti­
re intorno a sé i quasi cent'anni di storia 
del radiantismo. Credo, a questo punto 
che non ci siano dubbi: il CW sopravvi­
ve sostanzialmente perché è divertente.

I vantaggi del sistema

Ma non è tutto qui. Al di là di queste 
considerazioni un po’ sentimentali esi­
stono solide argomentazioni tecniche 
che giustificano pienamente l’uso della 
telegrafia nelle comunicazioni via ra­
dio.
1 vantaggi sostanziali del CW rispetto 
ad altre forme di emissione (principal­
mente rispetto alla fonia in banda late­
rale unica o SSB) riguardano la lar­
ghezza di banda ed il rapporto segnale/ 
disturbo. Questi sono termini tecnici un 
po’ ostici e vedremo di chiarirne il signi­
ficato con alcuni esempi.
Immaginatevi la banda dei 20 metri in 
un sabato sera di buona propagazione: 
decine e decine di stazioni stipate in una 
fetta di frequenze piuttosto limitata, 
con tutti i comprensibili problemi di re­
ciproche interferenze che da ciò deriva­
no. Anche i più moderni e sofisticati 
ricevitori spesso devono cedere le armi 
di fronte a condizioni così proibitive. II 
parametro che entra in gioco in queste 
situazioni è la selettività, vale a dire la 
capacità del ricevitore di percepire due 
segnali vicini in frequenza come distinti 
l’uno dall’altro. In pratica, un buon ri­
cevitore vi deve permettere di ricevere 
una stazione debole di quell’isoletta del 
Pacifico che da tanto stavate aspettan­
do anche quando a 5 kHz di distanza 
sta chiamando il solito vicino di casa 
con 5 kW. In SSB le prestazioni di se­
lettività di un ricevitore possono essere 
migliorate con l’aggiunta di filtri opzio­
nali che stringano la banda passante in 
media frequenza ma oltre un certo limi­
te non si può andare.
La trasmissione in CW (che per inciso 
significa Continuous Wave, onda con­
tinua) permette invece di ottenere risul­
tati incomparabilmente migliori. Per la 
sua natura intrinseca un segnale SSB 
occupa una certa fetta di frequenza (ti­
picamente 3 kHz) mentre un segnale 
CW occupa solo 500 Hz. Ciò significa 
che dove opera una sola stazione in 
SSB possono teoricamente operare 6 
stazioni in CW. E nella realtà non sia­
mo troppo lontani da questo limite teo­
rico: esistono in commercio filtri in me­
dia frequenza per CW con banda pas­
sante di 250 Hz ed ho letto di esperi­
menti fatti con filtri anche da 100 Hz: in 

questo modo si possono discriminare 
segnali distanti un quarto di kilociclo, o 
anche meno!
Un esempio per tutti: quando ci si ap­
presta a chiamare su una certa frequen­
za è buona regola battere un paio di 
volte "QR.L?", che in codice Q significa 
"è libera questa frequenza?". Mi è capi­
tato di recente di utilizzare un RTX con 
filtri molto stretti: è stato incredibile, 
dopo aver chiesto "QRL?", provare ad 
ascoltare con o senza filtri. Con i filtri 
la frequenza appariva tranquilla e silen­
ziosa, ottima per un buon DX, ma ap­
pena li disinserivo potevo sentire un co­
ro di "Yes" (sì, la frequenza è in uso) o 
di "QSY" (spostati!) provenienti da sta­
zioni molto vicine alla frequenza su cui 
avevo fatto la mia richiesta. Evidente­
mente queste stazioni non usavano filtri 
abbastanza stretti...
L’altro parametro cui abbiamo accen­
nato poco sopra è il rapporto segnale/ 
disturbo. La comunicazione via radio, 
in fin dei conti, si può ridurre alla con­
tinua lotta tra segnale e disturbo. Chi 
traffica le bande alte delle HF (10, 15 e

20 metri) difficilmente ha modo di ren­
dersene conto: in queste bande infatti il 
rumore atmosferico non è quasi mai 
fonte di disturbo e le caratteristiche di 
propagazione su queste bande fanno sì 
che difficilmente il segnale ricevuto sia 
al limite della comprensibilità. Chi la­
vora invece sulle bande basse (40 e 80 
metri) o su bande limite come le VHF e 
superiori o i 160 metri, sa benissimo 
come il rumore atmosferico e cosmico 
possano creare grossi intralci al QSO. 
Quindi, dato per scontato che un certo 
rumore di fondo ci debba essere (diver­
so a seconda della banda e della stagio­
ne), riusciremo a portare a termine un 
QSO solo se il livello dei segnali supere­
rà quello del rumore.
Le soluzioni da potersi adottare sono 

diverse: aumentare la potenza, miglio­
rare l’antenna, oppure comunicare con 
un sistema più efficiente. È proprio 
questo il caso del CW.
Proviamo a fare un po’ di conti: siamo 
in 40 metri e proprio non riusciamo a 
collegare ZL2AAG dalla Nuova Zelan­
da. Supponiamo che il livello dei segna­
li che tentiamo di scambiarci sia di 10 
dB sotto il minimo necessario per la 
comprensibilità: le soluzioni sono tre. 
Primo, comprare un lineare con due 3- 
500 Z, che dà tipicamente un guadagno 
di 10 dB. Secondo, montare una quat­
tro elementi monobanda a 20 metri dal 
suolo, e anche con questa soluzione ot­
terremo un guadagno di circa 10 dB. 
Terzo, passare in CW.
Proprio così: la comunicazione in CW, 
a parità di potenza impiegata e di gua­
dagno di antenna, offre, rispetto alla 
SSB, un incremento di 13 dB del rap­
porto segnale/rumore, più che suffi­
ciente per portare a termine il nostro 
QSO.
Chiunque lavori abitualmente in CW vi 
potrà confermare che in questo modo si 

possono fare collegamenti con potenze 
ridotte ed antenne molto semplici addi­
rittura impensabili in SSB.
Dopo queste brevi note tecniche, mi 
piacerebbe concludere con un argomen­
to eminentemente "operativo". Da una 
decina d’anni a questa parte il numero 
di OM nel mondo è cresciuto vertigino­
samente e pare che non tutti i "nuovi 
acquisti" siano forniti delle doti di ope­
ratività e di fair-play necessarie nelle 
nostre bande sempre più affollate. Urla, 
insulti, disturbi deliberati ed altre face­
zie di questo genere sono purtroppo 
abbastanza frequenti quando compare 
una stazione rara e tutti si accalcano 
per collegarla (ciò che viene comune­
mente definito PILE UP). Per non par­
lare delle liste, dei NET e di altre situa-

146 Progetto n. 7/8 1988



EFFETTO RADIO
Finali di Potenza 
mono-stereo
da 76 a 350 watt RMS 
P.A. Sistem a Mostet

zioni in cui, per collegare una stazione 
che interessa, bisogna passare sotto il 
giogo di operatori affamati di notorietà 
che imbastiscono una sorta di tiro al 
bersaglio.
Tutto questo, che a detta degli OM con 
più esperienza sembra avere tolto molto 
smalto all’attività del DX in onde corte, 
è appannaggio esclusivo della SSB.
I PILE UP in CW sono ancora estre­
mamente sportivi: è una gara di poten­
za e di antenne ma anche e soprattutto 
di abilità ed esperienza. Le stazioni DX 
vengono pazientemente ricercate e col­
legate dal DXer in prima persona, sen­
za aiuti o spinte da parte di nessuno. 
Sembra quindi che con la radiotelegra­
fia sopravviva la parte più genuina del 
radiantismo, almeno per quanto ri­
guarda l’attività DX in onde corte.
E questo mi sembra un motivo più che 
sufficiente per decretare la sopravvi­
venza del CW per parecchio tempo an­
cora. ■

Codice Morse

A • —
B ------
C---------
D -----
E •
F ------
G-------
H
I ••
J-----------
K-------
L ------
M------
N —•
O----------
P---------

K----- 
s ••• 
T —
U------
V ------  
w--------
X--------  
Y----------  
z--------

2-------------
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9--------------- 
0-----------------

Punto ...........
Virgola -------------
Punto di domanda — —..
CH (Ger.-Span) -------------- 
Parentesi ----------------
Fine . —. — .
Chiamata distrettuale • • ----------------

zone libere per concessionari

20035 Lissone (Mi) - via Righi, 19 - tei. (039) 484276

UFFICIO COMMERCIALE
20125 Milano - viale Sarca, 78 
Tel. (02)6429447 - 6473674
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/MEMDEC^ PRO/MET^

40 cm. per monete 
singole, ad alcuni metri 
per grandi masse.

• Peso 2,1 kg.
•SM/9940-10

DISTRIBUITI DALLA l ~~ J

AIET^DE^ 
PRO/MET

• Cercametalli di alta 
tecnologia, vince le 
interferenze del terreno

• Braccio telescopico 
regolabile

• Alimentazione:
12 pile stilo 1,5V

• Controllo usura pile
• Altoparlante incorporato
• Profondità di rilevazione 

da 45 cm. a 250 cm.
• Peso 2,2 kg.
• SM/9950-10

• Cercametalli di alta 
tecnologia, elimina le 
interferenze del terreno

• Professionale per grandi 
profondità

• Braccio telescopico 
regolabile

• Alimentazione:
12 pile stilo 1,5V

• Altoparlante incorporato
• Profondità di rilevazione
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AMPLIFICATORE LINEARE 
15WVHF
Una marcia in più per il vostro portatile, anche in SSB!

di Maurizio Lanera - IV3TLH

Nella gamma amatoriale dei due 
metri, non di rado le comunica­
zioni avvengono utilizzando ap­
parati portatili, che, per ovvie ragioni, 

non dispongono di grosse potenze di 
uscita; questi apparati, grazie all’impie­
go di tecnologie all’avanguardia, di­
spongono di un’eccezionale sensibilità 
di ingresso e di una elevata selettività. 
Ciò può compensare in parte la ridu­
zione della potenza di emissione.
Sebbene sia possibile, anche con poten­
ze ridotte, effettuare QSO a grande di­
stanza, sovente fattori come posizione 
sfavorevole, antenna e disturbi rendono 
necessario il ricorso a un amplificatore 
lineare; questa situazione è particolar­
mente sentita durante l’operatività su 
mezzi mobili.
L’amplificatore descritto si presta non 
solo a diventare un accessorio per rim­

pianto ricetrasmittente della vettura ma 
anche complemento a un apparato di 
debole potenza installato in casa. L’a­
spetto più interessante di questo linea­
re, infatti, consiste nell’elaborazione 
circuitale, che consente l’operatività 
tanto in FM e CW quanto in AM e 
SSB, con bassa distorsione e ottima pu­
rezza nell’emissione.
Ciò è reso possibile perché l’amplifica­
tore lavora in classe B con il punto di 
lavoro stabilizzato, ovvero il potenziale 
di base del transistor è tale che in assen­
za di segnale in ingresso scorre sempre 
una corrente molto piccola nell’emetti­
tore.
In un amplificatore in classe C una tale 
configurazione, e di conseguenza l’ope­
ratività in SSB, sono rese inutilizzabili, 
visto l’alto contenuto armonico e le di­
storsioni che ne deriverebbero. Per con­

tro, un amplificatore solo per FM e CW 
in classe C non richiede particolari at­
tenzioni in fase di taratura, mentre in 
un amplificatore in classe B questa deve 
portare alla massima potenza con la 
minima distorsione.
L’amplificatore proposto eroga in FM e 
CW mediamente 15 W con tensione di 
alimentazione di 13,8 V e potenza di 
ingresso di 2 W, mentre la potenza an­
drà riferita a valori p.e.p. nelle emissio­
ni relative quali AM e SSB. In questi 
casi, la tensione di alimentazione 
(12... 14 V) dovrà essere quanto mai 
stabilizzata, per evitare distorsioni ed 
emissioni di armoniche.

Schema elettrico

Lo schema elettrico completo dell’ampli­
ficatore lineare è riportato in Figura 1.
I compensatori CV1 e CV2, assieme al­
la bobina a una spira LI, adattano 
l’impedenza di ingresso del transistor di 
potenza Tl, il cui carico di collettore è 
rappresentato da L2; L3 preleva dal col­
lettore di Tl il segnale amplificato, che 
verrà trasferito in antenna tramite CV3 
e CV4. L’impedenza di uscita risulterà 
adattata a 50 0.
La tensione continua prelevata dalla 
sorgente di alimentazione a 12 V, dopo 
essere stata bypassata dai condensatori 
C3, C4, C5 e C6 nonché dalla bobina 
JAF1, verrà inviata allo stadio stabiliz­
zatore idoneo al funzionamento in clas­
se B.
RI e R2 apportano la caduta di tensio­
ne necessaria a stabilizzare corretta- 
mente DZ1 su 5,1 V, necessario a pola­
rizzare correttamente la base dei transi­
stor di potenza. R3 e R4, bypassate da 
C9, CIO e DI, evitano che eventuali ri­
entri di radiofrequenza nel circuito di 
stabilizzazione possano influire sulla 
qualità di emissione.
La tensione stabilizzata in uscita da R3 
e R4 è inferiore al Volt, e viene inviata 
sulla base di Tl a mezzo di JAF2. Il 
condensatore C8 serve a shuntare la ca­
pacità interna fra la base e l’emettitore 
di Tl. Il circuito di commutazione, co­
me si vede, si differenzia dal tipo classi­
co solo per l’uso di due relè distinti in 
luogo di un solo relè a doppio scambio. 
Ciò non è stato fatto per aumentare la 
complessità del circuito ma unicamente 
per aumentare l’isolamento tra ingresso 
e uscita e migliorare l’adattamento di 
impedenza del lineare.
Quando i due relè sono in stato di ripo-
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Figura 1. Schema elettrico dell’amplificatore lineare VHF.
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Figura 2. Circuito stampato scala 1:1: la foratura non è necessaria, dato che il montaggio dei componenti avviene sullo stesso lato 
rame; il supporto è in vetronite per VHF e la ramatura è su una sola faccia.

Figura 3. Disposizione dei componenti sul circuito stampato: i componenti devono essere posizionati il più vicino possibile alla 
basetta senza rischiare di creare cortocircuiti. Evitare assolutamente di mantenere i reofori più lunghi di quel tanto che basta a 
saldare i componenti.
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Figura 4. Esempio di sonda per effettuare misurazioni sul se­
gnale in uscita dal lineare tramite un oscilloscopio.

Figura 5. Grafico relativo alla potenza in uscita del lineare con 
diverse potenze di pilotaggio (13,8 V).

so, il segnale percorre un corto spezzo­
ne di cavo RG58 connesso tra i punti K. 
e K’ e avente la calza saldata diretta- 
mente sul circuito stampato. Parte del 
segnale RF in ingresso viene prelevato 
da J1 tramite C14 e C15, e viene succes­
sivamente raddrizzato da D2 e D3, ai 
quali è connesso un filtro RF composto 
da C16, J AF3 e C18. 11 trimmer PI sta­
bilisce la soglia di sensibilità del circuito 
di commutazione. Il transistor T2 pilo­
ta finalmente i relè. Per poter funziona­
re correttamente anche in SSB e CW, è 
necessario ritardare la commutazione 
dei relè: tramite S2 è possibile quindi 
inserire nel circuito di commutazione 
un condensatore (CI8) che svolge ap­
punto questa funzione.
La presenza di D4 è resa necessaria per 
eliminare le sovratensioni che inevita­
bilmente vengono prodotte dai relè al 
momento del rilascio. Queste sovraten­
sioni possono danneggiare irrimedia­
bilmente T2, e devono pertanto essere 
eliminate.
La resistenza R5 serve ad adattare la 
tensione di 6 V ai relè da 12 V; questa 
resistenza può assumere valori diversi 
nel caso in cui si utilizzino relè diversi e 
può essere ponticellata se i relè sono da 
12 V. È comunque necessario fare in 
modo che i relè siano del tutto uguali 
tra di loro.

Costruzione

Tutti i componenti di questo amplifica­
tore lineare, come si vede dalla foto, 
devono essere saldati sul lato rame del 
circuito stampato. Questo deve essere 
realizzato riproducendo fedelmente il 

tracciato riprodotto in Figura 2 su ve- 
tronite per VHF a singola faccia. Un 
diverso dimensionamento delle piste o 
della distanza fra queste, potrebbe por­
tare a dei malfunzionamenti causati 
dalla diversa capacità tra i componenti. 
Fatta eccezione per le bobine e per i 
condensatori ceramici, le cui specifiche 
dovranno essere scrupolosamente ri­
spettate, gli altri componenti possono 
avere ampi margini di tolleranza.
In Figura 3 è visibile la disposizione dei 
componenti sul circuito stampato. Prov­
vedere, come al solito, a saldare innan­
zitutto le resistenze e i condensatori, se­
guiti dalle bobine, dai diodi e dal transi­
stor di commutazione T2. Saldare 
quindi lo spezzone di RG58 e i due relè. 
Inserire il transistor TI nel proprio al­
loggiamento (il foro sullo stampato sa­
rà stato adeguatamente preparato all’i­
nizio), e saldarlo facendo in modo che i 
suoi terminali rimangano quanto più 
possibile a contatto con il rame dello 
stampato.
Lo STUD del transistor finale, che è 
elettricamente isolato dal transistor 
stesso, andrà fissato a una aletta dissi­
patrice; questa verrà mantenuta distan­
ziata dal circuito stampato e sarà colle­
gata ad esso con delle viti poste in posi­
zione "strategica", cioè collegate alla 
parte a massa del circuito stampato. Il 
transistor non avrà così il compito di 
sorreggere il dissipatore. Una soluzione 
molto buona sarebbe quella di procu­
rarsi un dissipatore leggermente più 
grande del circuito stampato e utilizzar­
lo come coperchio superiore del conte­
nitore del lineare.
Sul pannello di controllo del box an­
dranno previsti i fori per il passaggio 

del cavo di alimentazione, del LED 
(opzionale) collegato all’alimentazione, 
dei due interruttori a levetta (ON e 
SSB), nonché di un portafusibile, che 
dovrà contenere al suo interno un fusi­
bile da 2 A di tipo rapido. Inserendo il 
LED, bisognerà ricordarsi di interporre 
tra questo e l’alimentazione una ade­
guata resistenza limitatrice di corrente.

Taratura
Per le operazioni di taratura, è oppor­
tuno servirsi esclusivamente di un cac­
ciavite di tipo antiinduttivo.
Controllare innanzitutto il corretto 
funzionamento del circuito di commu­
tazione. Per fare questo, scollegare 
momentaneamente JAFI dal circuito, 
in modo che TI non risulti alimentato, 
connettere un ricetrasmettitore all’in­
gresso del lineare e, tramite brevi pas­
saggi in trasmissione, verificare la 
commutazione dei due relè. Se questi 
non dovessero scattare, probabilmente 
PI è regolato per una sensibilità ecces­
sivamente bassa, oppure è necessario 
sostituire CI4 con un altro condensato- 
re di capacità più elevata. Chiudendo 
l’interruttore S2, verificare l’inserimen­
to di un tempo di ritardo nella commu­
tazione dei relè. Questo ritardo è pro­
porzionale alla capacità di CI7, quindi, 
volendo modificarlo, è sufficiente sosti­
tuire questo condensatore.
Ricollegare ora l’impedenza JAFI e 
collegare l’uscita dell’amplificatore a un 
wattmetro e poi a un carico fittizio ade­
guato con impedenza di 52 Q. Si scon­
siglia vivamente l’allineamento "in an­
tenna". Inserire anche un amperometro 
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in serie all’alimentazione con un con­
densatore da 50 nF in parallelo, in mo­
do che eventuali ritorni di RF non pos­
sano falsare la lettura dello strumento. 
Scollegare il LED, se già cablato.
Si inizia controllando che la corrente a

Elenco componenti
Semiconduttori
DI: IN400I
D2 4- D4: IN4I48
DZ1: 5,1 V, Zener 
ri: 2N6083
T2: BC140 o equivalenti

Resistenze (1/2 W salvo diversa indi­
cazione)
RI, R4: 10 Q
R2, R3: 120 0
R5: 39 Q
PI: 10 kQ, trimmer

Condensatori
Cl: 22 nF, poliestere
C2, C4, C7, C12, C13: 10 nF
C3: 47 nF, poliestere
C5, C16: 22 nF
C6: 100 ptF/25 V elettrolitico
C8, C18: 47 nF
C9: 470 pF

riposo dell’amplificatore (relè diseccita­
ti e assenza di segnale in ingresso) sia di 
60-70 mA; iniettando un segnale RF ri­
dotto (500 mW), regolare CV1 e CV2 
per la massima corrente di alimentazio­
ne, e CV3 e CV4 per la massima poten-

CIO: I nF
Cll: 220 A<F/25 V elettrolitico
C14, C15: 3,9 pF
C17: 470 jUF/16 V elettrolitico
CV1 4- CV4: 5/40 pF, compensatori

Bobine
LI: I spira a U diametro 6 mm; filo
CuAg diametro 0,8 mm
L2: 4 spire diametro 6 mm; filo CuAg 
diametro 0,8 mm
L3: 2 spire diametro 6 mm; filo CuAg 
diametro 0,8 mm
JAF1, JAF2: VK200
JAF3: 10 mH

Varie
RL1, RL2: relè I scambio, vedi testo
AR: dissipatore termico 15 X 10 cm; 
vedi testo
CS: spezzone di cavo schermato tipo 
RG58 o altro con impedenza di 50 Q; 
lunghezza 12cm
Jl, J2: connettori tipo SO239
SI, S2: interruttori

za in uscita.
Aumentare la potenza a 1,5 W e ripete­
re l’operazione, badando però che la 
corrente assorbita non ecceda mai i 2 A. 
Per la visualizzazione del livello della 
portante e dell’inviluppo della modula­
zione, è necessario servirsi di un oscillo­
scopio predisposto per la misura in cor­
rente continua munito di una sonda 
analoga a quella mostrata in Figura 4. 
La Figura 5 mostra l’andamento della 
potenza di uscita in funzione di quella 
di ingresso con una tensione di alimen­
tazione di 13,8 V.
Come abbiamo visto, l’amplificatore si 
presta particolarmente bene all’uso su 
mezzi mobili; ricordiamo, comunque, 
che in questa particolare condizione la 
legge impone che la potenza di alimen­
tazione dello stadio anodico finale non 
superi i 10 W. ■

Leggete a pag. 4
Le istruzioni per richiedere 

il circuito stampato.

TASCAM
PORTAONE SYNCASET

Utilizzando le tecniche multipista più elaborate, 
i mixer-registratori della serie Syncaset Tascam offrono 
le possibilità di uno studio in uno spazio ridottissimo.
Il mixer-registratore Portaone, 
il più compatto della serie, 
completamente autonomo 
e portatile è lo strumento 
indispensabile per tutte 
le attività creative 
nel settore audio.

GBC Teac Division: Viale Matteotti. 66 
20092 Cinisello Balsamo - Telefono: 6189391

TEAC PROFESSIONAL DIVISION
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RIFLETTORI SU: 
YAESU FT 212 RH
Le dimensioni compatte e un inedito sistema 
di montaggio ne fanno un apparato FM per uso 
veicolare molto interessante. Tra gli accessori 
è disponibile un convertitore A/D per la sintesi vocale.

a cura di Antonio de Felice - IK2GOQ

Non tutti i radioamatori, soprat­
tutto quelli forniti di licenza or­
dinaria, sono interessati al traf­
fico in SSB sulla classica banda dei due 

metri così come altrettanti devono lot­
tare, per motivi diversi, nel proprio 
"shack" con i centimetri per contenere 
gli apparati e un numero imprecisato di 
contenitori, circuiti e realizzazioni.
Non dimentichiamo tutti coloro che uti­
lizzano l’apparato in macchina o co­
munque amano dialogare con i colleghi 
dalla propria vettura. Infine non pos­
sono essere ignorati i patiti del DX in 
HF che utilizzano una frequenza in 144 
M Hz per scambiarsi ogni tipo di infor­
mazione sulle stazioni rare; anche gli 
appassionati di Packet Radio figurano 

tra i potenziali fruitori di un apparato 
solo per la FM.
Abbiamo deciso di mettere gli occhi sul­
lo Yaesu FT 212 RH, un ricetrasmetti- 
tore che potrebbe soddisfare tutte que­
ste categorie e offrire anche qualche 
piccola... comodità.

Le caratteristiche

Le dimensioni esterne di questo veico­
lare sono di 140 X 40 X 160 mm (com­
presa la poderosa aletta di raffredda­
mento) e conferiscono all’FT 212 RH 
un aspetto estremamente compatto. La 
potenza massima è di 45 W ma può es­
sere ridotta fino a 5 per l’uso locale. La 

sintonia a PLL non costituisce più un 
valido argomento per la descrizione, 
mentre possiamo dire che sono utiliz­
zabili tutti i passi compresi tra 5 e 25 
kHz (compresi 12,5). La Casa dichiara 
una sensibilità di 0,25 ¡jN (per 12 dB 
SIN AD) mentre il circuito ricevitore è 
un classico doppia conversione a supe­
reterodina con la prima media a 10,7 
MHz e la seconda a 455 kHz.
Le memorie disponibili sono 21 in tutto 
e, di queste, 19 possono memorizzare 
qualsiasi scostamento di frequenza e/o 
il tone squelch selezionato (solo se è sta­
ta installata la scheda opzionale), men­
tre le ultime due, contrassegnate con le 
lettere "L" e "U", possono registrare sol­
tanto frequenze in simplex, oltre ai dati 
per il tone squelch, e costituiscono i li­
miti per la scansione in frequenza.
Interessante la funzione che permette di 
"sellare" le memorie di un secondo ap­
parato della stessa serie tramite il con­
nettore microfonico partendo da un FT 
212 R precedentemente impostato. Chi 
volesse utilizzare questo ricetrans per il 
traffico in Packet Radio dovrà effettua­
re una modifica interna prevista dalla 
Casa di facile realizzazione prima di 
collegare il TNC; in questo modo è pos­
sibile controllare, tramite la tensione di 
squelch, lo status della frequenza.

Estetica

Sul pannello frontale i pochi comandi 
previsti sono posizionati in modo ra­
zionale e, sulla parte centrale, troneggia 
l’ampio visore LCD retroilluminato. 
Quasi a simulare il sistema utilizzato 
per molte autoradio anche i comandi 
della sintonia, dello squelch e del volu­
me hanno una ghiera illuminata così 
come illuminati sono anche i singoli in­
terruttori per le varie funzioni, facili­
tando in questo modo il controllo del­
l’apparato anche durante i viaggi not­
turni senza costringere chi guida a peri­
colose distrazioni.
Sopra il commutatore rotativo di sin­
tonia ci sono tre pulsanti che comanda­
no (da sinistra a destra) la commuta­
zione tra VFO e memorie, il tono di 
chiamata e lo spostamento del VFO a 
passi di I MHz. Quest’ultimo interrut­
tore, tramite il tasto di funzione, per­
mette anche di impostare il canale prio­
ritario.
Alla sinistra del display sono presenti 
altri cinque pulsanti che controllano 
(dall’alto verso il basso) la scrittura del­
le memorie, Pinserimento del circuito di 
registrazione vocale (di cui parleremo 
più avanti), lo shift del ripetitore, il to­
no a 1750 Hz e la funzione di reverse 
nonché la modifica dei passi di sintonia. 
Completano la dotazione di comandi, 
alla destra del visore, i potenziometri 
del volume e dello squelch, il pulsante 
per la bassa potenza o per il blocco del­
la tastiera e l’interruttore generale.
Sul pannello posteriore lo spazio di­
sponibile è molto ridotto per la presen-
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Figura 1. Schema a blocchi dell'FT212.
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RAM destinate alla memorizzazione dellaFoto 1. L’interno dell'FT212; si notano le 
voce.

za dell'aletta di raffreddamento del 
modulo ibrido di potenza e l’unica pre­
sa disponibile è quella prevista per l'al­
toparlante esterno. Oltre ai cavi di ali­
mentazione è presente la consueta 
SO239 con attacco volante per il colle­
gamento all’antenna.
Un problema di difficile interpretazione 
sembra sia costituito dai sistemi di fis­
saggio degli apparati veicolari: troppo 
spesso ci troviamo di fronte alle classi­
che viti da stringere che obbligano l’o­
peratore a compiere lunghe manovre 
per il montaggio. Spesso questi appara­
ti sono gli stessi che vengono utilizzati 
per uso fisso e l’impiego delle staffe ad 
attacco rapido hanno dimensioni non 
proprio contenute.
Lo Yaesu FT 212 RH adotta un sistema 
molto pratico che prevede soltanto il 
montaggio di una coppia di piccoli 
supporti ai lati dell’apparato in grado di 
fornire un efficace appiglio per la staffa 
da fissare sulla vettura. Questa, staffa è 
corredata da un lato con una clips che 
trattiene il transceiver durante i movi­
menti.
Il telaio è interamente realizzato in fu­
sione e assicura, come abbiamo già det­

to all’inizio, elevate doti di robustezza 
meccanica. Togliendo il guscio inferiore 
si può accedere all’unica zona ispezio- 
nabile di tutto il ricetrasmettitore. Un 
apposito vano accoglierà la scheda per 
la sintesi vocale mentre, rimuovendo il 
cestello che supporta l’altoparlante, si 
raggiunge il minuscolo loculo previsto 
per il tone-squelch.
È possibile separare completamente la 
sezione che comprende il modulo di po­
tenza e l'aletta di raffreddamento dalla 
sezione circuitale facilitando di conse­
guenza gli eventuali interventi per le ri­
parazioni o per le tarature.

Il sintetizzatore vocale

La Yaesu ha catalogato questo circuito 
previsto tra gli accessori come DVS-1 
(Digital Voice System) e rappresenta 
una sapiente fusione tra i più recenti 
microprocessori PCM, i normali siste­
mi di memoria e i circuiti di decodifica 
per DTMF. Cominciamo subito col di­
re che è possibile registrare la propria 
voce esattamente come è possibile 

"ascoltare" con un altro apparato quan­
to è stato registrato nel banco di memo­
ria vocale di un FT 212 RH. È sufficien­
te utilizzare un apparato che sia dotato 
di una tastiera DTMF e conoscere i co­
dici di accesso.
La registrazione avviene su una coppia 
di RAM tali da fornire fino a 1 Mbit e 
ogni messaggio può rimanere in memo­
ria anche dopo aver spento l’apparato: 
un’apposita pila di back-up assicura l’a­
limentazione del circuito. Sono dispo­
nibili 8 "segmenti" di memoria la cui 
durata varia in funzione del campio­
namento scelto e si possono selezionare 
quattro posizioni da un massimo di 32 
Kbyte/sec. fino ad un minimo di 8 
Kbyte/sec. In termini di tempo ciò si­
gnifica che ogni segmento di memoria 
può contenere da un minimo di 4 fino a 
un massimo di 16 secondi. 11 tempo di 
riempimento disponibile delle memorie 
viene visualizzato tramite lo S-meter 
che funziona in pratica da clessidra. 
Crediamo sia inutile sottolineare che 
più elevato sarà il campionamento nel­
l’unità di tempo tanto maggiore risulte­
rà la fedeltà di riproduzione. È possibile 
anche combinare i segmenti a coppie al 
preciso scopo di allungare i tempi di re­
gistrazione e lettura, oppure utilizzare 
una sequenza ancora più lunga fino ad 
un massimo di oltre 2 minuti (con il 
campionamento più basso). Una serie 
di prove hanno dimostrato che impie­
gando un campionamento inferiore ai 
16 Kbyte/sec. diventa molto difficile ri­
conoscere la propria voce.
Avevamo anticipato che è possibile an­
che accedere alle memorie digitali con 
un altro apparato, l’unico vincolo è co­
stituito dalla tastiera DTMF che per­
mette di utilizzare codici per la gestione 
dei segmenti di memoria. Per fare qual­
che esempio è possibile ascoltare una 
sequenza di memoria oppure bloccare 
1’emissione, ascoltare l’ultima registra­
zione effettuata o creare una sequenza 
di banchi pronta per la registrazione. 
La conferma della corretta esecuzione 
delle manovre avviene con una coppia 
di toni inviati dall’FT 212 RH. Per evi­
tare che altri accedano alle memorie è 
possibile selezionare un codice a 4 cifre 
che dovrà essere richiamato ogni volta 
che sia necessario leggere una porzione 
di memoria. Tutte le funzioni di con­
trollo del DVS-1 sono visualizzate in 
modo chiaro dal display LCD e non 
danno possibilità di errore.

Collaudo

Come ormai continuiamo a ripetere da 
più numeri le nostre prove non devono 
riscontrare valori strumentali dichiarati 
dal costruttore ma sono essenzialmente 
rivolte a una valutazione di carattere 
pratico e funzionale. Per "testare" il ri­
cevitore e soppesare le doti di sensibilità 
siamo stati a Milano nelle immediate 
vicinanze di una nota piazza famosa 
presso tutti i radioamatori meneghini
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MONZA
CENTRO 
TUTTO 
ELETTRONICA

IL PARADISO DEI COMPONENTI 
FORNITURE PER HOBBISTI 

LABORATORI - SCUOLE 
VENDITA PER CORRISPONDENZA 

IN TUTTA ITALIA!

DISTRIBUTORE SCATOLE DI MONTAGGI 
«NUOVA ELETTRONICA»

CABLAGGI ED ASSISTENZA PERFETTA 
SCRIVETECI!!

VI DAREMO INFORMAZIONE 
SUL NOSTRO STRAORDINARIO 

ASSORTIMENTO
DI COMPONENTI ATTIVI E PASSIVI

TUTTO ELETTROHICR
20052 MONZA (MI)
Via Adigrat, 80
Tel. 039/738.000

EFFETTO RADIO

Figura 2. La staffa di supporto dell’appa­
rato è stata studiata per consentire una 
rapida installazione sul veicolo.

per l’elevata densità di antenne appar­
tenenti a numerose emittenti private, 
ponti e link di trasferimento. Inutile di­
re che la quantità di radiofrequenza... 
disponibile potrebbe mettere in crisi 
qualsiasi ricevitore con i conseguenti 
fenomeni di intermodulazione. Siamo 
rimasti sorpresi dalla reazione del no­
stro FT 212 RH che non ha mostrato 
evidenti segni di cedimento; l’uso pro­
lungato è stato impietoso con le parti 
meccaniche c i piccoli tasti di controllo 
hanno denunciato qualche incertezza 
nei movimenti che non modificano però 
il nostro giudizio a favore di questa en­
nesima proposta della Yaesu.

Conclusione

Siamo rimasti soddisfatti da questo FT 
212 R H e crediamo che la versione pre­
vista per le UHF rappresenti, accoppia­
ta con la gemella per i 144 MHz, un 
valido sistema di lavoro sulle due ban­
de. Le dimensioni ridotte contribuisco­
no molto al successo che questo model­
lo sta riscuotendo. L’unica perplessità 
rimane sul prezzo della scheda digitale 
che oscilla intorno alle 200mila lire: non 
sappiamo quanto il gioco valga... la 
memoria.

Ringraziamo la ditta Novel di Milano 
per averci gentilmente messo a disposi­
zione l’apparato. ■
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NEI NEGOZI 
SPECIALIZZATI

La ricchissima gamma dell'elettronica 
che va dai componenti ai prodotti finiti 

è reperibile agli indirizzi elencati 
in questa pagina.

COMPONENTI ELETTRONICI 
TV ■ RADIO • HI-FI ■ COMPUTER 

IL PIÙ GRANDE ASSORTIMENTO 
DI SOFTWARE

V.le Matteotti, 66 
CINISELLO BALSAMO

COMPONENTI ELETTRONICI
TV ■ RADIO ■ HI-FI ■ COMPUTER 

IL PIÙ GRANDE ASSORTIMENTO
DI SOFTWARE

Via Petrella, 6
MILANO

COMPONENTI ELETTRONICI
TV - RADIO - HI-FI ■ COMPUTER 

IL PIÙ GRANDE ASSORTIMENTO 
DI SOFTWARE

Via G. Cantoni, 7

MILANO

B BORZONE FRANCO
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADIO ■ TV COLOR - CAR RADIO 
HI-FI - GBC - SONY

Via Mazzini, 37 
Tel. 0182/540174

ALBENGA

CESARI RENATO
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADIO ■ TV COLOR • AUTORADIO 
VIDEO ■ HI-FI - CONCESSIONARIO GBC

Via G. Leopardi, 15 ■ Tel. 0733/73227
CIVITANOVA (MC)

Via De Gasperi, 40 • Tel. 071/85620
ANCONA

NEGRINELLI ERMANNO
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADIO ■ TV COLOR ■ AUTORADIO 
HI-FI • AUDIOVISIVI 

AUTONOLEGGIO ■ GBC • SONY

Via Adamello, 12 
Tel. 0165/40357 - 41977

AOSTA

SANDIT MARKET

COMPONENTI ELETTRONICI 
COMPUTER ■ ACCESSORI ■ CB 

ANTENNE

Via S. Francessco D'Assisi, 5
Tel. 035/224130

BERGAMO

NEGRINI MARIO
COMPONENTI ELETTRONICI 

TV COLOR ■ AUTORADIO - HI-FI 
VIDEO REG. ■ DISTRIBUTORE GBC

Via Tripoli, 32/A 
Tel. 015/402861

BIELLA

ELETTRONICA COMPONENTI s.n.c
< di PREVANCINI

RICAMBI ELETTRONICI • ELETTROTECNICI 
P COMPUTER ■ VIDEOGAME ■ HI-FI

REGISTRATORI TV BN/COL. ■ CONC. GBC 
ELECTRONIC MARKET

Viale Piave, 215-219
Tel. 030/36279

BRESCIA

/^CRESPI GIUSEPPE E C. $.n.c.
COI/PONENTI ELETTRONICI

RADO - TV COLOR - AUTORADO ■ HI-FI 
PERSONAL COMPUTER - GBC ■ SONY

Viale Lombardia, 59 
Tel. 0331/503023
CASTELLANZA

• ' .................. ■......

2 RTV
di G. FONDULI

COMPONENTI ELETTRONICI 
RADIO - TV COLOR - COMPLESSI HI-FI 

MATERIALE ELETTRICO 
FORNITURE INDUSTRIALI

Via Dei Donoratico, 83/85 
Tel. 070/42828

CAGLIARI

ElTE. componenti
[ di ADELE PILI

DSTRIBUZIONE
COMPONENTI ELETTRONICI 
ACCESSORI ■ RICAMBI TV

Viale B. Croce, 254
Tel. 0871/585186

CHIETI SCALO

ELEONORI & AMICO
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADIO ■ TV COLOR ■ AUTORADO 
HI-FI ■ VIDEO REG ■ GBC

Via Ruga. Settimo, 10 
Tel. 0934/26656
CALTANISSETTA %

2M ELETTONICA s.r.l
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADIO • TV COLOR ■ AUTORADIO - HI-FI 
PERSONAL COMPUTER ■ GBC - SONY 

Via La Porada, 19 - Tel. 0362/236467 
SEREGNO

Via Sacco, 3 - Tel. 031/278227
COMO

•

PETRACCONE MARIO
cOMPOMEwn elettronici 

RADIO ■ TV COLOR ■ AUTORADIO ■ HI-FI 
VIDEO ■ ACCESSORI ■ CONCESSIONARIO GBC

Via G. Pascoli, 110/116 
Tel. 0776/22318

CASSINO
' A :

^DE LUCA GIOVANNI & C s.a.s
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADIO ■ TV COLOR ■ AUTORADIO 
VIDEO REG. - CONCESSIONARIO GBC ■ SONY

Via Sicilia, bblb7lb9 
Tel. 0984/390663

COSENZA

ANDREI s.a.s.
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADIO - TV COLOR ■ AUTORADIO 
HI-FI ■ VIDEO ■ GBC

Via G. Milanesi, 28/30 
Tel. 055/486303-472810

FIRENZE

CIANCHETTI WALTER
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADIO • TV COLOR ■ AUTORADIO • HI-FI 
VIDEO REG. - RICAMBI TV 

DISTRIBUTORE GBC 

P.zza Caduti di Via Fani, 4
Tel. 0775/851757

PROSINONE

GIUSTI GUGLIELMO
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADIO • TV COLOR ■ AUTORADIO ■ HI-FI 
PERSONAL COMPUTER - GBC ■ SONY

Via Torino, 8
Tel. 0331/781368

GALLARATE

ELETTRONICA CARICAMENTO 
TUTTO PER L'ELETTRONICA 
P.zza J. Da Voragine, 7/8 

GENOVA

/^CENTRO ELETTRONICA s.r.l.
COMPONENTI ELETTRONICI

RADIO ■ TV COLOR ■ AUTORADIO - VIDEO 
HI-FI ■ PERSONAL COMPUTER ■ GBC

Via Chiaravagna, 10R 
Tel. 010/673238-625694

GENOVA-SESTRI PONENTE
■

>A.R.I. di ACQUARONE E BRUNENGO 

COMPONENTI ELETTRONICI 
RADIO ■ TV COLOR • HI-FI 

DISTRIBUTORE GBC

Via P. Agosti, 54/56 - Tel. 0184/83204
SANREMO

Via Delbecchi, 32/36 - Tel. 0183/20761
IMPERIA

■

x^CENTRO ELETTRONICO DI BIASE s.n.c

COMPONENTI ELETTRONICI 
RADIO ■ TV COLOR ■ AUTORADIO 

ACCESSORI ■ RICAMBI TV ■ 
DISTRIBUTORE GBC ■ CONCESSIONARIO 

NUOVA ELETTRONICA

Via G. Castiglioni, 6
Tel. 0872/41505

LANCIANO----------------------—J

GHIRONI GIORGIO
DISTRIBUZIONE COMPONENTI 

ELETTRONICI ■ ACCESSORI 
RICAMBI TV

Via Fiume, 18
Tel. 0187/25100

LA SPEZIA

ELETTRONICA ZAMBONI s.a.s.
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADIO - TV COLOR - AUTORADIO ■ HI-FI 
VIDEO ■ CONCESSIONARIO GBC

Via C. Battisti, 15
Tel. 0773/495288

LATINA

' INCOMIN s.r.l.
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADIO ■ TV COLOR ■ AUTORADIO • HI-FI 
FORNITURE INDUSTRIALI - GBC

C.so Martini, 17 
Tel. 0341/281966-281984

LECCO 
’...........................—-------- —

¿Aw ELECTRONICS COMPONENTS s.r.l.

TUTTO PER L'ELETTRONICA 
RADIO ■ AUTORADIO • ACCESSORI 

RICAMBI TV ■ COMPONENTI ELETTRONICI

Via Stefano Cansacchi, 8
Tel. 06/5627960
LIDO DI OSTIA 

■

>^SERVIDATI ADELIO E LUIGI
COMPONENTI ELETTRONICI

DSTRIBUTORE GBC

Via IV Novembre, 56-58
CREMA

Viale Rimembranze, 36/b
LODI

" <

CERQUETELLA PIERINO
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADIO ■ TV COLOR - AUTORADIO 
VIDEO ■ HI-FI - COMPUTER - GBC

Via Spalato, 126
Tel. 0733/35344

MACERATA

BERTON ALDO
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADIO ■ TV COLOR - AUTORADIO 
HI-FI ■ DISTRIBUTORE GBC

Via Neera, 14
Tel. 02/8432410

MILANO
.... • •.

MONEGO RAFFAELE
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADO ■ TV COLOR • HI-FI - GBC - SONY

Via Mussi, 15
Tel. 02/3490052

MILANO

0 CO-EL
di CASTAGNETTI CARLA & C. s.a.i

COMPONENTI ELETTRONICI 
E COSTRUZIONI ELETTRONICHE 

PER LA SICUREZZA

Via Cesari, 7
Tel. 059/335329

MODENA 
” ' " ' ' " ...
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TELELUX 
di BUCCI ANTONIO 

TUTTO PER L'ELETTRONICA

Vio Lepanto, 93/A 
Tel. 081/6111133

NAPOLI

SYELCO s.r.l.
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADIO • TV COLOR - AUTORADIO ■ HI-FI 
PERSONAL COMPUTER • GBC - SONY

Via S.F. d'Assisi, 20 Tel. 0321Z27786 
Via Manzoni, 12 • Tel. 390254

NOVARA

ELETTRONICA COMM. 
DI RODIN s.n.c

COMPONENTI ELETTRONICI 
RADIO • TV COLOR ■ AUTORADIO ■ HI-FI ■ C B 
VIDEO REG ■ CONCESSONARIO GBC • SONY

Via Ballerò, 65
Tel. 0784/37363

NUORO

ELETTRONICA COMM. 
DI RODIN s.n.c

COMPONENTI ELETTRONICI
RADIO ■ TV COLOR ■ CAR RADO • CB - HIFI 
VIDEO REG. • CONCESSIONARIO GBC ■ SONY 

Viale A. Moro, Compì. 2 Torri
Tel. 0789/51604

OLBIA

ELETTRONICA GENERALE 
DI RODIN

COMPONENTI ELETTRONICI 
RADIO TV COLOR ■ AUTORADIO ■ HI-FI CB 
VIDEO REO ■ CONCESSIONARIO GBC ■ SONY

Via V. Emanuele, 15-17
Tel. 0783/73422

ORISTANO

M.T.E.
Magazzino Temperini Elettronica 

COMPONENTI ELETTRONICI 
RADO ■ TV COLOR 

PERSONAL COMPUTER
Via XX Settembre, 76

PERUGIA

GIACOMINI GIORGIO t.a.s.
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADIO ■ TV COLOR • AUTORADIO • HI-FI 
PERSONAL COMPUTER ■ GBC ■ SONY

Viale Verdi, 14 
Tel. 0721/64014

PESARO

BRIZE s.r.l.
CONCESSIONARIO GBC

COMPONENTI ELETTRONICI 
RADIO - TV COLOR ■ AUTORADIO 

VIDEO - HI-FI - CQMPUTER 

Via D'Avalos, 118 
Tel. 085/60970

PESCARA

SO.V.E.R. s.n.c 
di GAZZA & C.

TUTTO PER L'ELETTRONICA

Via IV Novembre, 60 
Tel. 0523/34388

PIACENZA

C.D.E. s.r.l.
CENTRO DISTRIBUZIONE ELETTRONICA

COMPONENTI ELETTRONICI 
RADIO • TV COLOR • AUTORADIO ■ HI-FI 

VIDEO ■ DISTRIBUTORE GBC ■ SONY 
Via Moretti, 89 ■ Zona Ind. S. Agostino 

Tel. 0583/532272
PISTOIA

X DALLA ROVERE MAURO s.n.c
DSTRIBUTORE GBC 

COMPONENTI ELETTRONICI ■ RADO 
CAR STEREO ■ CB ■ ACCESSORI

Via Lambro, 3
Tel. 02/8253789

QUINTO STAMPI - ROZZANO (MI)

TELEPRODOTTI
DI STRACQUADANIO & C. s.n.c.

COMPONENTI ELETTRONICI 
RADIO ■ TV COLOR - AUTORADIO ■ HI-FI 
VIDEO REG - CONCESSIONARIA GBC ■ SONY

Via Ing. Migliorisi 49/53 
TeL 0932/24601

RAGUSA

/^CASA D'ELETTRONICA s.r.l.
TUTTO PER L'ELETTRONICA 

RADIO • AUTORADIO 
ACCESSORI • RICAMBI TV 

E ALTRE MILLE IDEE PER L HOBBISTA

Viale Baracca, 56 
Tel. 0544/32067

RAVENNA

E. B.
Cav. ENZO BEZZI 

COSTRUZIONI ELETTRONICHE 
ELETTRONICA PREMONTATA 

E IN KIT

Via L. Landa, 21
Tel. 0541/52357

RIMINI

Distribuzione Componenti Elettronia

di Tutone & Azzara s.n.c.
COMPONENTI ELETTRONICI

Via G. Pantano, 6
ROMA

VIDEMA s.n.c.
di De Martino Renato & C.

COMPONENTI ELETTRONICI 
RADO - TV COLOR ■ CAR RADIO 

VIDEO REG. ■ CONCESSIONARIO GBC

Via Fiume, 60-62 
Tel. 089/334625

SALERNO

»?

COMPU MARKET s.r.l.
COMPONENTI ELETTRONICI 

COMPUTER ■ ACCESSORI ■ CB 
ANTENNE

Via Robertelli, 17
Tel. 089/324525

SALERNO

R.E.R. ELETTRONICI s.n.c.
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADO -CB -TV COLOR - HI-FI 
AUTORADO ■ VIDEO - CONO. GBC - SONY

Via C. Felice, 24
Tel. 079/274400

SASSARI

BORIONE LUIGI E SANDRO
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADIO ■ TV COLOR ■ CAR RADIO 
HI-FI • GBC • SONY

Via Scarpa, 13R 
Tel. 019/802761

SAVONA

VALTRONIC s.a.s.
COMPONENTI ELETTRONICI 

RICAMBI TV - INTEGRATI GIAPP. 
MATERIALE ANTENNE • RICEZIONE SATELLITI 

DISTRIBUTORE GBC

Via Crederò, 14 
Tel. 0342/212967

SONDRIO

REA FRANCO
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADO - TV COLOR - AUTORADIO 
HI-FI . VIDEO REGISTRAZIONE ■ GBC

VITTORIA NICOLA & C. s.a.s.
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADIO ■ TV COLOR ■ AUTORADIO ■ HI-FI 
VIDEO REG ■ PERSONAL COMPUTER-GBC

Via Morsicano, 37/B 
Tel. 0775/874591

SORA

Via S. Spaventa 
Tel. 0864/53395

SULMONA

Elettronica PIEPOLI
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADO ■ TELEVISIONE ■ COMPLESSI HI-FI 
MATERIALE ELETTRICO

FORNITURE INDUSTRIALI

Via Oberdan, 128 - Tel. 099/23002
TARANTO

RAPPR-EL s.a.s.
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADIO • TV COLOR • CAR RADIO 
VIDEOREG -CONCESSIONARIOGBC

Via Borgoratti, 23/R
Tel. 010/316888

GENOVA

7 ELETTRONICA TE.RA.MO s.a.s
di ALDO DI FELICE E C.

COMPONENTI ELETTRONICI 
RADIO - TV COLOR ■ AUTORADIO • HI-FI 
VIDEO REG ■ PRODOTTI COMMODORE 

DISTRIBUTORE GBC

P.za Martiri Pennisi, 4
Tel. 0861/322245

TERAMO

ALVINO CINTI
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADO ■ TV COLOR ■ AUTORADIO 
HI-FI • VIDEO REG. ■ GBC

Viale Roma, 2/G 
Tel. 0774/25650

TIVOLI

GOLFIERI GIOVANNI
COMPONENTI ELETTRONICI 

RADIO ■ TV COLOR ■ AUTORADO ■ 
HI-FI ■ VIDEO REG ■ GBC

P.zza B. Buozzi, 14-17-18
Tel. 0773/727822

TERRACINA

ELETTRONICA TREVISO 
di MEROTTO GERMANO E DENNIS 

COMPONENTI ELETTRONICI
RADO ■ TV COLOR ■ AUTORADIO - HI-FI 
PERSONAL COMPUTER ■ GBC ■ SONY 

Tel. 0422/60388 
TREVISO

VUCCHI PIETRO
COM PONE ITTI ELETTRONICI 

RADO - TV COLOR ■ AUTORADIO
HI-FI - ACCESSORI - GBC

Via Malborghetto, 2 
Tel. 0432/481548

UDINE

SEAN ELETTRONICA s

di A. Baldini e C.
COMPONENTI ELETTRONICI

RADO ■ TV COLOR ■ AUTORADIO ■ HI-FI
PERSONAL COMPUTER ■ GBC ■ SONY

Via Frattini, 2
VARESE

; ' ' <

>7 VIDEO COMPONENTI di Porta Mario

Viale S. Lazzaro, 120 
Tel. 0444/569099

VICENZA

COMPONENTI ELETTRONICI 
ACCESSORI • RICAMBI TV 

DISTRIBUTORE GBC

z^GULMINI LUIGI & C. s.n.c.
COMPONENTI ELETTRONICI

RADIO ■ TV COLOR ■ HI-FI ■ CAR RADIO 
ELETTRODOMESTICI

ASSOCIATO ECO ITALIA

Corso Brodolini, 22 
Tel. 0381/75078

VIGEVANO
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Software
dBase IV 
Quattro 
Borland\ 
MS Word A 
WordStar 4



KENWOOD
Per i Radioamatori

CUORE... E TECNOLOGIA

TS 140S

«
Espressione della più avanzata tecnologia.
Progettato per operare su tutte
le bande amatoriali: SSB (USB e I.SB) -CW-AM-FM.
Ricevitore a copertura continua da 500 kHz a 30 MHz v
ad elevata dinamica: 102 dB.
Doppio VFO digitale con passo di 10 Hz, 
per una facile esplorazione della banda e doppia predisposizione.
Tutte le operazioni da un unico comando.
Eccezionale compattezza.
Peso: 6.1 kg.
Dimensioni: (I x a x p) 270 x 96 x 270 mm.
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