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Alla A.P.L s.r.l. trovi: 
tutta la componentistica per Elektor 

RESISTORI E POTENZIOMETRI 
- resistori PEER 5% carbone 1/4 e 1/2 W tutti i valori 
- resistori metallici 1% tutti i valori 
- trimmer PEER orizzontali/verticali 0 1 O valori da 100 OHM a 2,2 

MOHM 
- potenziometri lineari e logaritimici da 1 OOOHM a MOHM 
- potenziometri doppi di Elektor 
- trimmer multlgiri CERMET tutti i valori 
- trimmer ad un giro CERMET tutti i valori 
- potenziometri professionali 1 giro AB tutti i valori 
- potenziometri ELIPOT multigiri 

CONDENSATORI 
- condensatori ceramici a disco da 1 pF a 1 OOKpF 
- condensatori poliestere da IN a 2.2u 
- condensatori poliestere SMK da IN a 2u 
- condensatori tanta l io a goccia da 0,1 u a 1 OOu (Voli-lavoro 3/6/ 

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

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

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

- LM 10C 
- WD 55 
- LH 0075 
- TL 084 
- TBA 120T 
- UAA 170/180 
- AY 1/0212 
- LF 351/353/355 

356/357/359 
386/387 

- AY 3/1270 
- MC 1488 (1489) 
- 2102 
- 4116 
- 2732 

R0-3-2513 
26�6 

- CEM 331 0/20/30 
40/50/60 

- XR 4151 
- 6502/6522/6532 
- 8038 
- 95H90 
- SN 76477 

- U401BR 
- ZN 414 
- ZN 426/27 
- SL 440 
- LX503A 
- NE 556/557 
- LM 567 
- NE 566/565 
- AY 1/1320 
- ULN 2003 
- 2112 
- 2708 
- 2764 
- 2616 
- 2650 

RC 4116 
- MM5204Q 
- ICL 7126 
- INS 8295 
- MK5398 
- SFF 9664 

INDUTIANZE 
- da 1uH a 100mH 

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

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

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

1W 

con LM 3916 

DISPLAY NEMERICI a sette segmenti 7756/7750/7760/MAN 4640/ 
MAN 7414/T 312 ... 
DISPLAY ALFANUMERICI: LCD 3't, cifre BECKMAN 

LCD 4!-S cifre Japan 
FM 77T modulo 
Moduli orologio NS 

5W 
1 OOV DIODI INFRAROSSO - FOTOTRANSISTORI - DIODI SCHOTIKY -
200V OPTOACCOPPIATORI TL 111 /MCD 13/4N 26/MCS 2400/FPT 100 

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

FOTORESISTENZE MINIATURA 
- LDR 03/05 

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

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

DIAC/TRIAC/SCR 

CIRCUITI INTEGRATI LINEARI serie CA/LM/uA 

- SAB 0600 
- uA 710/723/739/ 

741/747/748 
- OM 931/961 
- UAA 1300-1 
- AY 5/1013 
- AY 5/1015 
- TDA 1022 
- SAD 1024 
- AY3/1350 
- 2101 

·- 2114 
- 2716 
- XR 2203/06/07/40 
- 2621 
- CA 3130/40/3080 

3161/62 
- RC 4136 
- HM 6116 LP 
- 7555 
- Z8601 
- MM 57160 

ZOCCOLI PER CIRCUITI 
INTEGRATI A BASSO PROFILO 
ED A WRAPPARE 

. 

CONNETTORI 

- AMPHENOL per RF 

- AMPHENOL per Cavo piatto 

- AMPHENOL per Cavo piatto/ 
Stampanti/Microprocessori/ 
Connessione di schede 

ZOCCOLI AD INSERZIONE ZERO 
E TEXTOOL 

MINUTERIA METALLICA 

DISSIPATORI per transistors, 
integrati, contenitori 

CONTENITORI in metallo, plastica 
per kits 

MASCHERINE SERIGRAFATE 

MOBILI per i kits di Elektor 

TASTIERE ALFANUMERICHE 

TASTI per tastiere ASCII 

MONITOR l 

KITS DI MONITOR! 

TELECAMERE 

CASSETTIERE 

DIOD! LED rosso/verde/giallo/arancio 0 5 - 3,5 
piatti/triangolo/rettangolari/ortogonali 

CIRCU.ITI INTEGRATI TIL (serie normale/LS/S e la nuova serie Fast 
Fairchild) 

CIRCUITI INTEGRATI CMOS SERIE TIL COMPATIBLE 74C ... (NS/ 
MOTOROLA) - (NS/F/TX/RCA/MOTOROLA) 
(!>orfe 40-45) 

Chiedere quotazioni telefonando al (045) 582633 

Spedizioni Contrassegno: ordine minimo L 1 5.000 + 
Spese Postali. 

IL MERCATINO DI ELEKTOR!!! 
Mostra Mercato Viaggiante 

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

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

LA RG CON ELEKTOR LA TROVI: 
- a tutte le Mostre Mercato Nazionali; 
- alle più importanti esposizioni per il tempo libero. 

ALLA RG DI VIA CARNEVALI 94 A MILANO TROVI: 
- la risoluzione dei tuoi hobbies per il tempo libero con l'Elettronica; 
- kits e stampati delle migliori riviste: ELEKTOR, NUOVA ELETIRO NICA; 
- componenti attivi e passivi, strumentazione e tutto l'occorrente per il laboratorio dell'hobbistica; kits e premontati; 

INGROSSO: 
- bigiotteria elettronica; orologi, sveglie, radiosveglie, giochi elettronici. 
- autoradio; - casse acustiche; equalizzatori ed accessori per il migliore ascolto in kit e premontati 
- autoradio; - casse acustiche; - equalizzatori ed accessori per il migliore ascolto - impianti antifurto e sonorizzazione. 
- l'accensione elettronica, l'economizzazione di carburante, le strumentazioni «di bordo». 
- impianti - antifurto e sonorizzazione. 

Il «Salvavita» e il «Salva-auto» (non un volgare anti furto!) 
VIENI AL MERCATINO DI ELEKTOR-KIT ED ALLA RG E TROVI: 
Personal Computer, Programmi applicativi, Editoria. Ed al CLUB ELEKTOR-KIT ai quali ti puoi associare 
... G R A T U  l T A M E N T E. .. godendo degli sconti, 5% tessera + 5% fiere. 
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Piccoli Annunci 
le inserzioni dovranno esserci inviate utilizzando l'apposito coupon riportato qui sotto. 

Per ZX-81 e ZX-80/8 k vendo favolosi  
programmi  i nediti 4 k e 16 k giochi e 
d idatt ic i  su 2 cassette TDK 90 m inuti 
ciascuna garantite piene zeppe ambo 
i l at i .  Una L. 1 8.000, 2 L. 34.000. I ncre­
d ib i le! Ogn i  programma meno di 500 
l i re! Omaggio ad ogni  cassetta 30 l i­
stati 1 k .  Cassetta 60 m inut i  L. 1 3.500 
+ 20 l i stati omaggio. Scrivere per in­
formazioni maggiori . 
Del Medico Bruno - Via Torino, 72 -
04016 Sabaudia (L T). 

Vendo manuale i ntroduttivo a l l 'uso 
del lo Spectrum ( i n  ing lese) a L. 6.000. 
Converto Spectrum 16 k RAM in  48 k 
per L. 1 20.000. Vendo espansione 64 k 
ZX a L. 1 90.000 e ZX-81 stesso prezzo. 
Via/etto Dante- Via Gorizia, 5-21053 
Castellanza (VA)- Te/. 0331/500713. 

Vendo mig l ior offerente T I58C 2 mesi 
vita più programmi ,  es: calcolo ferro, 
anal is i  carich i ,  m. mind 5 c ifre ripetu­
te, N I M ,  generaz. numeri casua l i  non 
ri petuti , ecc .  Disposto vendere anche 
i s ingol i  programmi .  
Macario Gianpaolo - Via Umberto l, 
91 - 12019 Vernante (CN) - Te!. 
0171/92017. 

ZX-81 1 6  k RAM +al imentatore ma­
n u a l e ,  p r o g ra m m i  o m a g g i o  L. 
320.000. Telefonare ore 1 9.30-2 1 .00. 
Diaco Marco - Lungo Doravoghera, 
156-10153 Torino- Te/. 011/891791. 

ZX-81 vendo completo di espansione 
di memoria 32 k ,  a l imentatore, 6 cas­
sette con g iochi  nuovi - manuale d i  
istruzioni ,  i l  tutto a L. 340.000 compre­
se spese di sped izione. 
Boccolini Sandro- Via A. Gramsci, 1-
06023 Gualdo Tadino. 

x 

Vendo Frequenzimetro LX275 N .E. 
completo di base dei tempi quarzata e 
contenitore a L. 70.000 + sp. 
Ruffin Giuliano- Via Premunera, 16-
21023 Besozzo (VA). 

Vendo la Grande Encicloped ia del la 
Fantascienza, 1 1  vol um i  nuovi a L. 
1 1 0 .000. Sconto 50%. 
Remondi Gianpietro - Via Don Peluc­
chi, 8 - 24021 Albino - Te/. 
035/751766. 

Cercasi in omaggio 4 registratori a 
bobine, 2 p iatti stereo, 3 micro stereo, 
4 motor in i  per registratore a cassetta, 
2 testi ne stereo di reg istrazione e 
ascolto e 2 di cancel lazione. Cercasi 
kit LX d i  N.E. 
De Maria Tiziano - P.zza Allende, 2 -
20095 Cusano Milanino (MI). 

Vendo Capacimetro d ig ita le funzio­
nante N .E. L. 50.000, frequenzimetro 
50 M Hz L. 50.000, 250 MHz L. 1 00.000, 
a l imentatori nuovi imbal lati 1 2,6 V - 2 
A L. 1 5 .000, 1 + 1 5 V - 2 A con voltme­
tro L. 1 9.000, f ina l i  di potenza 25 + 50 
w L. 1 6.000, 60 w - 40L. 2 1 .000. 
Longoni Luciano - Via Edison, 22 -
20035 Lissone (MI)- Te/. 039/363192. 

Una marea di programmi per ZX-81 e 
ZX-80/8 k. Fantastiche novità assolu­
te, su due cassette TDK 90 m inuti c ia­
scuna ( garantite p iene zeppe da am­
bo i lati ) .  Gioch i  d i  ogni t ipo, orig ina l i  
ed elaboratissim i ,  a meno d i  L.  500 
l 'uno. Una cassetta L. 1 8.000, tutte e 
due totalmente d iverse L. 34.000. Ga­
rantisco la massima soddisfaz ione. 
Del Medico Bruno - Via Torino, 72-
0401t5 Sabaudia (L T). 

Vendo Commodore CBM 32 k di me­
moria con vari programmi  e docu­
mentazione L. 1 .500.000, stampante 
Oki M icro l ine 80 L .  600.000. 
La Tona Carlo - Via Bari, 20 - 20143 
Milano- Te/. 02/8131331. 

Studente un iversitario rea l izza ampl i­
ficatori H i-F i  completi di e leganti con­
ten itori con prezzi variab i l i  da 30.000 a 
300.000 quest'u lt imo con prestazioni 
ecceziona l i ; i n oltre al i mentatori stabi­
l i zzati V regol .  
Gurrado Raffaele-Via G. Puccini, 35-
20090 Trezzano SIN (MI). 

Esperto toto-s istemista ricerca pos­
sessori d i  computer d isposti col labo­
razione svi l uppo ridotti con tecniche 
avanzate. Telefonare ore d i u rne o 
scrivere franco risposta. Preferib i le 
M i lano/provincia .  
Leone Piero - Via Fidenza, 1 - 20138 
Milano- Te/. 02/510641. 

Computer N.E .  LX 380-381 -382-383-
384-385-386-387-388, video 1 2", mo­
bi le carrel lo ,  ventola, registratore cas­
sette perfetto e funzionante vendo a L. 
1 . 1 00.000 anziché L. 1 .500.000 (costo 
dei k it) causa urgente rea l izzo. 
Coso/o Eugenio - Via Marconi, 19 -
3 40 7 0  T u r r i a c o  (GO) - Te/.  
0481/769474. 

Vendo scheda-m icrocomputer (Ap­
pie compati b i le) L. 1 30.000, o kit 48 k 
L. 430.000; scheda espansione 80 co­
lonne ( soft-swich) per Appie L. 
95.000, k it  L. 250.000. 
Toth lstvan - Via Fond. B. Giugliana 
32, - 30123 Venezia - Te/. 041/32899. 

Inviare questo tagliando a J.C.E. Elektor - VIa del Lavoratori, 124 - 20092 Cinisello B. (MI )  

PICCOLI ANNUNCI 
(scrivere in stampatello) 

Cognome---------------- Nome 

Via ------------------------------------------- no ___ Tel . ---------------------

Città C A.P. 

Firma --------------------------- Data ---------------------------

Vendo il corso programmato di e let­
tronica, causa passaggio a l i vel lo d i  
studio superiori, a L. 70.000 trattab i l i .  
Possibi lmente telefonare ore sera l i .  
Voulaz Stefano - Via Gran San Ber­
nardo, 25/B - 11100 Aosta - Te/. 
0165/40334. 

Vendo Capacimetro d ig itale N .E. LX 
250 funzionante L. 40.000; a l imenta­
tore stab. 12  V- 2 A nuovo imbal lato L. 
1 5.000; al imentatore regolabi le 1 - 1 5  V 
- 2 A con voltmetro nuovo imbal lato L. 
1 9.000; frequenzimetro d igitale 250 
MHz L. 100.000. 
Longoni Luciano - Via Edison, 22 -
20035 Lissone (MI)-Te/. 039/463192. 

Vendo computer Elektor per TV ga­
mes mancante del la quasi totalità de­
g l i  integrati. Completo di mobi le, a l i­
mentatore e le 2 tastiere. Esecuzione 
compatta. L.  100.000 trattabi l i .  
Manuelli Giuseppe - Via Campagné, 2 

- 13051 Biella (Vercelli) - Te/. 
015/25651. 

Vendo TRS-80 mod. 1 - l ivel lo 2 - 1 6  k 
RAM, completo di registratore, a l i ­
mentatore, monitor. Prezzo interes­
santissimo. 
Codato Davide - Via B. Galuppi, 11 -
30171 Venezia-M e s t r e  - T e/. 
04 i /962443. 

Vendo schemari app. transistor da l  
vol. 8 al 1 8, schemari app l .  televis iv i  
dal vol .  24 al 45, schemari lavatrici dal 
vol . 1 al 6 ed . Cel i .  Tutto in b locco. 
Lasciare recapito o inviare offerte. 
Cole/la Silvio - Via M. Marina, 420 -
30019 Sottomarina (VE) - Te/. 
041/491912. 

Tecnici eleHronlcl cercano d i tte d is­
poste a darci lavori attinenti a l l'elet­
tronica. Disponiamo d i  un buon labo­
ratorio. Massima serietà. 
Cammissa Ferdinando - Via lsonzo, 
16-80126 Napoli- Te/. 655191. 

Monto progetti elettronici di qualsiasi 
genere a poco costo. Vi posso forni re 
anche solo i l circuito stampato. Inol­
tre posso fornire qualsiasi schema d i  
C B .  TV color e 8/N, autoradio, stru­
menti prof. ecc. 
Papale Antimo - P.zza 1° ottobre, 4 -
81055 S. Maria C. V. (CS) -
Te/. 08231811468. 

Perito-elettrotecnico esegue cablag­
gi  elettrici ed elettronici anche solo su 
disegno compreso eventuale parte 
meccanica; posso emettere rego lare 
fattura massima serietà ed affidabili­
tà. 
De Lucia Giovanni- Via G. Leopardi, 9 

-47030 S. Mauro Pascoli- Forli- Te!. 
0541/930090 

Eseguo per seria ditta mo.1taggi su 
circuiti stampati o altri lavori riguar­
danti l 'elettronica 
Garavaglia Massimo - Vta A. Volta, 32 

- 20010 Marcallo (MI) - Te! 
02!9760825 
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Cos'è un TUP? 
Cosa signif ica 3k9? 
Cos'è il servizio EPS? 
Cosa vuoi d i re DT? 
Cosa s i  intende per 
il torto di E lektor? 

Tipi di semlcondu«orl 

Le abbreviazioni TUP, TUN,  DUG, 
DUS si trovano impiegate 
spesso nei c i rcu i ti di 
Elektor. Esse si riferiscono a t ipi 
d i  transistori e diodi d i  i mpiego 
universale, che hanno dat i  tecnici 
corrispondenti tra loro e 
differiscono solo per il t ipo di 
contenitore e per i col legamenti a i  
pied in i .  Le  prestazioni  l im ite 
i nferiori dei componenti TUP­
TUN,  DUG-DUS sono raccolte 
nel le tabel le l e I l. 

Tabella. l .  
Prestazioni minime 
per l TUP e TUN. 

UCEO max 
le max 
hte min  
Ptot max 
fr min 

Esempi di elementi TUN :  

2J  v 
100 mA 

100 
100 mW 

100 MHz 

BG 107 ( -8, -9) , BC147 ( -8, -9) , 
BC 207 ( -8, -9) , BC237 ( -8, -9) , 
BC 317 (-8, -9) , BC347 (-8, -9) , 
BC 547 ( -8, -9) , BC171 (-2, -3) , 
BC 182 ( -3, -4) ,  BC382 (-3, -4) ,  
BC 437 ( -8, -9) , BC414 
Esempi di elementi TUP: 
BC177 (-8, -9) ,  BC157 (-8, -9) ,  
BC204 ( -5, -6), BC307 (-8, -9) , 
BC320 ( -1, -2) , BC350 (-1, -2) , 
BC557 ( -8, -9), BC251 ( -2 ,  -3) , 
BC212 (-3, -4) ,  BC512 (-3, -4) , 
BC261 (-2, -3) ,  BC416 

Tabella Il. 
Prestazioni minime 
per l DUG ed l DUS 

DUG DUS 
UR max 
IF max 
lA max 
Ptot max 
Co max 

20 v 
35 mA 
100 J.l.A 
250 mW 
10 pF 

Esempi di elementi" DUG: 

25 v 
100 mA 

1J.l.A 
250 mW 

5 pF 

OA85, OA91, OA95, AA 116 
Esempi di elementi DUS: 
BA127, BA217, BA317, BAY61 
BA217, 
1N914, 1N4148 

Molti sem iconduttori equ ivalenti 
tra loro hanno sigle diverse. 
Trovandosi i n  diff icoltà a reperi re 
in commercio un t ipo speciale, 
viene fornito su Elektor, dove 
poss ibi le, un t ipo universale.  
Come esempio c i  si può riferi re a l  
t ipo d i  c i rcui to in tegrato 741, i l  

elektor febbraio 1 983 - 2-21 

quale può essere siglato: 
J.1.A 741, LM 741, MC 741, M I C  741, 
RM 741, SN 72741 ecc. 

Valori delle resistenze e del 
condensatori 

L'espressione dei va lori capacitivi 
e resistivi avviene senza uso della 
v irgola. Al posto di questa, 
vengono i mpiegate le 
abbreviazioni d i  uso internazionale: 
p (pico) = 10-'2 
n ( nano) = 10"11 

J.l. ( micro) = 10""6 
m (m i l l i )  = 10"".1 
k (ch i lo)  = 1()3 
M (mega) = 1()6 
G (giga) = 1()9 
Alcuni esempi di designazione 
dei va lori capacit ivi e resist iv i :  
3k9 = 3,9 kn = 3900 n 
on33 = o,33 n 
4p7 = 4,7 pF 
5n6 = 5 ,6 nF  
4J.1.7 = 4 ,7  J.J.F 
Dissipazione de l le  resistenze: 1/4 
Watt ( i n  mancanza di diversa 
prescrizione) .  
La tensione di lavoro dei 
condensatori a fi lm plastico, deve 
essere di c i rca il 20% superiore 
al la tensione di a l imentazione del 
circui to. 

Dati In tensione continua 

l valori di tensione continua forn it i 
i n  un circuito, devono ritenersi 
i ndicat iv i ,  qu ind i  il valore m isurato 
se ne può scostare entro i l im iti 
del ± 10% (lo strumento d i  misura 
dovrebbe avere una resistenza 
i nterna �di 20 kn/V) . 

Servizio EPS 

Numerosi c i rcui ti pubbl icati sono 
corredati del la basetta stampata. 
Elektor ve la forn i sce già pronta, 
pubblicando ogni mese l'elenco di 
quel le dispon ibi l i  sotto la sigla 
EPS (da l l ' ing lese Elektor Print 
Service, servizio c i rcuit i  stampati 
Elektor) . I l  montaggio dei c i rcuit i  
v iene alquanto fac i l i tato dal la 
serig rafia del la disposizione dei 
componenti , dalla l im itazione 
dette aree di saldatura e dalla 
riproduzione delle piste conduttrici 
r iportata sul lato componenti . 

Servizio tecnlèo lettori 

Domande tecniche ( DT) 
possono essere evase sia per 
iscritto che oralmente durante 
le ore dedicate al la consulenza 
telefon ica. La redazione 
rimane a disposizione ogni 
l unedì da l le ore 14,00 al le 
16,30. 
I l  torto di Elektor fornisce 
tutte le notizie importanti che 
arrivano dopo l'uscita di un 
art icolo, e c he vengono ri feri te 
al lettore quanto prima è 
possibi le .  



l GIOIELLI DI ELEKTOR 

l GIOIELLI DI ELEKTOR 

1) JUNIOR COMPUTER (80089-1-2-3 + 
volume 1 e 2) 280.000 

2) ELEKTERMINAL (VDU 9966 + tastiera ASCII 9965 
(mobile compreso) 382.000 

3)COMPUTER PER TV GAMES (comprendente 
i KIT 79073-1-2 + Manuale Joystick) 

4) SCHEDA PARLANTE (comprende Eprom già 
programmate + 2 da programmare e interfacc·ia 
(per scheda) parlante (82034 + 82068) 

5) CHOROSYNT (completo di alimentatore) 
6) VOCODER (comprende 1 Bus Board 80068-1-2 

+ 1 O Moduli filtri 80068-3 + 1 Modulo 1 /0 80068-4 

395.000 

388.000 
152.000 

+ Alimentatore 80068-5 + Mobile a rack 490.000 
7) ANALIZZATORE LO GICO (c.s: base+ entrata 

+memoria+ cursori+ display+ aliment.) 
8) MEMORIA PER OSCILLOSCOPIO 

9) TV SCOPIO (VERSIONE BASE) 
1 0) GENERATORE DI FUNZIONI SEMPLICI 

312.000 
128.000 
115.000 

(9453) (con pannello) 85.000 
11) GENERATORE SINUSOIDALE DI FREQUENZE FISSE 

(9948) 50.000 

: .. - ............... �.._...._.,=--..._, 
� '-"" �-- .... ..., 

12) CAPACIMETRO COMPLETO (79088) L. 65.000 
1 3) RIVERBERO ANALO GICO - ELETIRONICO (9979) 140.000 
14) ESWAR (EFFETII SONORI CON RIVERBERO 

. 

(ANALO GICO) 80009 
15) DISTORSORE DI VOCE (80054) 
16) LUCI DA SOFFITIO (81 012) 
1 7) POSTER CHE DANZA 

(compreso Poster 81 077) 
18) MIXER-STEREO A 5 CANALI 

(compreso pannello 81 068) 
19) DISCO LI GHTS (LUCI PSICHEDELICHE) 

(con filtro anti-disturbo) 
20) ARTIST PREAMPLIFICATORE 

DISTORSORE PER STRUMENTI MUSICALI 
(completo di pannello frontale) 

21 ) PIANOFORTE ELETIRONICO 5 OTI AVE 
22) PIANOFORTE ELETIRONICO 7 OTI AVE 
23) MINI-OR GANO (con tastiera 5 ottave) 
24) FREQUENZIMETRO 150 MH +CAPACIMETRO 

(programm. con modulo FM 771 
compreso 82028-82040) 

70.000 
33.000 

160.000 

70.000 

135.000 

62.000 

220.000 
548.000 
651.000 
190.000 

236.000 

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

Modulo d'ordine per: "l GIOIELLI DI ELEKTOR" da Inviare alla A.P.L. srl - VIa TomDetta, 35/A .. 37135 Verona 

DESI DERO R ICEVERE IL GIO I ELLO DI ELEKTOR: • o .  o o • •  o • • • • • •  o .  o • •  o • • • •  o o .  o .  o o o o .  o • •  o o .  o .  o • • • • • • • •  o • • • • • • • • • • • •  o o • •  

CO GNOME ...... .............................. . . . ......... NOME ...... ............................ ............... . 

INDIRIZZ O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  No ............. . 

C.A.P. . ...................... DESTINAZIONE ............................................. ......................... . 

DATA FIRMA 
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Selektor 

Termometro LCD 
Strumento di  precisione econom ico e che  consuma poch iss imo. 

Preampl ificatore per i l  ricevitore SSB 
Come aumentare l a  sensi b i l i tà e la selett ività de l  vostro SSB. 

Spostamento della banda ad onde corte per ricevitore SSB 
Questo articolo descrive a lcuni  "front end" che possono essere imp iegati con qualunque 
ricevitore ad onde corte. 

Demodulatore a doppia banda laterale 
Uti l iss imo c i rcu ito per ch i  desidera i n  futuro essere p iù  addentro nei m isteri del la DSB. 

Antenna attiva . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o • • • • • • • • •  

Un'antenna corta ampl if icata per DX. 

Il "poly-bus" 
Scheda bus che può contenere tre modu l i  analog ic i ,  contri buendo a r idurre allo stretto 
necessario le necessità di cablagg io ed a r idurre g l i  errori . 

Software sofisticato per il Junior Computer 
Questo articolo è una breve ant ic i paz ione della descriz ione in profondità del software conte­
nuta nel terzo volume. 

Misura delle distanze mediante ultrasuoni 
I l c ircu i to che descriv iamo ut i l izza onde ul trasoniche, le qua l i  operano secondo i l  pr inc ip io che 
i l suono viaggia ad una velocità nota e perciò i l tempo imp iegato e proporzionale alla d istanza 
percorsa dalle onde sonore tra due punti . 

.. 

16  canali con soli cinque circuiti integ rati 
Il progetto qu i  presentato, pur d isponendo di 16 canali , è d i  costruzione abbastanza sempl ice, 
perché imp iega specia l i  c i rcuit i  integrat i prodotti appositamente. 

Gli elettrolitici diventano secchi 
Tutto quel lo che avete sempre desiderato sapere ! .  

Compendio dei transistor 

Mercato . . . . . . . .  o • • • • • •  o o • • • • • • • •  o o • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  o 

La rubrica 
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ELEKTOR-KIT come dalla testata che vedete, è una realizzazione A. P.L.-TEKNO con i 
circuiti st�mpati originali (EPS) di Elektor. 
Gli ELEKtOR-KITsono blisterati in modo originale e da non confondersi con eventuali 
imitazioni che già si trovano sul mercato! 
Gli ELEKTOR-KIT sono corredati oltre che dagli EPS originali di Elektor, da compo­
nenti preventivamente selezionati e rispondenti alle norme ANI E e CCI A internazionali 
adottate dai progettisti olandesi dei circuiti. 
La "Scheda di informazione" è un ulteriore riprova di garanzia fatta dai tecnici TEKNO 
coadiuvati da ingegneri per l'assoluta sicurezza di funzionamento del kit. 
Per chiedere i kit, gli EPS le "Schede di informazione", i consigli tecnici rivolgiti con 
fiducia ai distributori ELEKTOR-KIT che trovi elencati per Regioni e Provincie nella 
rubrica "CHI E DOVE". 

L'ANGOLO DEL GUFO SUl PROSSIMI NUMERI TROVERAI 

CACCIA ALL'ERRORE: 
grande gara riservata ad abbonati di ELEKTOR e hobbisti del 

CLUB DI ELEKTOR 
La· gara riguarderà: 
- 1\!uovi software per giochi TV oon il game computer. 
- Nuove idee da sperimentare in elettronica. 

ISCRIVITI AL CLUB DI ELEKTOR!! 
Ti troverai tra amici nell'elettronica a livello europeo. 
ELEKTOR club: il primo club che riunisce gli hobbisti del M.E.C. perché ELEKTOR é pubblicata in lingua italiana, 
francese, inglese, tedesca, spagnola, danese e greca. 

ALCUNI DEGLI ARTICOLI DEL PROSSIMO NUMERO: 
-Timer da cucina- Dado parlante- Computer per camera oscura- Ampliamento del miniorgano-Controllo au­
tomatico per tende 

� � 

se • • • • • sei un rivenditore di  materiale elettronico 
• PUOI ••••• distribuire i circuiti stampati (EPS) di Elektor, 

i ki�, le riviste e i l ibri 

Per maggiori informazioni spedire questo 'tagliando a: 
Elektor-Kit - Via Tombetta, 35/ A - 37135 VERONA 

Ditta 

Via ------------------- no __________ Tel.: ------1 

Città ------------------------------ C.A.P. -----1 

Data --------------- Timbro e firma 

Siamo interessati a ricevere ulteriori informazioni sulla possibilità di diventare rivenditori di Elektor. 



PREZZO PREUO 
PREZZO STAM· PREZZO STAM· 

CODICE KIT PAlO CODICE KfT PAlO 

ELEKTOR N. aa • FEBBRAIO 1982 ELEKTOR N. • 1 • OTIOBRE 1982 

EPS 81171 CONTAGIRI (Avanti · Indietro) 155.000 25.700 EPS 82077 • CONTROLLO 01 SQUELCH 31.500 9.900 
EPS 81141 OSCILLOSCOPIO A MEMORIA, (estensione della memoria EPS 82031 IL NUOVO SINTETIZZ.: VCFIVCA COMBINATO 172.000 23.000 

sull'analizzatore log1co 135.000 19.300 EPS 82066 GENERATORI DI SUONI 16.000 6 500 
EPS 81155 CONTROLLO DISCO LIGHTS (luci ps�chedeliche) EPS 82080 • RIDUTIORE DI RUMORE DNR 85.000 15 000 

(completo d1 trasform. e filtro antidiSturbo) 65.000 7.000 EPS 82017 SCHEDA 16K RAM DINAMICA 172.000 23.000 
EPS 81032 • LETIORE DI MAPPE 16.000 7.000 EPS 82122 • RICEVITORE IN SSB PER ONDE CORTE (comp. d1 schermo RF) 125.000 19.500 
EPS 81156 VOLMETRO·FREQUENZIMETRO (Circuito base) 67.000 20.000 ELEKTOR N. 42 • NOVEMBRE 1982 
EPS 81105 VOLMETRO-FREQUENZIMETRO (clsplay 4 cifre) EPS 82032 NUOVO SINTETIZZ. DI ELEKTOR MODULO DOPPIO ADSR 135.000 (compreso trasformatore) 47.000 12.000 23.000 

EPS 82033 MODULO LFO/NOISE 85.000 22.000 
ELEKTOR N. a• • MARZO 1982 EPS 82138 • STARTER ELETIRONICO PER LAMPADE FLUORESCENTI 10.500 4.500 
EPS 800133 • TRANSVERTER PER LA BANDA DEl 70 CM (compreso schermo EPS 82116 • TACHEOMETRO (CONTAGIRI) PER AEREO-MODELLI 75.000 9.500 

• BNC + m1nuteria) 174.000 50 000 EPS 82094 INTERFACCIA AUDIO HI-FI PER TELEVISORE 60.000 10.500 
EPS 81594 • SCHEDA AD INSERZIONE PROGRAMM. DI EPROM 2708 EPS 82092 • PROVA COLLEGAMENTI (PER CIRCUITI ELETIRONICI) 

(compi. di connetl + modulo di inserz. ne1 vari IIPI di� P a B1t) 23.000 11.200 (completo d1 contemtore) 26.000 7.000 
EPS 82004 TIMER PER CAMERA OSCURA AD AMPIA REGOLAZ. EPS 81170·1·2 OROLOGIO INTELLIGENTE PROGRAMMABILE 

(compreso d1 trasformatore + manopole A MICROPROCESSIONE 320.000 
graduate + rela1s + pannello sengrafato) 70.500 8.700 EPS 81170·1 21.000 

EPS 82005 • MISURATORE DI VELOCITÀ DI OTIURAZIONE EPS 81170·2 16 000 
(compreso d1 trasformatore) 95.600 20.000 ELEKTOR N. •a • DICEMBRE 1982 

EPS 82009 AMPLIFICATORE TELEFONICO A INDUZIONE 21.800 8.300 
Il NUOVO SINTETIZZATORE 01 ElfKTOR: EPS 82015 DISPLAY A LED PER BAROMETRO 24.000 8.500 

EPS 82011 STRUMENTO A CRISTALLI LIQUIDI (per 11 barometro) 108.000 8.800 EPS 9729·1a MODULO COMM 68.000 20.000 

EPS 82029 HIGH-BOOST (ampl1·ton1 per chitarra) 31.000 11.200 EPS 82078 CIRCUITO DI ALIMENTAZIONE (compreso trasf.) 68.000 19.000 

ELEKTOR N .. as • APRILE 1982 
VIOEOGIOCHI 

EPS 81029 • CONTROLLO AUTOMATICO PER POMPA DA RISC. 
EPS 82558·1 BUS ESTENSIONE EPROM (compreSI connettori) 52.000 15.500 

(completo d1 trasformatore + mobile + morseltlera + cavena 
EPS 82558·2a ESTENSIONE EPROM TV GAMES CON 2716 

(compreso connettori) 140.000 9.000 
secondo norme ANIE · EMPI d1 allacciamento) 41.400 13.500 EPS 82558·2b ESTENSIONE EPROM TV GAMES CON 2732 

EPS 81128 • ALIMENTATORE UNIVERSALE 0-20V 2A (MODULO) (comprese (compreso connettori) 160.000 9.000 
alette di raffredd.) 44.000 12.500 EPS 82133 FISCHimO ELETTRONICO PER CANI 

TR 81128/1 secondario 2x20A 29.500 (compreso tweeter Motorola) 36.000 6.500 
TR 81128/2 seconda no 2x20V 2x3AI2x 12V 2x50 mA 38.000 EPS 82121 OROLOGIO PARLANTE (COMPUTER CON 6502) 
EPS 81130 • GALLO SVEGLIA DA CAMPEGGIO (comprese 6 celle solari) 42.000 6.900 (verSione casa) (per 81170) 220.000 19.000 
EPS 81150 • GENERATORE RADIO-FREQUENZA PER 2 M 70 CM • 23 CM EPS 82128 VARIATORE DI LUMINOSITÀ PER LAMPADE 

(compreso mobile schermato + trasformatore + connettori) 40.800 11.200 FLUORESCENTI 39.500 9.000 
EPS 81158 • SBRINATORE ECONOMICO PER FRIGORIFERO EPS 82091 ANTIFURTO PER AUTO 

(compreso mobile + cavena 1n norma ANIE) 34.500 8.700 (completo di scatola e faston) 35.000 9 000 
EPS 82006 GENERATORE DI FUNZIONI (Ponte d1 Wien) 

(completo d1 resistenze per attenuatore) 47.000 9.800 ELEKTOR N .•• • GENNAIO 1983 

EPS 82020 MINI-ORGANO POLIFONICO A 5 OTIAVE (compresa TASTIERA POUFONICA DIGITALE: 

tast�era + basetta mul!lplexer per matrici diodi) 198.000 19.000 ·TASTIERE KIMBLER • ALLEN (alla professionalità) 
EPS 9968/5 ALIMENTATORE PER MINI-ORGANO (comp. trasf. +connettori) 21.200 8.200 (coo contatti placcati in oro) 
EPS 82040 MODULO DI MISURA DEl CONDENS. PER FREQUENZIMETRO 39.500 9.400 Tastiere nude: 

ELEKTOR N. a6 MAGGIO 1982 
·- 3 OTIAVE 37 NOTE 155.000 
• - 4 OTIAVE 49 NOTE 188.000 

82919 IPROM (Modulo d1 Ram + zoccoli + batterie) e RAM. 85.000 7.900 ·- 5 OTIAVE 61 NOTE 215.000 
EPS 82026 FREQUENZIMETRO DA 30 MHz (senza modulo) 89.000 10.200 BLOCCHI CONTADI IN ORO KIMBLER • ALLEN 
FM 771 MODULO FREQUENZIMETRO A CRISTALLI LIQUIDI 95.000 con affidabilità altamente professionale 
EPS 82034 SCHEDA PARLANTE CON 4 EPROM PROGRAM. IN INGLESE GARANZIA 5 ANNI 

(compreso zoccoli per programm. 1n 2716 ltal.) (solo K1t) 378.000 • 1 DEVIATORE (per pianoforte) 2.800 
EPS 82041 MOLTIPLICATORE DI FREQUENZA PER FREQUENZIMETRO 29.900 10.600 • 2 CONTA TII (di lavoro) 3.500 
EPS 82046 CARILLON ELETIRONICO (compreso trasformatore) 44.900 9.400 • TASTIERA 5 OTIAVE coo i suoi contatti 
ELEKTOR N. a7 • GIUGNO 1982 (KA) dorati e circuiti • 

82010 PROGRAMMATORE PER EPROM 2716/2732 Rimbalzo 8x821 06 490.000 

(completo d1 connettori + cavo inserz. TASTIERA 5 OTIAVE FATAR+ 8x82106 

sul JUNIOR COMPUTER + zoccolo iriSerz. O) 189.000 36.200 ANTI-RIMBALZO con molle dorate 276.000 

EPS 82028 FREQUENZIMETRO A 150 MHz EPS 82105 SCHEDA CPU Z80A 

(senza modulo comprese Proms e listato) 114.500 18.600 (con memoria programmata) 220.000 34.500 

FM 77 T MODULO A CRISTALLI LIQUIDI 95.000 EPS 82106· MODULO ANTIRIMBALZO (con contatti 

EPS 82039·1·2 • SISTEMA INTERFONICO A INDUZIONE (senza flh): KA · K.A. dorali per tastiera K.A.) 37.000 10.500 

82039·1 TRASMmiTORE, 33.500 10.500 EPS 82106-F (con molle dorate e astir�e per tastiera Fatar) 25.000 10.500 

82039·2 RICEVITORE 30.300 8.600 EPS 82107 CIRCUITO DI INTERFACCIA 

EPS 82043 • AMPLIFICATORE 10W PER 70 CM: (completo d1 conr�etton) 133.000 19.000 

VERSIONE 12:14V DI ALIMENTAZIONE 157.000 20.400 EPS 82108 CIRCUITO D'ACCORDO 

VERSIONE 24:28V DI ALIMENTAZIONE 168.000 20.400 (completo di connettori) 48.000 12.500 

(compreso conten. + aletta + connetton + carico fittiZIO) EPS 82131. RELAIS ALLO STATO SOLIDO 19.500 6.500 

EPS 82070 • CARICATORE UNIVERSALE DI BATIERIE Ni·Cd EPS 82146. RIVELATORE DI GAS (compresa sonda + trasformatore + 

(compreso trasformatore) 53.500 13.000 conl + sistema !aratura) 74.500 8.000 

EPS 82068 INTERFACCIA PER LA SCHEDA PARLANTE 36.200 7.500 EPS 82147·1· SISTEMA TELEFONICO PER ABITAZIONE: 

EPS 82076 ANTENNA ATIIVA A FINESTRA 51.700 16.300 POSTAZIONE 47.400 14.500 
EPS 82147·2· ALIMENTAZIONE (compreso trasformatore 

ELEKTOR N. a8/a9 • LUGLIO/ AGOSTO 1982 + raffreddatori + accesson) 37.000 6.900 
EPS 81570 PREAMPLIFICATORE HI-FI (compreso trasformatore) 78.800 21.500 EPS 82577" TESTER TRIFASE (INDICATORE DI ROTAZIONE 
EPS 81515 • INDICATORE DI PICCO PER ALTOPARLANTI 11.600 7.200 DEL CAMPO MAGNETICO) 
EPS 81523 • GENERATORE CASUALE DI NUMERI PER OSCILLOSCOPIO 40.500 12.400 (completo di contenitore + boccole) 41.500 11.200 
EPS 81577 AMPLIFICATORE D'INGRESSO PER ANALIZZ. LOGICO 41.900 9.700 
EPS 81545 • ALIMENTATORE VARIABILE DA 2/60V 

(compresa aletta di raffreddamento senza 47.300 12.200 
trasformatore) TRASF. 81545 50V 2A 28.000 ElEKTOR N. 45 - FEBBRAIO 1983 

EPS 81525 • SIRENA HI·FI 19.500 8.400 EPS 82156 TERMOMETRO A CRISTALLI LIQUIDI EPS 81567 SENSORE DI UMIDITÀ (senza sensore Doram) 28.000 6.650 
KHY 10 SENSORE DI UMIDITÀ 1n oro 77.000 (senza contenitore) 98.000 6.700 

EPS 81575 • STRUMENTO DIGITALE UNIVERSALE 79.800 13.500 EPS 82161-1* CONVERTITORE DI BANDA PER RICEVITO-
EPS 81541 • DIAPSON AL QUARZO 26.000 7.500 RE SSB 14MHz (prec. la freq. del quarzo) 63.000 6.400 EPS 81506 CONTROLLO DI VELOCITÀ PER MOD. NAVALI 34.000 6.000 

ELEKTDR N. •o · SEnEMBRE 1982 
EPS 82161-2* CONVERTITORE DI BANDA 14MHz 

82081/A • CARICABATIERIE AUTOMATICO PER BATIERIE PB (precisare la frequenza del quarzo) 85.000 7.200 

10/18V·1,5 A (compreso trasformatore) 55.000 9.500 EPS 82110 BUS PER TASTIERA POLIFONICA 10.400 
EPS 82081/B • CARICABATIERIE AUTOM. PER BATI. PB 10/18V·5A Connettori Din 21 poli femm. per Bus 2.100 

(compreso trasformatore) 75.000 9.500 EPS 82148* RADIOCOMANDO A INFRAROSSI 16C. a ric. EPS 82088 • CANCELLATORE DI EPROM (comprens. di lampada e contenitore) 49.000 
EPS 82069 TERMOSTATO PER CAMERA OSCURA (BAGNO FOTOGR.) EPS 82144-1 ANTENNA A TIIVA: amplificatore 4.900 

(compreso trasformatore da 2A 18V) 42.000 9.000 EPS 84144-2 Attenuatore ed alimentatore 4.800 
EPS 82027 SINTETIZZATORE VCO (completo d1 maschenna e manop.) 172.000 23.000 EPS 81144-1-2* ANTENNA ATIIVA (con alim.) 59.000 EPS 82093 MINISCHEDA EPRON 49.700 9.800 
EPS 82014 PREAMPLIFICATORE PER CHITARRA "ARTISTI" (completo) 221.000 49.900 
EPS 82014/F PANNELLO PER AMPLIFICATORE DI CHITARRA 11.000 l EPS 82090 TESTER PER RAM 2114 (compreso zoccolo ad inserzione 0) 32.000 9.800 
EPS 82089·1·2 AMPLIFICATORE 100W HIFI (completo di trasformatore 

toroidale + torrette + diSSipatore + minutena e sp�notti) 180.000 24.900 
EPS 82089·1·2 AMPLIFICATORE 100W HIFI STEREO con 2 amplificaton 

82089·1 ed 1 82089 280.000 
EPS 82081/F MOBILE PER CARICABATIERIE COMPRENS. DI MINUTERIA 16.000 
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OFFERTA SPECIALE 
A. P.L. 

• Stampante ad aghi seri al e RS 232C 
oppure paral lela Centronic compati­
bile • 80 caratteri/secondo ottimizza­
ta • Set di caratteri: 96 ASCII con 
selezione di 7 caratteri nazionali da 
microswitch oppure via software (op­
tional) • Grafica • Stampa: 1 origina­
l e, 2 copie. 

PREZZO IVATO: L. 779.000-
0fferta limitata. Garanzia diretta 6 
mesi. 

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

-

Vogliat::vi=i � stampante Honeywell T.E.S� p=zo-:a::i �79.000=. Ac=do�nticipo-: 30% p�a �40.000.-1 
Verserò il rimanente in contrassegno al postino. L'anticipo può essere effettuato con un vaglia postale (specificandone la causale) l intestato a: 
A.P.L. srl- via Tombetta, 95/A- 37135 VERONA. 
Scelgo il seguente modello (barrare la casella): l o seriale tipo RS 232 C 
o parallela Centronic compatibile l 
COGNOME .................................................................................... . 

NOME . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
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LA G U I DA D I  UN ERETICO 
ALLA F IS ICA MODERNA 

L'analogia elettromagnetica 

In questo secondo a rticolo, il dott. 
Murray ge tta uno sguardo 
spassion a to alla "vittoriana " teoria 
elettromagnetica e scopre che, 
contraria mente alle diffuse credenze, 
ed alla saggezza dei libri di testo, 
a veva già iniziato a mostrare la corda 
prima di compiere tren t 'anni; un fatto 
che molte persone, altrimenti di gran 
valore, hanno preferito ignorare. 

Le prime ricerche organizzate riguardanti 
le proprietà fisiche della luce furono intra­
presenel diciassettesimo secolo da Sir Isaac 
Newton. Nonostante l 'evidenza di a lcuni 
dei suoi esperimenti ,  Newton stesso rimase 
convinto per tutta la vita che la luce consi­
stesse di getti di part icelle, o "corpuscol i" .  
La sua autorità nel la cerchia degl i scienzia­
t i  era tale che insorsero molte dispute filo­
sofiche pri ma che il famoso esperimento di 
Thomas Young, che riguardava l ' interfe­
renza mutua dei raggi luminosi dopo i l 
loro passaggio at traverso una doppia fen­
ditura, fo se accettato come evidenza defi­
nit iva del la natura ondulatoria della luce, e 
ciò fu in gran parte dovuto a l l ' intuito ma­
tematico di  Fresnel .  Incidentemente, la più 
convincente dimostrazione che conosco, 
data in  favore delle "onde luminose" è 
direttamente dovuta a Fresnel ,  che ha ado­
perato per l 'esperi mento la lama di  un ra­
soio. 
La concezione che la luce s i  comporta co­
me un sistema ondulatorio è una delle con­
clusioni nate dalle indagini più profonde e 
suffragate dalle più evidenti prove, che si 
abbiano in tutt i  i settori della scienza. Rite­
nendo provato che le onde abbiano una 
lunghezza d'onda ben defini ta ,  si potrà 
calcolare matemat icamente i l  comporta­
mento della luce negl i apparecchi ott ici 
complessi quanto si voglia e (oh meraviglia 
! ! ) , si tratta proprio del modo in cui la luce 
si comporta in realtà. La precisione del le 
previsioni sembra essere i l l imitata e dipen­
dere soltanto dalla precisione con la quale 
si potrà misurare il risultato. Desidero 
porre un part icolare accento sul la precisio­
ne con la quale la teoria ondulatoria de­
scrive il comportamento del la luce, quale 
lo si osserva in Natura, ed è proprio tale 
precisione che rende così convincente la 
teoria ondulatoria del la luce. S intanto che 
ci riferiamo ad una luce abbastanza inten­
sa da poter essere vista ,  e d i  l unghezza 
d'onda compresa nello spettro visibile, la 
teoria funziona sempre in modo perfetto. 
I l  successivo grande passo in avanti nel la 
teoria ondu latoria fu fatto nel 1 862 da Ja­
mes Clerk Maxwell ,  sul la base della sua 

formulazione del le idee di M ichael Fara­
day sul l 'elettricità ed il magnet ismo. Fara­
day è giunto ad interpretare le sue o serva­
zioni in  termini di campi di forza elettrici e 
magnet ici, che Maxwell ha potuto espri­
mere per un'esatta analogia con le formule 
matematiche dell ' idrodinamica, ossia il 
comportamento dei flu idi incompressibi l i .  
I l  concetto di campo di Faraday ha oppor­
tunamente sorvolato il problema fonda­
mentale dell'"azione a distanza" (cioè, co­
me può una carica elettrica respingerne 
un'altra senza entrare in  contatto con es­
sa?). E' stato suggerito che il campo elettri­
co permeasse ogn i cosa e fosse dovu nque, 
come un flu ido distribuito in  tutto lo spa­
zio e perciò la sua azione avesse luogo 
loca lmente, entro il campo, piuttosto che 
"a distanza" . 
Con questo accorgimento, l 'azione a d is­
tanza fu considerata un problema inesi­
stente, i l  primo esempio di  molte difficoltà 
analogamente ignorate nel la scienza fisica. 
S i  noti che la tecn ica del "non-problema" 
non risolve i l  problema filosofico al  quale 
essa è appl icata, ma semplicemente lo eva­
de. Si tratta chiaramente di una tecnica 
ritenuta legitt ima, che ci permette di man­
tenere i l  nostro slancio e di prosegu ire con 
la  fase successiva del nostro compito, ba­
sta che su questo argomento puntiamo una 
bandierina di segnalazione, per ricordarci 
in seguito che ci s iamo lasciati indietro un 
problema non risolto: rinunciare a tale 
precauzione è filosoficamente pericoloso. 
Ci  sono per esempio alcune persone così 
strettamente special izzate nella teoria dei 
campi da "credere" nell 'esistenza di un 
campo elett rico, come se fosse un'entità 
fisica, con un'esistenza fisica indipendente 
per suo proprio merito, come per esempio 
un elettrone od uno schedario d'arch ivio. 
Tali persone non considerano i l  campo 
elettrico come un puro accorgimento ma­
tematico atto ad integrare una serie di for­
ze agenti  con legge quadratica inversa. 
La discussione su l "campo di forze" dovrà 
essere un tantino protratta perchè s i  tratta 
del primo esempio, da noi i ncontrato, do­
ve un  attraente prodotto di  un' immagina­
zione romant ica è stato trattato, senza al­
cuna base sperimentale, come corrispon­
dente ad una verità dimostrata od almeno 
senz'altro evidente. E' proprio in questo 
modo romantico e non scientifico che sor­
gono le teorie fisiche (quando una dottrina 
è soggetta a critiche al le quali non può 
opporsi ,  di solito viene convert i ta in  dog­
ma, al quale bisogna credere per fede e non 
per evidenza). Nel caso presente, la verità è 
che non sappiamo nul la di come o perchè 
una carica elettrica debba essere influenza­
ta dalla presenza ad una certa distanza di 
un'altra carica: sappiamo solo che l ' in­
fluenza c'è e qual'è il suo valore. Un altro 
miracolo! 
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Queste idee sembrano essere molto distan­
t i  dalle onde e dalla luce, ma la  connessio­
ne tra i due concett i fu la grande idea di 
Maxwel l :  egli ha dimostrato che una parti­
colare combinazione di  questi campi elet­
trici e magnet ici variabi l i ,  che potrà essere 
descritta sotto forma di "equazione d'on­
da" ,  si propagherà att raverso lo spazio 
alla velocità del la  luce. Basta un  solo, pic­
colo ed ovvio passo per arrivare al seguen­
te postulato: 
" La luce consiste di onde elettromagneti­
che" . 
Ed ecco che il passo è fatto. La combina­
zione, fatta da M axwell ,  dei tre concett i di 
elettricità, magnetismo e luce sotto l 'un ico 
concetto di  movimento di onde, era risul­
tata est remamente soddisfacente dal pun­
to di vista estetico e sembrava resistere ad 
indagin i  di qualunque profondità. Essa ri­
scosse la fiducia di tutt i  gli scienziati a l la 
fine del secolo ed ancora oggi quasi  tutt i  gl i 
scienziati ci credono. Heinrch Hertz arrivò 
al coronamento generando elettricamente 
onde radio e dimostrando che esse appar­
tengono al la  medesima categoria di feno­
meni .  
Al la fine del periodo "classico" della fisica 
tutto appariva perciò ben rassettato, alme­
no in superficie. Era opinione generalmen­
te accettata che l ' intero spettro della luce, 
dalle onde lunghe della radio fino ad oltre 
l 'u l travioletto, fosse un'unica manifesta­
zione di onde elettromagnetiche aventi 
una velocità defin i ta ed invariabile "c" e 
che i "colori" fossero determinati dalle 
frequenze e dalle corrispondenti lunghezze 
d'onda, in  accordo con l 'assioma generale 
del movimento del le onde: frequenza x 
lunghezza d'onda = c. Erano giorni fel ici 
per i l  soddisfatto autocompiacimento dei 
Vittoriani ,  prima che scoppiasse la tempe­
sta . . .  
Sorsero ne l  frattempo u n  paio di  piccol i  
problemi .  Primo, l 'energia fisica traspor­
tata dal le onde luminose, che si propagano 
alla velocità della luce, fu considerata 
energia contenuta nel campo elettroma­
gnetico, descritta da una semplice formula 
nel l 'ambito del la  teoria.  U na vol ta lancia­
ta ne l lo spazio, questa energia ebbe un'esi­
stenza indipendente, anche se la sua origi­
ne, per esempio una stel la, fosse successi­
vamente esplosa come una supernova. A 
questo punto si avevano perciò u n  campo 
elettrico ed u n  campo magnetico, nessuno 
dei qual i  (secondo la stessa teoria) poteva 
esistere senza che ci  fosse una cont inua 
connessione' ad una sorgente e ad u n  punto 
di arrivo del flusso, mentre ,  uni t i  tra loro 
sotto forma di "campo elettromagnetico", 
potevano godere di una vita i ndipendente. 
Questi campi stat ici e dinamici erano quin­
di molto diversi nel la loro natura intrinse­
ca, ma nul la  esisteva nelle equazioni di 
Maxwell che potesse suggerire che un certo 
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tipo di ca mpo potesse essere più fisicamen­
te "reale" (che avesse cioè un' obiettivo ed 
un'esisten�a più indipendente) di un altro. 
Secondo problema e su una scala di discre­
panza leggermente superiore: la formula­
zione di Maxwell riguardante i campi elet­
trici e magnetici era matematicamente 
equivalente al comportamento dei fluidi  
incompressibil i ,  come abbiamo già notato 
in precedenza; però, le onde del suo campo 
elettromagnetico erano onde trasversali, di 
un  t ipo cioè che, nel caso meccan ico, ri­
chiede la presenza di una sostanza sol ida 
per essere trasmesso, e non può propagarsi 
in  un mezzo flu ido. Ci vol le perciò un  mez­
zo di trasmissione, che divenne noto con i l  
nome di "etere", che doveva dimostrare 
delle proprietà fis iche diverse da momento 
a momento, a seconda che il campo da esso 
sostenuto fosse statico oppure in movi­
mento. Tutto ciò è stato al l 'origine di non 
pochi guai. 
In previsione del trionfo intel lettuale del­
l 'opera di M axwell ,  potrebbe essere sem­
brato a quei tempi un pech ino zotico sol le­
vare tali obiezioni apparentemente insigni­
ficant i .  Ora, in retrospett iva, si può vedere 
che si trattava di vere discrepanze, la cui 
incidenza forma una parte della totale d is-

crepanza nella teoria elettromagnet ica (si 
ricordi , per favore, che non stiamo sotto­
ponendo ad attacco la teoria, ma stiamo 
prendendo in esame un miracolo: un even­
to fisico del quale non possiamo dare una 
spiegazione fisica). Le onde fisiche, nor­
malmente intese, sono onde di carattere 
meccanico: s i  tratta di onde che viaggiano 
m qualcosa nell 'aria, nell'acqua, alla se­
parazione tra aria ed acqua o nella solida 
roccia od in qualunque cosa vogl iate no­
minare. La loro velocità è defin i ta in  rap­
porto al mezzo in cui viaggiano. Quindi ,  
un'accurata misura in  laboratorio della ve­
locità della luce, accoppiata con il presup­
posto che la  costanza della velocità della 
luce nel suo mezzo, detto "etere", dovreb­
be rivelare, od almeno così si è creduto, la 
velocità del laboratorio attraverso l 'etere. 
L'esperimento fu eseguito come si convie­
ne ed i l  più famoso fu quello di M ichelson e 
Morley, eseguito nel 1 887 in un seminter­
rato dell 'Un iversità di Ch icago. La data è 
molto i nteressante, perchè l 'esperimento 
avvenne 25 anni dopo la prima pubbl ica­
zione del postulato di Maxwell sul la natu­
ra elettromagnetica della luce e 1 8  anni  
prima del la pubblicazione da parte di Ein­
stein della teoria del la relatività speciale, 
con la quale l 'esperimento viene di solito 
collegato. Questo collegamento ha ormai 
tutte le caratterist iche di un mito. E instein 
non fece assolutamente riferimento al l 'e­
sperimento di Michelson-Morley, ma ri­
tenne che la velocità della luce fosse una 
costante universale, cioè un  fatto di  natura 

(cosa che non è stata verificata nell 'esperi­
mento di Michelson-Morley ! ) .  L'altro 
punto di avvio della teoria di E instein ,  cioè 
i l  principio d i  relatività, dal quale veniva 
negata la possibil ità del movimento asso­
luto, non era affatto una novità, in quanto 
era apparso nei "Principia" di Newton 
esattamente 200 anni prima. 
L' impl icazione veramente i rritante del ri­
sultato di M ichelson e Morley presso i con­
temporanei non fu dunque i l  fatto che esso 
poteva portare ad una nuova teoria della 
relatività un  paio di decenni  piu tardi, ma il 
fatto che stabilì, immediatamente ed in­
controvert ibi lmente che non c'era un etere 
nel quale le onde elettromagnetiche potes­
sero ondulare. Era di secondaria impor­
tanza che i l  mezzo nel quale le onde elet­
tromagnetiche viaggiavano non rivelasse 
nessun sistema di riferi mento statico (op­
pure in quiete assoluta). Era anche una 
falsa pista dire che fossero soltanto le ipo­
t izzate onde elettromagnetiche a non dis­
porre dell 'etere perchè l 'esperimento ri­
guardava semplicemente la luce, senza al­
cun riferimento a l  magnetismo od al l 'elet­
tricità. Il vero e decisivo risu ltato speri­
mentale fu che le onde luminose, qualu n­
que ne fosse la forma, non potevano essere 
onde in un  mezzo fisico. E se non si  tratta­
va di  onde in un  mezzo fisico, come si 
poteva chiamarle ancora onde? La rispo­
sta a questa domanda è tutt 'altro che faci­
le. 
Ci  fu u na reazione immediata e piuttosto 
istintiva contro i l  risu ltato di Michelson­
Morley. Alcuni fisici (come Sir Ol iver Lod­
ge) si rifiutarono semplicemente di accet­
tarlo, mentre altri ,  fino ai nostri giorni, 
hanno cont inuato a ripetere l 'esperimento 
con stru menti sempre più raffinati nella 
speranza di  dimostrarne la falsità: finora 
tutt i  i tentativi sono fal l i t i .  Molt i  di quegli 
sperimentatori ritenevano di trarre ispira­
zione da E instein e dalla relatività speciale; 
solo alcuni ,  più perspicaci, compresero che 
stavano in realtà tentando di salvare la 
teoria elettromagnetica e con essa l ' intero 
concetto di  campo di  forza della fisica del 
diciannovesi mo secolo. L' esperimento di 
M ichelson-Morley nega l'esistenza di  un 
etere, e non c'è dubbio ci rca i l  risu ltato: lo 
spazio è vuoto, e là non c'è nul la .  
Stante la schiacciante evidenza che la luce 
era formata da onde (e molto probabi l­
mente da onde elettromagnetiche), la fisica 
dell ' in izio del nostro secolo si rifiutò di 
affrontare le conseguenze dell' esperimen­
to di Michelson-Morley. Due l inee di evi­
denze speri mentali ,  apparentemente di 
uguale validità, sembrarono essere tra loro 
in assoluta confl i ttual ità .  La crisi filosofica 
fu acuta, e non è stata mai risolta.  Uno 
degli approcci tentati è stato quello di 
ignorare l 'esistenza del problema, nella 
speranza che questo si risolvesse da solo 
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alla luce delle future conoscenze: la reazio­
ne del "non importa" oppure del "sono 
troppo occupato", che in  rea ltà vuoi dire 
"è troppo difficile"; sfortunatamente, pe­
rò, il problema rifiuta di risolversi  da sè. 
Un altro approccio consiste nel chiedere 
perchè le onde dovrebbero proprio aver 
bisogno di un etere fisico per propagarsi: 
perchè ci deve essere bisogno di un veicolo 
fisico? La risposta potrebbe essere che, da­
to che le onde trasportano energia fisica, in 
quantità faci lmente misurabile, si deve per 
forza trattare di onde fisiche: e le onde 
fis iche non possono ondu lare nel nul la, a 
meno che non crediamo nei miracoli . . .  
Ci  sono poi gli approcci semantici, che 
tentano di  dimostrare che i l  problema è 
esclusivamente verbale e non ha una sua 
profondità fi losofica. "Molto bene"- è sta­
to detto - "abbiamo negato l 'esistenza di 
un  etere portatore di luce: basta dare un 
altro nome a l  mezzo in cui viaggiano le 
onde, per esempio "spaziò, oppure "siste­
ma di riferimento i nerzia lè" . Il difetto di 
tale proposta è che lo spazio, per quanto ne 
possia mo misurare le proprietà, è vuoto, 
un vuoto senza contenuto fisico (non la­
sciamoci impantanare da considerazioni 
riguardant i  la "permettivi tà" o l"' impe-

denza" dello spazio vuoto, che sono sol­
tanto art ifici della teoria elettromagneti­
ca). Non siamo in grado di fabbricare un 
mezzo fisico partendo dal nulla semplice­
mente coniando frasi o nuove defin izioni 
dello spazio. 
Un altro approccio ancora, e questo ha 
conseguenze filosofiche piuttosto profon­
de, scaturì dall'osservazione che le leggi 
matematiche della propagazione nello 
spazio prevedono risultat i  i n  pieno accor­
do con l 'osservazione dei fenomeni, per 
quanto non siano soddisfatt i  i requisit i  fisi­
ci della propagazione del le onde. La tenta­
zione di dire che tal i  onde non erano onde 
fisiche in senso stretto, ma solo onde mate­
matiche, divenne fort iss ima.  Ecco che di 
colpo si ritenne di avere in pugno la poten­
ziale soluzione in grado di soddisfare en­
trambi gl i  aspetti del l'evidenza sperimen­
tale: a) la  luce è formata da onde (vedi gli 
scritti di Y oung e Fresnel, ed anche quel l i  
di Maxwell e di Hertz) e nello stesso tem­
po, b) le onde non sono onde fisiche in un 
etere fisico (vedi Michelson e Morley), ma 
hanno una n·atura puramente matematica. 
Questo fu i l  primo passo nel decollo, per 
difetto, della fisica teorica presso il "sinda­
cato dei matematici" .  Il decollo non fu 
completo fino agl i anni '30, quando i mate­
mat ici della nuova meccanica quant istica 
divennero tal mente oscuri ed esoterici che i 
fisici rinunciarono ad insegui re le fol l i  ra­
mificazioni della teoria. La natura del l 'as­
senza dei fisici fu la mancanza di una vigo­
rosa insistenza sul l 'argomento della rea ltà 
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fisica del mondo fisico. Nel caso della luce, 
viene trasmessa energia ad una velocità 
finita attraverso i l  vuoto, e tale energia è 
un 'entità fisica dalla quale traggono origi­
ne fenomeni fis icamente misurabil i  al suo 
arrivo a destinazione. Le onde matemati­
che, in quanto non fisiche ed astratte, non 
possono originare effetti fisici .  Se noi ac­
cettiamo la presenza di onde matematiche 
alla base della luce, accettiamo un miraco­
lo, secondo la ben nota definizione che ne 
abbiamo dato. 
Le spiegazioni matematiche degl i eventi 
fisici non creano nulla. Per coloro che cre­
dono che la matemat ica possa prendere il 
posto del la fisica, o per coloro che hanno 
semplicemente evitato di considerare ab­
bastanza in profondità questo suggeri­
mento, offro la seguente piccola regola da 
imparare a memoria: nessuno si è mai pre­
so un eritema olare esponendosi al le 
equazioni differenzial i !  
Perciò, oltre ad essere i l  primo passo nel 
decollo generale delle matematiche, tutto 
ciò fu l ' in izio del ritorno al mist icismo nel­
la Filosofia Naturale, dopo ci rca tre secoli 
e mezzo di parmanenza al  bando. L'evi-

denza di  questi u l t imi  anni ci di mostra che 
i l  processo è in  cont inua ascesa ed oggi­
giorno tutt i  i settori fondamentali della 
fisica sono tal mente permeati di mist icis­
mo che s i  può a ma lapena distinguere dove 
fin isce la fisica ed inizia la metafisica. Esi­
ste un modo per distinguere, ma esso ri­
ch iede una certa dose di spietatezza a l l 'an­
t ica nell 'attenersi  a l la discipl ina fisica e nel 
respingere le insopportabi l i  speculazioni 
matematiche, per quanto possano appari­
re superficialmente attraent i .  Il processo 
in izierà più faci lmente e con maggiore si­
curezza se la nostra facoltà di  crit ica a 
lungo repressa verrà gradualmente ri­
svi luppata ed applicata a quest i problemi .  
Qual i  a l tre alternat ive abbiamo per far 
fronte al la difficile situazione in cui ci ha 
messo il risul tato dell 'esperimento di Mi­
chelson e Morley? Esiste un  approccio che 
ha sempre condotto al germoglio di molte 
promesse per quanto, di fronte al decol lo 
del mist icismo, ad esso è stata dedicata 
nul la più che una finta devozione: c ioè dire 
che la luce non è in realtà un sistema di 
onde elettromagnetiche, ma si comporta 
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come se lo fosse. La dist inzione che faccia­
mo tra "è" e "si comporta come" non è 
puramente tautologica o semantica, cioè 
basata solo sul l 'equivoco della definizio­
ne, ma fondamentale; essa ci d ice di tratta­
re la grande teoria elettromagnetica come 
un'analogia o model lo matematico della 
natura, che probabi lmente riflette taluni 
aspett i  della realtà fisica, ma non necessa­
riamente tutt i ,  e che si d imostra un model­
lo più preciso del la natura in alcune circo­
stanze più che in a l tre. Non dobbiamo per­
ciò dire che la teoria elettromagnetica è 
sbagl iata: la usiamo infatt i  con successo 
ogni giorno della nostra vita. Vogl iamo 
semplicemente dire che l 'area della sua ap­
plicazione può essere ci rcoscritta. 
Equipaggiati con questa sorta di armatura 
filosofica, che è molto più l imitativa e pru­
dente di quella dei nostri predecessori di 
in izio-secolo, possiamo part i re da posizio­
n i  migl iori per affrontare i l  successivo col­
po contro i l  pensiero fisico che (nel 1 899) 
stava per provenire da Max Planck. 
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Il 7 1 06 è un circuito integrato ben noto nel 
mondo dei convert itori A/D ed è stato 
scelto per tre motivi principal i .  I l  primo è 
che l ' integrato è una specie di "factotum" 
ed è diffusamente impiegato in tutt i  i t ipi di 
strumenti di misura della tensione o della 
temperatura. Il secondo motivo consiste 
nel fatto che lo si può trovare ovunque e 
costa relativamente poco. Infine, e non si 
tratta del vantaggio meno importante, i l  
7 1 06 ed i l  suo fratello maggiore (7 1 1 6) 
hanno un tale nu mero di funzioni integrate 
che occorrono solo pochissimi componen­
ti esterni ed un display a cristal l i  l iquidi per 
completare un ott imo circuito. 
Il 7 1 06 cont iene un convertitore A/D, un 

termometro L CD 
preciso al decimo 
di grado 

Durante gli ultimi mesi, gli uffici 
di Elektor sono stati Inondati da 
richieste per un termometro 
digitale. 
Come risposta a tutte quelle 
richieste, e per allentare la 
pressione alla quale era 
sottoposto Il nostro dipartimento 
Indagini tecniche, presentiamo 
un circuito digitale che Impiega 
un Integrato speciale ed un  
display LCD.  I l  progetto non è 
costoso e consuma pochissimo, 
nonostante sia uno strumento di 
precisione! La portata del lo 
strumento va da - 50° a 
+ 1 50 °C. La precisione 
dell'Indicazione è di O, 1 gradi e 
perciò Il termometro è adatto 
praticamente per tutte le 
applicazioni. 

generatore d i  dock, un  generatore di ten­
sione di riferimento, le decodifiche BCD -
7 segmenti ,  i latch ed i componenti di pilo­
taggio del display! Una bella potenza, non 
c'è che dire! Come se tutto quanto elencato 
non bastasse ancora, c'è anche la correzio­
ne automatica dello zero e l ' indicazione 
della polarità. 
Il 7 1 1 6  (lo s i  creda o no) non solo possiede 
Q�tto ciò di cui è dotato il 7 1 06, ma com­

prende anche la possibi l i tà di 

bloccare le 
cifre del display, 
al lo scopo di  facil i tare 
lettura. Il circuito che descri­
viamo in questo articolo è stato 
poter accettare entrambi gli integrati ,  per­
mettendo al costruttore di decidere secon­
do le sue preferenze. 

Lo schema elettrico 
Il circuito d i  figura l non è in realtà altro 
che un voltmetro digitale, che misura la 
caduta di tensione ai capi di un sensore 
termico. 
Per la misura della tensione è stato adotta­
to il metodo dela conversione a doppia 
rampa. In l inea di principio, la tensione 
d' ingresso proveniente dal sensore carica il 
condensatore C4 per un periodo di tempo 
costante. I l  condensatore si scarica poi ad 
una velocità che dipende dalla tensione di 
riferimento. I l  tempo effettivo impiegato 
dal condensatore per scaricarsi completa­
mente (ritorno a l lo zero) sarà perciò pro­
porzionale al l ivel lo della tensione d' in­
gresso. Durante il periodo di scarica, ven-

termometro LCD 

gono memorizzati in  un contatore gli im­
pulsi provenienti da un osci l latore ed il 
nu mero totale di tal i  impu lsi d ipenderà 
ovviamente da l tempo di scarica. Successi­
vamente, i l  contenuto del contatore sarà 
visual izzato sul display LCD. Il vantaggio 
che deriva dall ' impiego di questo metodo è 
che permette di adottare un oscil latore di  
relativa semplicità. La frequenza del l 'o­
sci l latore contenuto nel circuito integrato 
viene in  pratica determinata dai valori di 
R2 e d i  C3 .  Questa frequenza determina 
anche i l  nu mero dei "campionamenti" ri­
levat i ogni  secondo. Potrà essere interes­
sante sapere che, impiegando i valori i ndi­
cat i  sul lo schema, verranno effettuate tre 
misure (campionamenti) al secondo. 
I l  circuito integrato garantisce la rimessa a 
zero automatica prima di ciascun campio­
namento. Per pri ma cosa, gli ingressi sono 
disaccoppiati internamente dagl i effett ivi 
piedini  d' ingresso e poi mandati in corto­
circuito. Il condensatore dello zero auto­
mat ico (nel nostro caso, C5) viene caricato 
tramite un  anello di reazione separato, in 
modo che le tensioni d i  offset del l 'amplifi­
catore buffer, dell ' integratore e del compa­
ratore siano compensate, al l ' i nterno del 
circuito integrato. Ciò garantisce che ogni 
misura parta veramente dal valore d i  O V e 
che, quando sul display c'è la cifra 000, ciò 
voglia effett ivamente significare una ten­
sione d' ingresso di O V. 
Lo stadio di misura della temperatura è 
semplice, anche se un pechino sofisticato: 
esso contiene tre parti tori di tensione: R lO 
ed R l l ; R8/P l ;  R9/P2. La giunzione del 
primo part i tore, che contiene i l  sensore 
R I l , è col legata al l ' ingresso "IN Hl"  del 
circuito integrato. 1� . cursore del potenzio­

metro P l è collegato al l ' ingresso 
"IN LO" ed i l  cursore di P2 

al l ' ingresso "REF". In prat ica, 
i l  c ircuito misura la tensione 

differenziale tra uno dei termi­
nal i  del sensore ed i l  cursore di 

P l .  Tutte le misure sono comple-
tamente indipendenti dal l ivello 

della tensione di a l imentazione, per­
chè la tensione di riferimento nel l ' integra­
to viene anch'essa derivata dalla tensione 
di al imentazione (tramite i l  parti tore 
R9/P2). 
Dovremo sempre ricordare che una lettura 
a fondo scala sarà uguale a due volte la 
tensione di riferimento. Qualunque dimi­
nuzione della tensione di a l imentazione 
non farà variare la lettura, perchè la ten­
sione di riferimento d iminuirà in propor­
zione (cioè nei confronti della tensione mi­
surata). La resistenza R4 ed i l  condensato­
re C6 agiscono da fi ltro di l ivellamento 
d' ingresso .  
I l  display è direttamente pilotato dal  cir­
cuito integrato. La porta logica OR esclu­
sivo N2 garant isce l'att ivazione del punto 
decimale, mandando il segnale a i  corri­
spondenti terminali del display LCD. 
I l  circuito è anche provvisto di un indicato­
re di insufficiente tensione di batteria .  Tale 
stato è indicato sul display da una freccia 
oppure dalla dicitura "low bat" : anche 
quest 'u l t ima funzione e ' control lata da 
una porta OR esclusivo !  
I l  transistor T l è impiegato come rivelato-
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Figura 1 .  lo schema elettrico del termometro digitale. Il circuito è compatto, essendo composto da due circuiti Integrati e pochi componenti di contorno. Una 
batterla da 9 V sarà Ideale per l'alimentazione. 

re di livello della tensione di al imentazio­
ne. L'emettitore è collegato alla giunzione 
di R5 ed R7 e la sua base al contatto di 
prova del circu ito in tegrato. Questo piedi­
no permette non solo di control lare il fun­
zionamento del display (collegandolo ad 
una tensione di al imentazione di + 5 V), 
ma può inoltre fornirci una tensione conti­
nua positiva stabil izzata !  Scegliendo il giu­
sto rapporto tra R5 ed R7, TI commuterà 
i l  suo stato quando la tensione scende al di 
sotto del livello di 7,2 V.  I l  risul tato è che la 
tensione di col lettore di T2 cresce, permet­
tendo così ad N l di att ivare la corrispon­
dente indicazione sul display. 
Una batteria da 9 V (per esempio t ipo PP3) 
sarà del tutto sufficiente, perchè i l  circuito 
assorbe solo qualche mA. E' anche possi­
bile effettuare l 'al imentazione dalla rete ed 
è questo il mot ivo per cui al ci rcu ito sono 
stat i aggiunti R l e lo zener D l .  

Il sensore di temperatura 

Ci sono sul mercato vari t ipi di sensori , e 
l 'un ico mot ivo per il quale ne abbiamo 
prescelt i due, è che costano poco. 
Le prove original i  hanno dimostrato che il 

sensore ideale sarebbe il KTY IO della S ie­
mens ma, per le difficoltà di ·trovarlo in 
commercio, abbiamo provato il TSP 1 02 
della Texas Instruments, che funziona 
molto bene. Molt i  t ipi di sensori esaminati 
consistono in una piastrina d i  sil icio, la cui 
resistenza dipende dalla temperatura. La 
sola vera differenza tra i div.ersi t ipi consi­
ste nella banda di temperature che è possi­
bile rilevare. Il KTY l O misura,  per esem­
pio, temperature che vanno da -50°C a + 
1 50°C, mentre il TS P si è dimostrato fun­
zionale tra -55 e 1 25°C . La prima versione 
ha una resistenza nominale d i  2000 n a 
25°C ed il TSP ha una resistenza, sempre a 
25°C, di 1 000 n. I coefficienti  di tempera­
tura sono rispett ivamente dello 0,75 %/°C 
e dello O, 7 %/0C. Queste ult ime cifre indi­
cano che la resistenza aumenta in percen­
tuale rispetto a l  valore nominale ad ogni 
grado Celsius di aumento della temperatu­
ra . 
La precisone del circu ito dipende princi­
palmente dall 'ampiezza del campo di mi­
sura. La scelta del t ipo di sensore è lasciata 
alla discrezione del costruttore. Un a resi­
stenza ( R I O) è col legata in serie al senso re, 
al lo scopo di stabil izzare la l inearità di 

quest 'u l t imo, specialmente quando siano 
necessari campi d i  misura molto ridott i .  
La Tabella 2 forn isce un  som mario delle 
different i  portate , con i relativi errori di 
l inearità ed i valori del la resistenza serie 
occorrente. La tabella 3 descrive, nei parti­
colari, i differenti sensori, insieme alle di­
mensioni del l ' involucro ed ai numeri di 
identificazione. 

Costruzione del termometro 

La figura 2 i l lustra il circuito stampato 
appositamente progettato per questo sche­
ma. 
Le dimensioni della basetta ed i l  modo in 
cui sono raggruppati i componenti per­
mettono di montare il circuito completo in 
un apposito astuccio. Tutt i  i componenti 
potranno essere montati sul  circuito stam­
pato. I costruttori dovranno impiegare 
zoccol i  a basso profi lo per I C l ,  I C2 ed il 
display; quest 'ult imo potrà essere inserito 
in  uno zoccolo a 40 piedin i ,  previamente 
segato a metà. Consigliamo di  usare trim­
mer mult igiri di buona qual i tà .  Come 
qualsiasi oggetto che sia fatto di vetro, il 
display dovrà essere maneggiato con la 
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Figura 2. Piste di rame e disposizione del componenti sul circuito stampato. Accertarsi di aver montato i 
giusti pontlcelll per l due Integrati che è possibile montare (7106 oppure 71 1 6) .  

3 

Figura 3. Un alimentatore esterno potrà essere 
collegato nel modo Indicato In figura. La batterla 
viene automatlvamente Interrotta al momento del­
l'Inserzione della spina. 

massima cautela, specialmente al momen­
to di i nserirlo nello zoccolo. Una pressione 
eccessiva sulle lastrine di vetro potrebbe 
causare ombreggiature i nterne permanenti 
sul display. 
I mpiegando i l  ci rcuito come un normale 
termometro, i l  punto decimale O P I  dovrà 
essere col legato a l  punto Y mediante un 
ponticello di filo elettrico. Natural mente, a 
seconda dell'applicazione, il punto deci­
male potrà esser fatto apparire in  posizioni 
d iverse, impiegando, se necessario, un 
commutatore rotat ivo oppure a sl itta. 
Come già constatato in  precedenza, i l  cir­
cuito è stato progettato per poter accoglie­
re sia il 7 1 06 che il 7 1 1 6 . Per il 7 1 06 occor­
reranno due ponticel l i :  uno tra i punti A e 
B ed uno contrassegnato 06 sul l ' i l lustra­
zione che mostra la disposizione dei com­
ponenti  sul circuito stampato. Nel caso del 
7 1 1 6, si dovrà togliere i l  ponticello 06, so­
st ituendolo con un ponticello contrasse­
gnato dal nu mero " 1 6" .  Qualora desidera­
ste d isporre della possibi l i tà di "congela­
re" il display, cioè di fermare l ' indicazione, 
si dovrà sostitu ire il pont icello A - B  con un 
semplice interruttore a pulsante (normal­
mente chiuso). I lettori dovranno ricorda-

Elenco del componenti 

Resistenze: 
R 1  = 47 n 
R 2 = 1 00 k  
R 3  = 47 k 
R4, R 5, R 6  = 1 M 
R 7  = 220 k 
R8 = 1 80 k *  
R 9  = 390 k *  
A l  O =  5k6 ( 2k 2) * 
R 1 1 = KTY 1 O (T5P1 02) 

termometro LCD 

P1 ,P2 = 1 00 k trimmer mu l t ig i ri 

Condensator i :  
C l  = 4� 7/ 1 6 V 
C2 = 1 00 n 
C3 = 1 00 p 
C4 = 220 n 
C5 = 4 70 n 
C6 = 1 O n 

Semiconduttori : 
T1 = BC547 
0 1  = diodo zener 1 O V /1  W 

I C 1  = 7 1 06, 71 1 6  
I C 2  = 4070 
LCD: t ipo da 3 ci fre e mezza, per esempio: 

Hamlin 3901 or 3902 
H itachi L5007C-C or H 1 33 1 C-C 
N orsem N DP 530-035A 5- R F-P I 

Varie: 
51 = in terruttore un ipolare 
5 2 = i n terruttore un i  polare o pu lsante 

normalmente ch iuso (solo per i l  7 1 1 6) 
c l ip  per attacco batteria da 9 V 
Astuccio: Vero , t ipo 65-2996H 

• prefer ibi lmente a strato meta l l ico 

re che questa possibi l i tà non è prevista nel 
7 1 06. 
Il sensore potrà essere collegato al circuito 
mediante un normale fi lo isolato, la cui 
lunghezza non è critica. In  prat ica sarà 
possibile uti l izzare senza difficoltà col lega­
menti lunghi fino a 30 metri . Per motivi di 
affidabilità, consigl iamo di  incapsulare le 
con nessioni saldate del sensore con resina 
epossidica o col lante.  
I costruttori che desiderino ali mentare il 
circuito dalla rete potranno istallare ac­
canto alla batteria una piccola presa per 
al imentazione esterna, per col legarsi ad un 
al imentatore di rete esterno da 9 V. La 
figura 3 i l lustra chiaramente i cablaggi da 
eseguire. L'al imentazione a batteria verrà 
automaticamente esclusa al l ' inserzione 
della spina di al imentazione. 
I l  circuito verrà saldamente fissato nel l 'a­
stuccio mediante una sola vite munita di 
distanziale. Un pezzo di plexiglas traspa­
rente, applicato al finestrino dell 'astuccio, 
proteggerà il display. I commutatori, gli 
zoccol i  e così via, potranno essere montati 
dove è previsto l'al loggiamento del l 'al i­
mentatore .  
La corrente assorbita dal circu ito, quando 
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Tabella 1. 

Resistenza nominale dei d iversi t ipi 

Nuova i nd icazione KTY 1 0  
Va lore 

Suffisso del la resistenza vecchia i nd icazione KTY 1 0, KTY1 1 - 1 ,  KTY1 1 -2 
a 25 oc 

-3 1 91 0  n ±  1 %  
-4 1 940 n ±  1 %  

suffi sso valore della resistenza 
a 25 oc 

- 5  1 970 n 1- 1 %  
- 6  2000 n ±  1 %  
- 7  2030 n ±  1 %  
-8 2060 n ±  1 %  
-9 2090 n ± 1 %  

TSP 1 02, TSF 1 02, TSU 1 02 

A 2000 n ±  1 %  
B 2000 n ±  ?>A> 
c 2000 n ±  5% 
o 2000 n ±  1 0% 

suffi sso valore del la resistenza a 25 oc 

F 
G 
J 
K 

Tabella 2. 

1 000 n ±  1 %  
1 000 n ±  2% 
1 000 n ±  5% 
1 000 n ±  1 0% 

Resistenza serie per i sensori KTY 

campo 
del le tempera!. 

- 20 . . .  + 40°C 
+40 . . .  + 1  00°C 
+60 . . .  + 1 40°C 
-20 . . .  + 1 30°C 
-50 . . .  + 1 50°C 

A serie 
5k6 
8k2 
1 o k 
6k8 
6k8 

errore l i nea re 

+0,08 . . .  -0,04°C 
+O ,03 . . .  -0 ,02°C 
+0,07 . . .  -0 ,04°C 
+0,6 . . .  -0,6°C 
+ 1  . . .  - 1 °C 

Resistenza serie per i sensori TS . .  1 02 
campo 
del le temperat . A serie 

-25 . . .  + 45°C 2 k 2  
o . . .  + 1  00°C 2k6 

-55 . . .  + 1 25°C 2k5 

errore l i nea re 

+0,05 . . .  -0,07°C 
+0,3 . . .  -0,2°C 

Tabella 3 

A 

B 

c 
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Contenitori dei d iversi t ip i  

KTY1 0, TSP 1 02 

Il conten itore più frequentemente usato. 
l tempi d i  stab i l i ziazione sono d i  30 s 
per un valore pari al 63 % del la lettu ra 
f inale e di 1 50 s per ragg iungere i l gq % 
in aria i mmobi le. 

Conten itore A 

KTY1 1 - 1 ,  TSF 1 02 

Si tratta di una versione più p iccola 
adatta per i l  f issagg io a vite. I l  tempo 
di stabi l izzazione è di 7 s per il 63 % 
della lettura f inale. 

Conten itore B 

KTY1 1 -2 ,  TSU 1 02 

Uguale al conten itore B. ma senza 
poss ib i l ità d i  fissaggio a vite. 

Conten itore C 

si impieghi il sensore più faci le da trovare 
(TS P l 02) è di sol i  2 mA.  
Potranno anche essere usati parecchi sen­
sori, att ivati in sequenza mediante un com­
mutatore separato. Per poter esegu ire bene 
questa operazione, si dovranno seleziona­
re i sensori in  modo che abbiano caratteri­
stiche analoghe, altrimenti potrebbero in­
sorgere errori nel l ' indicazione delle tempe­
rature. 

T aratura 

Forse siamo stati un pachino prematuri, 
spiegando come si installa il circu ito nell 'a­
st uccio. I nfatt i  si deve prima procedere 
al la taratura. 
Per cominciare, bisognerà immergere il 
sensore in  una tazza contenente ghiaccio 
fondente tritato: nella tazza ci dovrà essere 
più ghiaccio che acqua e l 'acqua dovrà 
copri re completamente il ghiaccio. B iso­
gna dare al sensore i l  tempo sufficiente a 
stabil izzare la sua temperatura (circa 5 mi­
nuti)  e poi girare P l fino ad ottenere sul 
display una lettura 00.0 .  P2 predispone il 
fattore d i  scala.  La regolazione di questo 
potenziometro dipende dal campo di tem­
perature da misurare. Per le  temperature 
più basse (da -25°C a + 45°C) si potrà 
effettuare nel modo migl iore la taratura di 
P2 con l 'aiuto di un normale termometro. 
I mmergere entrambi i termometri in una 
pentola che contenga acqua ad una tempe­
ratura di circa 36 . . .  38°C, dando al sensore 
un certo tempo per portarsi alla tempera­
tura del bagno ed infine regolare P2 in 
modo che la lettura sul display corrispon­
da a quel la sul termometro .  
I campi  di temperatura più elevati potran­
no essere tarati sospendendo il sensore in 
acqua bol lente, e poi regolando P2 fino ad 
ottenere la lettura di 1 00°C. I soli aspetti 
crit ici di questa procedura consistono nel­
la garanzia che l'acqua sia effettivamente 
bollente e che i l  sensore non vada a toccare 
i l  fondo o le pareti della pentola. M 
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I lettori che fossero subito giunti al la con­
clusione che il preamplificatore sia uti le 
soltanto per aumentare la sensib i lità po­
tranno ritenersi senz' altro scusati ,  anche 
se l ' idea è solo parzialmente vera. Dopo 
tutto, il ricevitore SSB possiede già un rap­
porto segnale/rumore a dir poco eccezio­
nale (0, 15 Il V a IO dB) .  Ciononostante, il 
preamplificatore RF aggiunge altri IO dB 
che, ne dovete convenire, sono molto ut i l i  
e certamente saranno i benvenuti  tra gli 
appassionati d i  SSB che dispongano sol­
tanto di  un "aereo" di  t ipo compatto o di 
p iccole d imensioni .  
A parté i l  migl ioramento del la sensibi l i tà e 
della selett ività, questo stadio R F  mette a 
d isposizione u n  guadagno supplementare 
atto a risolvere alcuni problemi che affl ig­
gono la SSB tradizionale. 

preamplificatore 
per il ricevitore SSB 
au menta la sensibi l i tà 
e la selettività del vostro SSB 

Nel normale trascorrere degli  
eventi, rientra nella più assoluta 
normalità che qualunque cosa 
buona può sempre essere 
migliorata. E' perciò naturale che 
noi provassimo a migliorare I l  
progetto g ià  cosi buono e d i  
buon successo come quello 
pubblicato nel numero di ottobre 
1 982 della nostra rivista. 
Un preampllflcatore 
supplementare a MOSFET non 
aumenta soltanto la sensibilità e 
migliora la selettlvltà , ma amplia 
pure l'estensione dell '  AGC. 
Apportare miglioramenti per I l  
solo gusto di cambiare non 
corrisponde al nostro modo di 
vedere I l  lavoro. Tuttavia siamo 
consapevoli del fatto che taluni 
ascoltatori SSB, specialmente 
quelli che non dispongano di 
g rossi e sofisticati sistemi 
d'antenna, non potranno fare a 
meno di apprezzare Il piccolo 
"extra" che I l  circuito qui 
presentato mette loro a 
disposizione. 

La pratica ha dimostrato che i "potenti" 
trasmettitori funzionanti nel la banda dei 
19 metri possono, in  certe condizioni ,  
"sommergere" le altre stazioni più deboli 
oppure interferire con esse. Nonostante 
l 'efficiente sistema di fi ltri impiegato nel 
nostro R icevitore SSB, i l  fenomeno si ma­
nifesta ancora, anche se in modo saltuario. 
Tentare d i  risolvere il problema sempl ice­
mente smanettando con i comandi, è tem­
po perso, e magari non fa che peggiorare la 
situazione. Considerando i l  fatto che alcu­
ne di tali stazioni d isturbant i  hanno una 
potenza irradiata d i  circa 2 megawatt ,  ten­
tare d i  escluderle dalla sintonia è più diffi­
cile che stare sul la spiaggia e tentare di 
fermare la marea . 

1 

L 1 , L2: 18 spire di filo di rame smaltato diametro 0,6 mm, 
avvolte su nucleo AMIDON TS0-6 
L3: 2 x 10 spire (bifilari) su nucleo A M I DON TS0-2 

AGC 
[> 

preampliflcatore per Il ricevitore SSB 

Come fece Davide con i l  proverbiale Go­
l ia ,  abbiamo preparato una piccola ma ef­
ficace arma che si presenta come un fi l tro 
passa-banda supplementare · disposto al­
l ' ingresso dello stadio RF. La larghezza di 
banda del suddetto fi ltro è di 5000 kHz e, 
insieme a i  fi ltri già compresi nel ricevitore 
SSB, garant isce una protezione adeguata 
contro i "giganti". I n  realtà, i l  circuito 
diviene molto selettivo facendo azzit t ire 
tutt i  i t rasmett itori "prepotenti" della ban­
da dei 19 metri, anche quando si i mpieghi­
no grandi antenne molto sensibi l i .  
Un  altro vantaggio del  preamplificatore 
RF consiste nella possibil ità, che i l  ricevi­
tore ha, di accettare e controllare segnali 
d' ingresso di  elevato l ivello (el im inando la 
transmodulazione). Stiamo in pratica ap­
plicando i l  principio secondo i l  quale, tan­
to maggiore è il numero degli stadi di am­
plificazione control la ti dalla tensione 
AGC, tanto più efficace diverrà quest 'ult i­
mo. 
Poichè la tensione AGC control la il gua­
dagno del MOSFET, il risul tato è un con­
siderevole ampliamento del campo di azio­
ne del l '  AGC, pari addirittura a circa 20 
dB .  Segnali fort i adiacenti a quel l i  deboli 
saranno ora un pò più "schiacciati", per­
mettendo al ricevitore di elaborarl i  con 
maggiore faci l i tà .  Di conseguenza viene 
prodotto meno rumore durante l'opera­
zione di s intonia e ci  sarà una buona sepa­
razione tra le stazioni .  
R iassumendo, i l  preampl ificatore R F  sup­
plementare ci permette: 
• Maggior sensibi l i tà 
• Migl iore selettività 
• Al largamento del campo di azione 

dell 'AGe 

Lo schema elettrico 

Osservando la figura l ,  si potrà osservare 
che l'elemento att ivo impiegato nel pream­
plificatore è un  MOSFET a doppio gate, 
precisamente del t ipo BF 900. I lettori di  
Elektor che abbiano già cost ruito o che 
pensino di cost ruire il ricevitore SSB pub­
blicato nel nu mero di Ottobre 1 982, pro-

,- - - - - - ,  o-----.-()b l l 
* Vedi testo 
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Figura 1 .  I l  p·reampllflcatore è costruito con un MOSFET a doppio gate tipo BF 900. La bobina L3, 
che è difficile da costruire, potrà essere sostituita dalla resistenza R3. 
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Figura 2. L3 deve essere costruita come segue: 
a. Attorcigliare tra loro due spezzonl di filo 
b. Avvolgere dieci spire della trecclola cosi ottenuta sul nucleo e trovare l due capi non collegati tra loro 

di ciascun estremo. 
c. Saldare tra loro l due capi non collegati per formare la presa centrale. Le due estremità restanti 

saranno l capi a e b. 

babi lmente si meraviglieranno perchè con­
t inuiamo ad usare sempre lo stesso t ipo di 
MOS FET (già app� icato allo stadio di alta 
frequenza, al l 'osci l latore ed al miscelatore 
del ricevitore SS B). Dopotutto, esistono 
anche altri t ipi di semiconduttori che pos­
sono essere usati per costruire un eccellen­
te preamplificatore nelle applicazioni a 1 4  
M H z  l a  risposta è molto semplice: i l  B F  
900 s i  può trovare facil mente ovunque, 
costa poco per essere un componente MO­
SFET ed è stato dimostrato con l 'esperien­
za che esso è ideale per gli impiegh i in radio 
frequenza. 
Tornando allo schema elettrico del circui­
to, i lettori potranno osservare che al l ' in­
gresso si trova un doppio circuito di fi l tro 
passa-banda, composto da L l ,  L2 e 
C l . . . C5. Il MOS FE'r a doppio gate che 
egue il fi ltro, permette la cost ruzione di 

un ampl ificatore di progetto "classico". 
Il primo gate di T l è collegato al generato­
re di tensione tramite R l .  I l  l ivello della 
tensione di source è fissato a +0,6 V me­
diante R2 e D l .  Il guadagno di T l sarà 
fatto variare collegando la tensione AGC 
al econdo gate. La tensione AGC è positi­
va ed il suo l ivello dipende dall ' intensità 
del segnale d' ingresso: perciò, tanto più 
forte sarà i l  segnale d' ingresso e tanto 
minore sarà il guadagno: . aumentando 
quindi la ten ione al gate l rispetto al gate 
2, si otterrà una notevol·e riduzione del 
guadagno.  
Con segnal i  deboli si otterrà la massima 
amplificazione (circa 1 0  dB),  au mentando 
perciò la sensibi l i tà da O, 1 5  �V a 0,05 �V, 
con un rapporto segnale/ru more di l O  dB. 
I l  egnale ampl ificato viene prelevato sul 
drain di T l tramite la bobina L3 a doppio 
avvolgi mento bifi la re. I cost ruttori che 
non apprezzino dover avvolgere le bobine, 
potranno sost i tu ire L3  con una resistenza 
di drain :  questa soluzione avrà però come 

3 
Curve tipiche ricavate con diversi avvolgimenti sul medesimo 
nucleo 
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Figura 3. Caratteristiche del nuclei toroldall 
Impiegati nel prototipo originale, che Impiegava 
nuclei Amldon, Insieme con la tabella del "Q". 

Fattore di permeabllltè del tipo TS0-6: 8 
Fattore di permeabllltè del tipo TS0-2: 1 0  
Dimensioni del TSO 
Diametro esterno: 0,5 pollici 
Diametro Interno: 0,303 pollici 
Altezza: 0,1 9  pollici 
Lunghezza della circonferenza media: 3,20 cm. 

conseguenza u�1a leggera riduzione del 
guadagno. La sezione rappresentata da 
una l inea tratteggiata in alto a destra dello 

. schema, i ndica come dovrà essere collega­
ta la resistenza di drain .  

Costruzione 

Prendendo in considerazione la semplicità 
dello schema, i l  montaggio del circu ito su 
una piastrina Veroboard è piuttosto facile. 
I l metodo adottato in pratica non è crit ico: 
sarà sufficiente fare più corte possibi l i  le 
connessioni al MOSFET, in modo che T I  
possa operare nelle migl iori condizioni .  
Le bobine L l ed L2 sono piuttosto sempli­
ci da costruire :  entrambe consistono di 1 8  
spire d i  filo d i  rame d a  0,6 m m ,  avvolto su 

elektor febbraio 1 983 - 2-39 

nucle� toroidali di polvere di ferro, con il 
diametro esterno di mezzo pollice ( 1 2,7 
mm). Nel protot ipo abbiamo impiegato 
toroidi d i  produzione A midon Associates, 
ma nel caso che i costruttori abbiano diffi­
colta a procurarsel i ,  in figura 3 appare un  
elenco completo delle caratterist iche, in  
modo da faci l i tare la scelta di component i  
equivalent i .  O ltre al le d imensioni  fisiche, 
preghiamo di  tenere presente che la bobina 
completa deve avere lo stesso fattore "Q" 
del protot ipo, altrimenti le  prestazioni ri­
sulterebbero ridotte. 
Nella costruzione delle bobine, dovrete ac­
certarvi che le spire siano spaziate in ma­
n iera uniforme, in modo da copri re tutto 
lo svi luppo del toroide. A differenza di L2, 
L l  ha una presa intermedia a due spire di 
distanza dal l 'estremità collegata a massa. 
La costruzione di L3  non è altrettanto 
sempl ice, e per questo motivo le abbiamo 
dedicato u n  paragrafo apposta al la fine 
dell'articolo. Chiunque non vogl ia cimen­
tarsi con la costruzione di L3, la  potrà 
sost i tuire con la resistenza di drain R3 ma, 
come già abbiamo spiegato,una parte del 
rendimento andrà perduto. 
Suggeriamo di  i nserire i l  circuito completo 
nel l'astuccio del ricevitore SSB,  dato che 
c'è spazio sufficiente. Se possibi le, i l  pre­
amplificatore dovrà essere disposto molto 
vicino al col legamento di  antenna della 
sezione RF del ricevitore SSB. L'uscita del 
preamplificatore dovrà essere collegata al­
l ' ingresso di antenna del la  basetta del rice­
vitore SSB mediante un cavetto coassiale. 
I l  collegamento tra la presa d'antenna e 
l ' ingresso del preamplificatore dovrà esse­
re fatto pure con cavetto coassiale. 
I l  punto di connessione dell '  AGC alla ba­
setta del ricevitore SSB è chiaramente indi­
cato e perciò l 'operazione non dovrebbe 
dare adito a difficoltà. La tensione di al i­
mentazione può essere derivata dal punto 
di congiunzione t ra L l l ed L l 2  nel la sezio­
ne a RF.  

Avvolgimenti doppi (bifilari) di L3 

Questa bobina consiste di 1 0  spire doppie 
con presa centrale, avvolte su un nucleo 
toroidale (vedi figura 3 per le caratteristi­
che del nucleo). 
Per prima cosa s i  attorcigliano tra loro 
due spezzoni  di fi lo di rame smaltato, co­
me i l lustrato in figura 2a. L' insieme avrà 
l 'aspetto di  una delle vecchie t recciole fles­
sibi l i  a fi l i  intrecciat i .  Questo fi lo doppio 
dovrà ora essere avvolto sul nucleo torci­
dale ( 1 0  spire), assicurando una spaziatura 
uniforme tra le spire lungo tut to lo svi lup­
po dell 'anel l ino. La figura 2b mostra chia­
ramente come si debba procedere. 
Lo stadio successivo consiste nel tagl iare la 
lunghezza di fi lo che eccede l 'avvolgimen­
to . Ora, con l 'aiuto di un ohmmetro o di 
un  provacircuit i  s i  troveranno le due sezio­
ni di fi lo non col legate tra loro (vedi figura 
2b), che dovranno essere collegate come 
mostrato in figura 2c. Questa sarà in  prati­
ca la presa centrale. Le due estremità re­
stanti dei fi l i  saranno le connessioni a e b 
della bobina, qual i  appaiono in figura l .  

... 
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Dal momento in  cui abbiamo pubbl icato 
l 'articolo riguardante i l  ricevitore SSB, nel 
mese di ot tobre dell 'anno scorso, è risulta­
to chiaro da tutte le lettere che abbiamo 
ricevuto, che molti appassionati dell'elet­
tronica generale hanno preso gusto all 'a­
scolto delle onde corte. Aumentando la 
popolarità, aumenta anche il bisogno di 
coprire un numero sempre maggiore di 
bande. I l  ricevitore SSB è ideale per questo 
scopo, in  quanto può ricevere tutte le ban­
de amatorial i ,  naturalmente se provvisto 
di adatti convert itori .  In l inea di principio, 
tutti i circu iti descri t t i  in questo art icolo 
funzionano da traslatori di banda, conver­
tendo il segnale proven iente dall 'antenna 
(a frequenza inferiore o superiore rispetto 
alla banda dei 20 m) in modo da portarlo 
nella banda che i l  ricevitore può captare 
senza modifiche. Ognuno dei convert itori 
è collegato al l ' ingresso di antenna del rice­
vitore, che non dovrà assolutamente essere 
modificato. Ciò vuoi dire che i circu it i  de-

estrarre solo la banda che interessa. Il se­
gnale ottenuto viene qu indi miscelato con 
la frequenza fissa proveniente da un oscil­
latore a quarzo, ed al l 'uscita del lo stadio 
miscelatore appariranno un certo numero 
di frequenze. Poichè ci interessano soltan­
to i segnali a frequenza più bassa di  1 4  
MHz, e poichè i l  pri mo fi l tro esegue solo 
una separazione approssimat iva del la par­
ticolare banda in questione, sarà necessa­
rio un secondo stadio di fi l trazione. Que­
st'u l t imo est rae le frequenze risul tant i  ne­
cessarie (nella giusta banda). Il motivo 
principale del l ' impiego di un quarzo a que­
sto scopo è che i cristall i  si trovano facil­
mente e costano poco. Per le bande a fre­
quenza molto bassa (VLF), che vanno da 
IO a 1 40 kHz e che è ancora possibile rice­
vere con questa tecnica, le cose vanno in un 
modo leggermente diverso. I n  quest'ult i­
mo caso abbiamo dovuto usare un quarzo 
con una frequenza leggermente inferiore 
alla banda dei 14 MHz, con i l  risultato che 

spostamento della banda 
ad onde corte per ricevitori SSB 
dai 1 4  M Hz ai 1 4  metri ! 

Questo articolo descrive alcuni 
"front end" che possono essere 
impiegati con qualunque 
ricevitore ad onde corte, 
particolarmente con I l  ricevitore 
SSB descritto nel numero di 
ottobre 1 982 della nostra rivista, 
che estendono efficacemente la 
coperture della bande amatorial i .  
Uno dei circuiti è stato 
progettato per converti re la 
banda al di sottp del 14 MHz 
"verso l'alto" per raggiungere la 
banda di  ricezione desiderata, e 
l'altro servirà a convertire "verso 
il basso" le bande superiori, 
sempre per arrivare alla banda di 
14 M Hz. Usando questa tecnica è 
anche possibile copri re la banda 
del 2 metri . l circuiti, come dice il 
loro stesso nome (front end == 
terminale d'Ingresso), possono 
essere sempl icemente collegati 
al l ' Ingresso di un ricevitore SSB. 
I l  numero di  ci rcuiti necessari 
dipenderà soltanto dal numero di 
bande che i costruttori vorranno 
coprire. 
l valori dati per l componenti 
permetteranno di costruire fino a 
1 3  convertitori , più quello già 
compreso nel ricevitore SSB 
originale (20 metri) !  Ecco un 
ottimo sistema per aumenta re le 
vostre bande di ricezione a 
piccoli e facil i  passi. 

scri tti in questo articolo potranno essere 
usati praticamente con qualsiasi ricevitore 
ad onde corte . 

Frequenze più basse di 1 4  MHz 

Una del le soluzioni più semplici per queste 
lunghezze d'onda è di usare un  fi l tro passa­
banda, seguito da uno stadio miscelatore 
che è seguito a sua volta da un altro fi ltro 
passa-banda. Il primò fi l tro serve ad 

le frequenze som mate si trovano nella ban­
da desiderata .  In  tale caso, i l  primo stadio 
diventa un sempl ice fi l tro passa-basso. La 
figura l mostra come si deve col legare un 
commutatore a due vie per scegliere la 
banda desiderata, supposto che siano stat i  
costru it i  tutt i  i diversi convert itori (uno 
per ciascuna banda). 
La figura 2 mostra lo schema elettrico di 
un  convertitore per frequenze inferiori a 14 
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Flgu�a 1. la costruzione di cinque convertitori "elevatori" permette la ricezione di cinque bande amatoriali 
In plu (sotto l 14 M Hz). 
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MHz, del t ipo appena descri tto, che è, in 
altre parole un convert itore "in au mento". 
La parte del circu ito che si vede nell 'ango­
lo in basso a sinistra, che comprende 
C l . . .C6, L I  ed L2, è i l  fi l tro passa-banda 
che pot rà essere di mensionato per 1 . 8 ,  3 .5 ,  
7 e 10  MHz.  Proprio sopra questa sezione 
si vede uno stadio formato da C7 . . .  C I O, 
L3 . . .  L5,  che è il fi l tro passa-basso per le 
VLF. I valori dei componenti necessari per 
le diverse bande sono elencati in  tabella I .  
Questo circuito è seguito dal semplice sta­
dio di miscelazione passiva basato sul FET 
B F  256C. Questo FET funziona da inter­
ruttore, controllato dall 'osci l latore a cri­
stallo basato su T2. La somma e la diffe­
renza del prodotto tra la frequenza fi ltrata 
d'ingresso e quella dell 'oscillatore, appaio­
no al l 'uscita del miscelatore. La frequenza 
del quarzo, per le bande di 1 . 8, 3 . 5 ,  7 e IO  
MHz ,  è scelta in  modo che  l a  frequenza 
differenza del miscelatore cada entro la 
banda dei 1 4  MHz (che è quel la del ricevi­
tore SSB) .  Per la banda delle VLF, ossia 
delle frequenze molto basse da IO a 1 40 
kHz, sarà la somma delle frequenze ad 
entrare nella giusta banda. In tabella l 
appare il giusto valore del quarzo per cia­
scun caso. I l  segnale di uscita dal miscela­
tore viene poi mandato ad un fi ltro passa­
banda che garant isce alla sola banda dei 1 4  
M H z  i l  l ibero ingresso nel ricevitore SSB .  
L'impedenza 'Cl'ingresso de l  convert itore 
provvisto di  fi ltro passa.:banda è di 50 n e 
quella del convertitore VLF è di l . . .2 kn. 
Quest 'ul t imo più alto valore del l ' impeden­
za permette di usare come antenna un sem­
plice spezzone di  filo che garantirà una 
buona ricezione in questa banda. La perdi­
ta nell ' intensità del segnale, derivante dal­
l 'uso del convert itore, è di 6 dB,  con una 
perdita nel lo stadio di  fi ltro di  soli 2 dB:  
come si vede, sono valori molto piccol i .  

Frequenze maggiori di 14 MHz 

I convertitori per le frequenze superiori a 
1 4  MHz potranno arrivare perfino al la 
banda dei 2 metri !  La figura 3 mostra an­
cora una volta i l  circuito in  forma di sche­
ma a blocchi .  Lo stadio d' ingresso è analo­
go al precedente, cioè un fi ltro passa­
banda ma, invece di andare direttamente 
allo stadio miscelatore, il segnale viene pri­
ma amplificato. Da questo punto in poi ,  la 
sequenza è ident ica, almeno per ciò che 
riguarda lo schema a blocchi .  Quando ver­
rà descritto lo schema particolareggiato, si 
potrà osservare che in pratica le cose van­
no in modo diverso. S i  impiega anche 
adesso un oscillatore quarzato, che però 
comprende un ul teriore stadio separatore. 
Lo schema è i l lustrato in  figura 4.  I valori 
dei componenti per lo stadio passa-banda 
dipendono dalla banda, e sono elencati in 
tabella 2. Dopo i l  fi ltro, c'è l 'amplificatore 
T I ,  seguito da un  secondo filtro composto 
nella stessa man iera del primo (L3, C8, 
C9). Segue un miscelatore, nel quale T2 è 
pi lotato da un osci l latore a quarzo. C'è 
infine lo stadio separatore (buffer) con T4. 
Per tutte le bande di frequenza elencate in 
tabella 2, i valori sono stati calcolati sul la 
ba e delle differenze tra la frequenza del­
l 'osci l latore locale e quel la d'antenna. Do-
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Figura 2. I l  convertitore per basse frequenze. Per le bande VLF, un filtro passa-basso è montato all'Ingres­
so (Inserto superiore). Per tutte le altre bande Inferiori viene usato I l  filtro dell'Inserto Inferiore. 
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Figura 3. Schema a blocchi del convertitore abbassatore di frequenza (per frequenze superlorl a 1 4  M Hz). 
Per quanto esso sembri più semplice di quello rappresentato In figura 1, serve ad Illustrare I l  principio 
adottato. 
Anche In questo caso occorre un convertitore separato per ciascuna banda ed un commutatore a molte 
posizioni potrà essere usato per la scelta della banda. 

Tabella 1. l valori del componenti per le frequenze Inferiori a 14 M Hz. 

Banda L 1 , L2 C 1  
MHZ p. H n F  

0.01 . . .  0 . 1 4 
1 .8 ( 1 60 m )  2 7  3 .3 
3 .5 (80 m )  8 .2  3 .3 

7 (40 m )  2 .2  2 .2  
10 ( 1 0 m )  1 1 .5 

po lo stadio buffer si trova l 'u l t imo fi ltro 
passa-banda che garantisce che solo i se­
gnali della banda dei 1 4  M H z  raggiungano 
i l  ricevitore. 
In fondo al la tabel la  2 sono elencati sepa­
rati i componenti necessari per la banda 
dei 2 metri . In questo caso si  userà un 
quarzo da 65 MHz e lo stadio buffer agirà 
anche da duplica tore di frequenza. 
N ella versione per i 2 metri, il guadagno 
del convert itore sarà tra 6 e 1 2  dB, mentre 
nelle altre versioni il guadagno sarà di cir­
ca 4 dB.  Nel l 'u l t ima versione, il guadagno 

C2,C4 C3 x 
p F  p F  k H z  

1 4000 
1 80 33 1 6200 
1 80 1 5  1 8000 
1 80 1 0  2 1 300 
1 50 6 .8 24300 

può essere aumentato aumentando il valo­
re di R3,  ma poi si dovrà diminuire il valo­
re di L3 e s i  dovrà anche aumentare i l  
valore d i  C8.  

Costruzione 
Le figure 5 e 6 mostrano i circui t i  stampati 
d i  tutti i convert itori . Il c ircuito stampato 
della figura 5 serve per le  bande inferiori a 
1 4  MHz (schema di figura 2), ed in figura 6 
appare il circuito stampato per le bande 
superiori a 14 MHz.  
I l  solo argomento degno di  nota ne l la  co-
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Figura 4. Lo schema elettrico del convertitore abbassatore. Questo circuito potrà essere Impiegato per ricevere le bande superiori, fino a quella del 2 metri 
( 144 - 1 46 M Hz). 

struzione del circuito sul circuito stampato 
di figura 5 è che si dovranno montare degli 
schermi esattamente in corrispondenza 
delle l inee tratteggiate. 
Entrambe le basette sono ramate sulle due 
facce, ed i l  lato componenti sarà completa­
mente ricoperto da uno strato di rame col­
legato a massa. 
I l  solo circuito veramente difficile da co­
stru ire è la versione per i due metri , in  
quanto le bobine ( L  l ,  L2,  L3)  devono esse­
re avvolte a mano. L3 è la bobina più faci le 
da costru ire, perchè ha solo una spira, ma 
L2 ed L l hanno ciascuna 4 spire, per cui 
bisogna fare molta attenzione nel l 'avvol­
gerle. Queste bobine devono anche essere 
accoppiate indutt ivamente e perciò do­
vranno essere montate affiancate, con i 
terminal i  ravvicinat i ,  e non ad angolo retto 
(come mostrato nello schizzo). C'è molto 
spazio per al loggiarle in  quanto alcuni 
componenti (cioè C2 e C4) non sono neces­
sari per la versione a 2 metri .  In figura 7 
appare una chiara i l lustrazione del mon­
taggio. Anche questa basetta necessita di 
uno schermo, per separare lo stadio d' in­
gresso dal resto del circuito.  Le l inee t rat­
teggiate in  figura 6 indicano dove bisogna 
disporre lo schermo. S uggeriamo di  mon­
tare tutt i  i circui t i  completi in  scatole me­
tal l iche schermate. Per quanto t utto ciò 
richeda un notevole lavoro, i l  risultato sa­
rà tale da giust ificarlo. 

T aratura 

I progetti in alta frequenza (RF) necessita­
no di molta attenzione durante la taratu ra, 
ma la taratura dei circu it i  finora descrit t i  
non è critica ed è piuttosto faci le .  S i  tratta 
semplicemente di regolare tutti i compen-

Figura 5. Circuito stampato per I l  convertitore delle frequenze Inferiori. l i  lato componenti è completamen­
te ramato. 

Elenco del componenti per bande Inferiori a 14 MHz 

Resistenze: 
R 1  = 1 00 k 
R 2  = 39 k 
R 3  = 1 k 2  

Condensatori :  
C 1 ,C2 ,C3 ,C4 = Vedi tabel la 1 
C5,C6 = 60 p compensatore 
C7 = 6n8 
C8,C 1 0 = 1 n 
C9 = 2n2 
C 1 1 = 270 p 
C 1 2 = 27 p 

C 1 3  = 1 20 n 
C 1 4 = 1 n ceramico 
C 1 5 = 20 p compensatore 
C 1 6 = 56 p  

Bobine: 
L 1 , L2 = ved i tabella 1 
L3 = 33 m H  
L4 ,L5 = 4 , 7  m H  
L 6  = 1 00 J.L H  
L7 = 6 , 8  J.LH 

Semiconduttori: 
T 1  = BF 256C 
T2 = BF 494 

Varie: 
X = quarzo (vedi tabella 1 )  
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Figura 6. Il circuito stampato del convertitore abbassatore. 

Tabella 2. l valori del componenti per Il convertitore destinato alla bande superiori a 14 M Hz. 

Banda L 1 , L 2 , L3 x C2 C3 C4,C8 C 1 6  L6 
M Hz iJH k H z  p F  p F  p F  p F  iJ H  

1 8 .068 . . .  1 8 . 1 68 2 . 2  32200 33 1 50 22 27 3 .3 

2 1 .0 . . .  2 1 .4 50 1 . 5 35450 33 1 50 22 22 3 .3 

24 .89 . . .  24 .99 1 .5 39000 27 1 50 1 8  1 8  3 .3 

28.0 . . .  28.5 1 4 2500 1 5  68 1 0  1 2  2 . 2  

28.5 . . .  29 .0 43000 1 5  68 1 0  1 2  2 .2  

29 .0 . . . 29 .5  43500 1 5  68 1 0  1 2  2 . 2  

2 9 . 5  . . .  29.7 44000 1 5  68 1 0  1 2  2 . 2  

Componenti per la banda d e i  2 metri 

L 1 , L2 L3 x C2 ,C4 ,C8 C3 C 1 6  L6 L7 R 3  
* k H z p F  p F  iJ H  iJ H  

4 spire 1 spira 65 000 sopprimere 33 3.3 0.22 1 . 5 sopprimere 

• Filo d i  rame smaltato 0 0,6, diametro avvolg.  8 mm, ved i testo 

7 

Figura 7. Nella versione per 1 2  metri, le bobine L 1 ed L2 devono essere avvolte a mano e sono accoppiate 
lnduttlvamente. 
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Elenco del componenti per le bande superiori 
a 14 MHz 

Resistenze: 

R 1 , R 2, R 8 , R 9  = 1 20 k 

R3 = 1 k 
R 4 , R 1 0  = 1 00 n 
R5 = 1 00 k 
R6 = 1 k8 
R7 = 47 k 

Condensatori 

C 1 ,C5,C9 = 20 p compensatore 

C2,C3,C4,C8,C 1 6  = ved i tabella 2 
C6 ,C 1 5,C1 9 = 4 7 n ceramico 
C7,C 1 8 = 47 n  
C 1  O =  1 n ceramico 
C 1 1  = 20 p compensatore 
C 1 2  = 1 20 p 
C 1 3  = 40 p comoensatore 
C 1 4  = 22 p 
C 1 7 = 4p7 
C20 = 20 p compensatore (vedi testo) 

Bobine: 

L 1 , L 2 , L3 , L6 = vedi tabella 2 
L4 , L5 = 2 ,2  J.l H 
L7 = 6,8 /J H  

Semiconduttori : 

T1 = B F  981 
T2 = BF 256C 
T3 = BF 494 
T4 = BF 900 

Varie: 

X = quarzo, vedi tabel la 2 

sa tori fino ad ottenere il massimo rapporto 
segnale/rumore. Naturalmente, come in 
tutt i  i processi di  a l l ineamento, ogn i  volta 
che verrà regolato u n  compensatore, que­
sto influenzerà tutt i  gli altri e quindi le  
regolazioni dovranno essere fatte di segui­
to e più volte, fino ad ottenere la  giusta 
messa a punto. 
Una considerazione finale riguarda i l  com­
pensatore C 1 3  nei c ircuit i  dest inati  al le fre­
quenze superiori a 1 4  MHz (figura 4). Que­
sto serve a garant ire che la frequenza del­
l 'osci l latore sia esattamente quel la neces­
saria, correggendo qualsiasi differenza 
nella frequenza di osci l lazione del quarzo. 
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La modulazione di ampiezza convenzio­
nale (AM) con portante dovrebbe essere 
ormai piuttosto fami l iare. L 'ascolto delle 
onde corte, delle onde medie e delle onde 
l unghe è molto diffuso, perchè tutti i pro­
blemi di questo t ipo di modulazione sem­
brano essere stati risolti dal l ' invenzione 
del ricevitore a rivelazione. Ciononostan­
te, per motivi molto variabi l i ,  il settore 
delle telecomunicazioni  s i  è dato parecchio 
da fare per "inventare" molti altri sistemi 
d i  modulazione, sia digitali che analogici: 
senza dubbio tutti hanno una giustificazio­
ne, ma richiedono al ricevitore di soddisfa­
re a requisit i  molto diversi . 

demodulatore 

demodulatore a doppia banda laterale 

mazione è raddoppiata rispetto al l '  AM 
convenzionale. Come avviene con la SSB,  
la portante dovrà però essere reintegrata al 
terminale ricevente. Questa è una sfida no­
tevole che riguarda l 'argomento della sta­
bi l ità di frequenza del rivelatore. 
A questo punto abbiamo i l  piacere di pre­
sentare un altro esempio di DSB che ab­
biamo quotidianamente sotto gli occhi ,  
anche se ce ne accorgiamo appena: vogl ia­
mo al ludere a l  segnale stereo che ci arriva 
dal radioricevitore FM stereo. Gli appas­
sionati della radio che abbiano buone co­
gnizioni sul l 'argomento obietteranno im­
mediatamente che la radio VHF fu nziona 

a doppia banda laterale 
rigenerazione 
del la portante 
con l ' impiego 
del  metodo 
ad audio-freq uenza 

Nel numero di ottobre 1 982 
abbiamo presentato un articolo 
Intitolato " l  fondamenti del 
ricevitori SSB", e speriamo che 
l'a rticolo abbia fornito le risposte 
a molte domande. Come 
complemento praflco al "corso 
rapido di  trasmissione e 
rlcezl,one" abbiamo poi. c 
presentato· un progetto completo 
di ricevitore SSB per onde corte 
autocostrulto. 
CÒn questo articolo vogliamo ora 
presentare un a ltrò tipo di 
modulazione, della. q uale 
abbiamo già parlatò: la DSSC 
(Double Sldeband - Suppressed 
Carrler == doppia banda laterale 
con portante soppressa) 
Attualmente più nota con la sigla 
DSB. Un adatto demodulatore, 
costruito con una nuova tecnica 
circuitale, viene ora proposto per 
adeguarsi alle esigenze di  coloro 
l quali  desiderino In futuro essere 
più addentro nel mJsterl della 
DSB. 

La teoria 

Nessuno realmente sa perchè la DSB non 
si sia affermata con successo tra le pratiche 
di  radiocomunicazione. Talune persone di 
carattere mal igno ci hanno detto che i po­
tenti  interessi legati al la SSB hanno impo­
sto il peso delle loro opinioni nel momento 
determinante.  E' possibi le che a quei tempi 
la SSB fosse meglio sviluppata rispetto al la 
tecnica DSB. In ogni caso, nei riguardi di 
un oculato impiego della potenza trasmes­
sa, la DSB rappresenta una via di mezzo 
tra le modulazioni AM ed SSB (figura 1 ). 
Se, per esempio, una portante sinusoidale 
di frequenza 4 MHz viene modulata da un 
"segnale informazione" ancora s inusoida­
le della frequenza di l kHz, verranno pro­
dotte due "frequenze laterali" oltre al la 
frequenza del la  portante (3999 kHz e 400 1 
kHz). I l  fatto può essere dimostrato per via 
matematica, ma ciò andrebbe oltre gli sco­
pi del nostro articolo. 
La figura l mostra come viene visualizzato 
un  segnale modulato sul lo schermo di un 
anal izzatore d i  spettro. Uno strumento di 
tale t ipo visualizza l 'ampiezza oppure, in 
questo caso, la potenza di un segnale, in 
funzione della frequenza e non in funzione 
del tempo, come avviene con l 'oscillosco­
p io .  Presu pponendo che il segnale­
informazione non consista di una sola fre­
quenza, ma di una miscela di molte fre­
quenze, si ottengono figure a bande anzi­
chè l inee entro lo spettro del segnale mo­
dulato:  una s i  t roverà a sinistra a l 'altra a 
destra rispetto aila portante. E ntrambe le  
bande contengono la medesima informa­
zione; la  portante non contiene informa­
zioni, ma richiede la maggior parte della 
potenza, come si può rilevare dalla figura 
l .  Se, durante la trasmissione, viene sop­
pressa la portante, e l'energia ad essa re:a­
tiva viene trasferita alle bande laterali éhe 
portano l ' informazione, i l  risultato sarà 
costituito dai due t ipi'di modulazione DSB 
(DSSC) ed SSB .  I '."dntaggi e gl i svantaggi 
della SSB sono stati già discussi nel nume­
ro di ottobre 1 982 .  Con la DSB,  la potenza 
devoluta al l 'effettivo trasporto dell ' infor-

in modulazione di frequenza; ciò è vero, 
ma diamo un'occhiata al segnale stereo. 
Esso consiste nella banda di frequenza S + 
D (canale sinistro più canale destro), del 
segnale pilota e di due bande S - D dispo­
ste a cavallo del la sottoportante a 38 kHz. 
La portante è modulata con il segnale S -
D in tecnica DSB. Quindi ,  al l ' in izio, la 
portante è perduta nel ricevitore. I l  segnale 
completo va infine a modulare i n  frequen­
za la porta-nte R F. Per evitare qualsiasi 
malinteso, in questo articolo non descri­
viamo i l  progetto di un  nuovo t ipo di  deco­
dificatore stereo, ma vogl iamo semplice­
mente descrivere un esempio di DSB .  

Schema a blocchi 

La figura 2 mostra lo schema a blocchi di 
un ricevitore supereterodina DSB. I l  se­
gnale d'ingresso è miscelato con il segnale · 

di un oscil latore .  Il segnale di uscita di tale 
oscil latore ha una frequenza leggermente 
superiore a quella del segnale d' ingresso ed 
è sintonizzato contemporaneamente a 
quest 'ult imo. I n  questo modo, la differen­
za di frequenza tra il segnale d' ingresso ed 
il segnale dell'oscil latore locale rimane co­
stante entro l' intera banda di sintonia del 
ricevitore (nel nostro esempio, tale diffe­
renza è d i  455 kHz) .  I l  "segnale differenza" 
è noto con i l  nome di  "frequenza interme­
dia" (FI) .  
I l  segnale d'uscita dell 'amplificatore FI  
verrà appl icato al l ' ingresso de l  rivelatore 
DSB. Anche in questo caso avviene una 
miscelazione, ma stavolta con un egnale 
ad onda quadra proven iente dal campio­
natore. Il segnale risultante è ad audiofre­
quenza e da esso viene rigenerata la por­
tante (che ora sarà una portante in audio­
frequenza) con mezzi relativamente sem­
plici .  M iscelando poi questa portante con 
i l  segnale FI  precedentemente ottenuto per 
miscelazione sott ratt iva, appari rà a l l 'usci­
ta il segnale audio di modulazione. Le fre­
quenze che appaiono in figura 2 sono rela­
tive al l 'esempio di figura l .  
I l  termine "campionatore" che appare in­
vece di "osci l latore" non è real mente signi-
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ficativo nel nostro caso. S iamo più interes­
sati al la rigenerazione della portante che ai 
dettagl i della ricezione A M .  
L a  trattazione matemat ica del metodo è 
complessa e comprende parecchie formule 
trigonometriche. I l  risu ltato finale è però 
sempl ice : se due segnali sinusoidal i ,  come 
le frequenze laterali che abbiamo già in­
contrato, sono moltiplicati tra loro, la por­
tante così prodotta avrà una frequenza 
doppia ed insieme ad essa s i  t roveranno 
alcune altre frequenze che dovranno essere 
el iminate mediante fi l trazione. 

Versione pratica 

Contrariamente alla teoria,  i l  metodo è più 
chiaro in pratica. La moltipl icazione di 
due segnali sin usoidali avviene di norma 
impiegando un moltipl icatore a 4 qua­
dranti (modu latore ad anello). Noi usere­
mo però un metodo più semplice. Poichè 
all 'uscita non è necessario un segnale per­
fettamente sinusoidale, potrà essere adot­
tata anche la moltipl icazione digitale, che 
richiede sempl icemente una porta logica 
OR-esclusivo; il segnale originale ed il se­
gnale fuori fase sono applicati ai suoi in­
gressi .  Con uno sfasamento di 90 gradi, 
appare al l 'uscita della porta logica un se-
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3998 3999 4000 4001 4002 
_..... f (kHz)  

gnale ad onda quadra con frequenza dop­
pia rispetto ai segnali d' ingresso. Questo 
t ipo di  comparatore di fase, formato da 
una porta OR-esclusivo, può quindi  essere 
assi mi lato ad un moltipl icatore digitale a 4 
quadrant i .  
La figura 3 mostra lo schema del rivelatore 
DSB, che ora dovremo esaminare in  tutt i  i 
part icolari . T2 esegue la funzione del se­
condo miscelatore nel lo schema a blocchi .  
I l  corrispondente campionatore consiste 
nell 'oscil latore composto da F i l ,  da T3 e 
dal commutatore T4. Potranno essere usa­
ti tutt i  i t ipi di fil tri sintonizzabi l i  sui 455 
kHz.  
Per quanto i l  pr imo stadio del  demodula­
tore operi ancora in alta frequenza, ad esso 
seguono immediatamente gli stadi ad 
audiofrequenza. Il segnale Fl, ottenuto co­
me risultato della miscelazione sottratti va, 
è appl icato ad un potente amplificatore, 
tramite i l  buffer A l .  Il segnale viene poi 
amplificato fino ad ottenere un'onda qua­
dra "pul ita" al l 'uscita del comparatore 
A3. Lo spostamento di fase, di cui abbia­
mo parlato, viene eseguito dal l ' integratore 
A4. Esso è configurato in modo che lo 
spostamento di  fase abbia luogo al l ' incirca 
tra 10 e 30 kHz. Il segnale "sfasato" è 
trasformato in un segnale ad onda quadra 
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dal comparatore A5.  La porta O R­
esclusivo N l forma il moltipl icatore d igi­
tale a 4 quadrant i .  Ignorando, per il mo­
mento, il circuito PLL IC5,  la frequenza 
del segnale d'uscita da N l è poi divisa per 
due da FF l ,  per abbassarla alla frequenza 
della portante .  I l  fi l tro passa-basso consi­
stente di R20/P3 e C l 9  compensa lo sfasa­
mento di 90 gradi causato dal circuito PLL 
(45 gradi a F VC0/2). I l  comparatore A6  
forma un segnale ad onda quadra a part i re 
dalla portante ad audiofrequenza. 
I l  terzo miscelatore consiste principalmen­
te di T5. Ad esso vengono applicati due 
segnali :  i l  segnale FI ad audiofrequenza, 
tramite i l  fi ltro passa-basso R 1 2/C 1 0, ed i l  
segnale proveniente dal campionatore, che 
consiste di FF2 e di N2 . . .  N3 .  Questo cir­
cuito potrà apparire, a pri ma vista, un pò 
strano, ma in realtà non è poi troppo com­
plicato. Esso è formato da un mult ivibra­
tore monostabile che viene avviato dalla 
portante ad audiofrequenza. Se al piedino 
1 1  di FF2 appare un  impu lso positivo, 
l 'uscita Q assume un l ivello logico " l " . Un 
impu lso apparirà ai capi del circuito diffe­
renziatore C20/R2 1 ,  dopo essere passato 
attraverso al circuito di ritardo formato da 
N2 . . .  N4, ma il flip  flop verrà contempora­
neamente resettato e rimarrà in attesa del 
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Figura 1 .  Spettro delle frequenze di una portante a 4 M Hz modulata In ampiezza da un segnale da 1 kHz (1 a), di un segnale DSB ( 1 b) e d i  un segnale SSB (1c). 
Tutti l segnali sono slnusoldall .  

2 
- - - - - - - - - - - - - -,  
Il DEMODULATORE - DSB l 

4 M Hz 455 kHz 455 kHz l 1 kHz 

,-..---.... ,-..--� l ----- l -----

amplificatore primo amplificatore l secondo 10 kHz terzo amplificatore 
RF miscelatore F l  miscelatore miscelatore audio 

4,455 MHz 

oscillatore 

465 k Hz 

Campio­
natore 

rigenerazione 
della portante 

(OR esclus.) 

( 1 1 kHz) 

Campio­
natore 

8 1 1 54-2 

Figura 2. Schema a blocchi del ricevitore DSB. Il demodulatore consiste principalmente di due mlscelatorl e di un circuito per la rigenerazlone della portante, 
che fa partire Il camplonatore del secondo miscelatore. 
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A 1 . . .  A4 = IC1  = T L  084 

A5 . . .  A8 = IC2 = T L  084 

F F 1  ... F F 2  = IC3 = 40 1 3  

N 1  . . .  N4 = I C 4  = 4030 

IC5 = 4046 
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demodulatore a doppia banda laterale 

A F  

1 2 V  

e T4 0 é 

• 
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Figura 3. Lo schema del demodulatore DSB funziona per lo più nella banda audio. Per questo motivo, vengono usati per la rlgenerazlone della portante e per Il 
secondo mlscelatore amplificatori operazlonall ed l circuiti Integrati CMOS. L'Integrato PLL funziona da stabilizzatore della frequenza e da buffer della 
portante. 

successivo impulso di trigger. Durante 
questo periodo, T5 conduce; i segnali pesa­
ti sono fatt i  pervenire al fi l tro passa-basso 
att ivo di A8 tramite i l  buffer A 7, ed il 
segnale ad audiofrequenza sarà presente 
al l 'uscita (cursore di P5). 
I l  circuito PLL di ICS esegue due funzioni .  
La pri ma, natura lmente, è d i  permettere i l  
preciso "aggancio" di una frequenza. In 
secondo luogo, questa frequenza è anche 
trattenuta se la tensione di controllo del 
VCO diventa troppo bassa. Nel nostro ca­
so, ciò sign ifica quanto segue: quando si 
osservi sullo schermo di un oscil loscopio il 
segnale DSB, esso appare come una serie 
di "grani" d isposti in  fi la .  Ci  s i  potrebbe 
attendere che la portante s i  trovi nei punti  
di contatto tra i grani ,  ma qui  non c'è 
nulla. Dato che le ampiezze dei segnal i ,  
derivanti dal la miscela del le frequenze del­
le bande lateral i ,  sono molto ridotte in 
questa banda, i l  demodulatore non "sa" 
esattamente se sia presente o meno un se­
gnale ut i le :  potrebbe trattarsi semplice­
mente d i  rumore. Cioè, tanto per dire, il 
PLL ampl ifica la portante generata nelle 
condizioni di evanescenza del campo elet­
tromagnet ico, in  modo da evitare la scom­
parsa della portante. 

Applicazione e taratura 
Il demodulatore DSB può essere appl icato 
a qualsiasi ricevitore supereterodina AM.  

Poichè i l  secondo miscelatore è de l  t ipo 
"armonico" , si potrà e laborare in segnale 
FI che abbia una frequenza da 455 kHz a 
circa 20 M Hz. La figura 2 mostra la confi­
gurazione generale .  L 'unico stadio neces­
sario al l 'uscita del demodulatore è un am­
pl ificatore audio. Chiaramente, i l  demo­
dulatore produce vantaggiosi risultati an­
che nella ricezione AM convenzionale. 
L'al l ineamento non presenta problemi, 
perchè può essere usato un  sistema "ad 
orecchio". Occorre col legare dappri ma 
l 'amplificatore audio al l 'uscita di A l .  S in­
tonizzare poi il ricevitore su u na trasmis­
sione AM convenzionale (con portante), in 
modo che sia presente un segnale al l 'uscita 
dell 'amplificatore FI. Regolare i l  nucleo di 
Fi l in  modo che i l  fischio proveniente dal­
l 'altoparlante sia appena entro i l  l imite 
delle frequenze udibi l i  (ci rca 1 5 kHz) .  Se la 
nota fosse distorta,  i l  miscelatore sarebbe 
sovrapi lotato. In  tale caso, s i  dovrà regola­
re P l finchè il fi l tro non sarà più, anche se 
di poco, distorto. 
N el secondo passo della procedura di  a l l i­
neamento, l 'amplificatore audio dovrà es­
sere collegato al la sua vera posizione nel 
circu ito, ossia al cursore di P5. Disporre 
poi P2 . . .  P5 in  posizione mediana. Regola­
re poi P4 in modo che il circuito PLL 
"agganci". Al la ricezione di un  segnale 
trasmesso, ossia in  presenza di modulazio­
ne, il fischio deve cessare quando il circuito 

aggancia. Potrebbe rivelarsi  necessario 
spostare la banda regolando P2. 
Nel terzo passo del l 'al l ineamento, occor­
rerà regolare P3 in modo che i l  segnale 
audio raggiunga i l  massi mo. Ciò avviene 
precisamente quando la portante è sogget­
ta ad uno sfasamento di 45 gradi da parte  
de l  circuito passa-basso P3/C 19 .  Per  fini­
re, i l  l ivello d'uscita potrà essere adattato 
al le esigenze dello stadio d' ingresso del­
l 'amplificatore audio, regolando P5. L'in­
tero procedimento di  taratura dovrà essere 
ripetuto varie volte. In particolare, do­
vrebbe cessare la d istorsione provocata 
dall 'evanescenza selett iva, ed apparire al 
suo posto una specie di "effetto phasing". 
Una cosa risu lta evidente dal la descrizione 
del procedimento di  taratura: se i l  demo­
dulatore non "aggancia" con precisione al 
segnale ricevuto, si udranno dal l 'al topar­
lante un fast idioso ulu lato e dei fischi .  Per 
questo mot ivo, la sintonia dovrà essere 
effettuata due volte: prima nella maniera 
normale, con il rivelatore esistente e poi 
con maggiore precisione, con i l  demodula­
tore qui descritto. I soli comandi necessari 
sul ricevitore, oltre a quelli normal i ,  sono 

_un commutatore ed un potenziometro. 
Speriamo che questo ci rcu ito contribu irà a 
migl iorare la vostra ricezione del le onde 
corte. 



antenna attiva 

Alcuni principi della radio 

I l  problema è di progettare un'antenna ri­
cevente "accorciata elettricamente" per 
frequenze inferiori a 30 M Hz, che sono la 
riserva di  caccia dei DXer in  onde corte, 
cioè d i  coloro che dedicano la loro vita ed i 
loro passatempi ad ascoltare stazioni sem­
pre più lontane e più deboli .  Ma ora viene 
fuori i l  paradosso: come è possibile usare 
uno sti lo lungo circa 1 ,5 metri sulla gamma 
di frequenze tra l ,5 e 30 M Hz, sulla quale 

antenna attiva 
un'antenna corta a m pl i ficata per DX 

Abbiamo davanti I l  nostro n uovo radlorlcevitore a d  onde corte, ma 
come fare ora a ricevere la "voce delle Ande"? Come dice Il vecchio 
adagio, una buona antenna è I l  migliore amplificatore di 
radlofrequenza. Ma In famiglia e dintorni esisterà sempre qualcuno 
che si dimostrerà Infastidito da lunghi fil i  stesi nelle posizioni più 
Impensate: per mantenere la pace abbiamo bisogno di un'antenna 
attiva, che deve essere corta e poco Ingombrante, pur garantendo 
una buona ricezione. Un'antenna attiva non è però in grado di fare 
miracol i :  se per esempio, volessimo davvero captare la "voce delle 
Ande" sul 1 7790 k Hz, sa rà meglio munirei di un'antenna risonante a 
dipolo 'A./2 lunga ci rca 8 metri . Un'antenna attiva munita di stilo lungo 
circa un metro e mezzo sarà sempre una soluzione di compromesso 
rispetto al dipolo accordato: l 'articolo che segue vi mostrerà come 
siamo arrivati a questo compromesso. 

si arriva ad usare antenne a dipolo lunghe 
fino a 95 metri? 
A questo punto dobbiamo scendere a mag­
giori part icolari . I disturbi atmosferici co­
st ituiscono il fattore più importante nel 
progetto delle antenne riceventi .  Nel caso 
del nostro dipolo a mezz'onda, il l ivello dei 
disturbi atmosferici ed industria l i  è elevato 
in paragone a quello introdotto dagli stadi 
·dei ricevitori dispon ibi l i  in commercio. Di 
conseguenza, la qual ità del la ricezione di­
pende soltanto dal rapporto tra il segnale e 
l ' interferenza ricevut i .  
Se l 'antenna viene accorciata, il rapporto 
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segnale/rumore rimane in izialmente inva­
riato perchè, contemporaneamente alla ri­
duzione del l ivel lo di segnale s i  avrà pure 
una riduzione di quel lo del ru more. C'è 
però un l imite al l 'entità dell 'accorciamen­
to: tale l imite si ha quando i l  "ru more 
elettron ico" del ricevitore, che non dipen­
de dall 'antenna, diventa maggiore del ru­
more atmosferico. La figura l mostra gra­
ficamente la relazione che intercorre tra il 
rapporto segnale/rumore e la lunghezza 
dell 'antenna. Nella regione "b" della cur­
va, potrà ancora essere ut i l izzata un'an­
tenna molto più corta del "normale". I n  
tale caso, i l  l ivello del rumore ricevuto è 
proprio dello stesso valore del ru more elet­
tron ico. 
Le antenne corte di questo t ipo sono in 
forma di  st i lo vert icale oppure di  dipolo 
orizzontale, per la ricezione della banda 
che va da 10 kHz a 30 M Hz. 

Adattamento d'impedenza 

Finora tutto bene .  Ma perchè non è possi­
bile collegare l 'antenna accorciata diretta­
mente al la presa d'antenna del ricevitore? 
La spiegazione arriva sempre dalla figura 
l .  Prima di tutto, i l  l ivel lo del segnale rice­
vuto dall 'antenna non è molto ridotto se 
l 'antenna è accorciata. Per esempio, un  
dipolo p iù  corto de l  dipolo a mezz'onda 
riceve un  l ivello di segnale che è solo del 1 0  
% inferiore a quello ricevuto d a l  dipolo 
correttamente d imensionato: i l  problema 
sta soltanto nell 'adattamento d' impeden­
za. 
In figura 2, l'antenna è rappresentata da 
un generatore d i  tensione alternata che 
presenta le caratteristiche RA (= resisten­
za di radiazione) ed XA (= reattanza). Ad 
una frequenza costante, la resistenza di 
radiazione è proporzionale al  quadrato 
della lunghezza del dipolo. La reattanza è 
inversamente proporzionale alla lunghez­
za. Ciò significa che quanto più corta è 
l 'antenna, tanto maggiore sarà la reattan­
za. Con u n  dipolo corto, della lunghezza 
totale d i  10 metri, avremo per esempio i 
seguenti  valori ad l ,5 M Hz: RA circa 0,5 O 
ed XA alcuni kn. Con un adattamento 
corretto per i l  trasferimento della potenza, 
l ' impedenza totale dovrà però essere esat­
tamente uguale al l ' impedenza d' ingresso 
del ricevitore (50 0). Considerando l'an­
tenna come un generatore d i  tensione, e 
tenendo presente il fatto che, accorciando 
l 'antenna, l ' impedenza aumenta, le conse­
guenze saranno·senz'altro gravi . Applicare 
una tensione ad alta impedenza e non cari­
cata al l ' ingresso a bassa impedenza del ri­
cevitore, potrebbe anche significare una 
ricezione assolutamente nul la !  
Ciò che occorre è un  buon adattamento; 
con le antenne passive, si impiegano tras­
formatori per correggere il disadattamen­
to. Impiegando questa tecnica sulle anten­
ne attive, la cosa potrebbe anche funziona­
re, ma solo su una ristretta banda di fre­
quenze. 
La soluzione del nostro problema è vera­
mente molto semplice! L'antenna corta ad 
elevata impedenza dovrà dapprima essere 
collegata ad un amplificatore che abbia 
anch'esso un'elevata impedenza d' ingres-
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t 
Lunghezza del l 'anten na � 

Figura 1. Rapporto segnale l rumore In funzione di una lunghezza assoluta 1 dell'antenna, a frequenza 
costante. 
a = regione In cui Il livello del rumore atmosferico è superiore al livello di rumore Interno del ricevitore; 
b = regione In cui Il livello di rumore atmosferico approssima Il livello del rumore Interno; 
c = regione In cui Il livello del rumore Interno supera quello del rumore atmosferico. 
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Figura 3. La parte "attiva" dell'antenna consiste nello stadio di trasformazione dell'Impedenza con T1 e 

antenna attiva 

2 

821 44-2 

Figura 2. Condizioni di adattamento all'uscita 
dell'antenna. Circuito equivalente dell'antenna: 
AC = generatore di tensione, RA = resistenza di 
radiazione, XA = reattanza. Impedenza d'Ingres­
so del ricevitore: R. 

so. La tensione non caricata proveniente 
dal generatore (antenna) non verrà quindi 
soppressa. L'adattamento del ricevitore 
al l 'amplificatore è ot tenuto provvedendo 
l'amplificatore di un'uscita a bassa impe­
denza. 
Per ri·assumere: i l  segreto dell 'antenna atti­
va è che, quando l'antenna accorciata ri­
spetto alla lunghezza d'onda è corretta­
mente accoppiata al ricevitore mediante 
uno stadio amplificatore, essa avrà un ri­
sulta_to d i  ricezione quasi identico a quello 
ottenuto con la "sorella maggiore" . Un 
vantaggio in  più consiste in un  certo mi­
glioramento nella ricezione DX. La spie­
gazione teorica del fenomeno andrebbe ol­
tre gli scopi di questo art icolo, ma in veri­
tà, da un punto di vista tecnico, le antenne 
att ive sono un buon com promesso tra l'e­
levata sensibil ità e le piccole dimensioni .  

nello stadio d i  amplificazione con T2/T3. Il circuito è "alimentato a distanza" tramite l'uscita ed  L3. L'antenna attiva 

4 
-6 d B  - 1 2 dB 

l 

---u 
82144-4 

Figura 4. Alimentatore ed attenuatore del sistema di antenna attiva. La tensione c.c. arriva al cavo coassiale 
e perviene all'amplificatore tramite l componenti L 1 /L2/C6. Con 52 ed 53 possono essere scelti quattro 
valori di attenuazione. ' 

L'antenna attiva consiste di tre elementi :  
trasformatore di impedenza ed amplifica­
tore, al imentatore, attenuatore (vedi figu­
ra 3). La parte a radiofrequenza dell 'an­
tenna att iva si basa sui transistori T l -T3. 
La parte passiva, cioè lo sti lo d'aereo, è 
direttamente applicata al gate del transi­
stor ad effetto di  campo T l ,  tramite i l  con­
densatore di accoppiamento C l .  T l è dis­
posto nella configurazione ad insegu itore 
di source, ottenendo così i l  voluto compor­
tamento di trasformatore d' impedenza 
(elevata i mpedenza d' ingresso e bassa im­
pedenza d'uscita). T2/T3 formano un am­
plificatore di radiofrequenza a due stadi 
nel quale i l  guadagno è regolato mediante 
R7 ed R9. L'amplificazione può essere 
aumentata, se necessario, variando i l  valo­
re di R7 ed R9. I n  questo caso, si appliche­
ranno i valori tra parentesi . 
·u circuito è al imentato dall'ali mentatore a 
distanza consistente in Tr l ,  nel rettificato­
re a ponte ed in C5 (vedi figura 4) .  
La tensione c .c .  è applicata all 'uscita del­
l 'ampl ificatore tramite L l /L2/C6. La ten­
sione c .c. raggiunge gli stadi amplificatori 
tramite L3 .  
Gl i  stadi di attenuazione selezionati me­
diante S2 ed S3 formano la terza parte 
dell 'antenna att iva.  A seconda della posi­
zione dei commutatori, il segnale prove­
niente dall'amplificatore potrà essere atte-
nuato di -6 dB,  - 1 2  dB,  - 1 8  dB o n iente del 
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Figura 5. Circuito stampato e disposizione del componenti della sezione RF dell'antenna attiva. T3 è munito di dissipatore termico a stella. 

Elenco del componenti per la figura 5 

Resistenze: 
R 1 = 1 20 k  
R 2 = 1 M  
R3 = 1 80 k 
R4 . . .  R6 = 1 k 

Condensatori 
C1 = 1 n 
C 2,C3 = 22 n 
C4 = 330 n 
C5 = 1 00 n 

Semiconduttor i :  
D 1 . . . D6 = 1 N4 1 48 
T1  = B F 2 56C 
T2 = BF451  
T3 = BSX 20 

R7 = 2 20 n ( 1 00 nl  
R 8 = 1 50 n 

C6 = 1 �/ 1 6  V tanta l io 
C7 = 390 n Varie: 

R9 = 82 n ( 1 8  n) 
R 1  O, R 1 1 = 56 n 

6 

Bobine: 
L 1 ,  L2 = 1 00  #L 
L3 = 4 m 7  
L 4  = 6J.t8 

es 
< ' '  

Stilo d'antenna da 30 cm 
oppure da 1 m 

Figura 6. Circuito stampato e disposizione d'l componenti per l'attenuatore e l'al imentatore dell'antenna 
attiva. 

Elenco del componenti per la figura 6 

Resistenze: 
R 1  = 1 00 k 
R 2, R4 = 1 50  n 
R3 = 33 n 
R 5, R8 = 82 n 
R6, R 7  = 1 80 n 
R 9  = 1 k 2  
R 1 0, R 1 1 = 1 00 n  

Condensatori: 
C 1  . . .  C4 = 1 00 n 
C5 = 2200 J.t/25 V 
C6 = 1 O J.t/25 V tanta l io 
C 7  = 1 �/25 V tantal io 

Bobine: 
L 1  = 4m7 
L2 = 1 m 

Sem iconduttori : 
D 1  . . .  D4 = 1 N4001 
D5 = L E D  

Varie: 
S1 = Interruttore di  rete b ipolare 
S2, S3 = Deviatori bi polari 
Tr1 = Trasformatore di rete, 12 V/1 00 mA 
al secondario 

tutto. Tutto ciò serve ad evitare i l  sovrac­
carico del l ' ingresso del ricevitore. 
Abbiamo scelto per l 'antenna att iva una 
versione a larga banda, in modo da poterla 
erigere più lontano possibile dalle sorgenti 
d i  interferenza. Prenderemo più tardi in 
esame questo aspetto. Per questo motivo 
non è prevista la  selezione delle bande me­
diante commutazione di condensatori e/o 
condensatore variabile. 
La qualità della nostra antenna non è asso­
lutamente inferiore a quel la dei t ipi com­
mercial i .  Il cosiddetto "pu nto di intercet­
tamento" I P3, u na m isura delle caratteri­
stiche d i  i ntermodulazione del circu ito, è a 
30 dBm.  Tanto per fare u n  confronto, 
un'antenna del commercio (AD-270/370) 
presenta il medesi mo valore. La banda di 
frequenza va da 3 kHz a 1 00 MHz (-3 dB), 
con T2/T3 che forn iscono un guadagno di 
I l  dB!  

Impiego pratico 

Le figure 3 e 4 mostrano i c ircuit i  stampati 
delle due sezioni .  T3 deve essere equipag­
giato con un dissipatore termico a stella. 
Dopo aver saldato i componenti ,  dovremo 
decidere dove instal lare l 'antenna. In ogni 
caso, l 'antenna deve essere direttamente 
saldata agli appropriat i  terminali della ba­
setta l .  La collocazione ott imale dell'an­
tenna è almeno l ,5 metri al di fuori del 
campo d'interferenza dell 'ed ificio. In que­
sto caso, avremo b isogno di una  barretta 
d'antenna lunga circa 30 cm, da a l loggiare 
i n  un  contenitore impermeabile insieme 
al l 'amplificatore. L'antenna ed i l  connet­
tore d'uscita devono essere opportuna­
mente impermeabil izzat i .  Lo stadio d'usci­
ta dell' ampl ificatore è progettato per po­
ter "pi lotare" fino a 1 00 m  di  cavo coassia­
le. Al terminale corrispondente a l  ricevito­
re, si col legherà, direttamente vicino al la 
presa d'antenna, la baset ta (2) del l 'al imen­
tatore e dell 'attenuatore. 
Un'altra ottima applicazione del l 'antenna 
att iva è il montaggio entro casa. I n  tale 
caso, dovranno essere instal lati in  un al­
loggiamento sia il circuito stampato che lo 
sti lo d'antenna,  che ora sarà lungo l m.  
Ormai non  resta altro che  provare i l  tutto, 
con i nostri migliori auguri d i  "buoni 
DX". 
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Il progetto delle piste per una scheda bus è 
cosa tutt 'altro che facile. A differenza dei 
circu iti per computer, quasi tutt i  i gruppi 
d i  tre circuiti necessitano di  una linea diret­
ta al  "mondo esterno" . La figura l mostra 
lo schema elettrico della scheda bus e dei 
suoi i ngressi .  Una particolare attenzione 
dovrà essere dedicata al la scheda VCO, 
perchè i numeri mostrati "non" corrispon­
dono a quell i  i ndicati sul circuito stampa­
to. Questa i rregolarità è emersa dopo che 
le altre schede erano già state numerate. 
La figura l mostra i nuovi numeri stampati 
sulla scheda bus. Allo scopo di  effettuare 
un riferimento i ncrociato con i vecchi nu­
meri original i  delle connessioni (sul VCO) 
si dovrà far uso della tabella l .  
Osserviamo ora le connessioni della sche­
da bus a partire dall'alto verso i l basso, per 
vedere esattamente quali  siano le loro sin­
gole funzioni (figura 2). 

Il "poly bus" 

Tutte le schede a circuito stampato hanno i 
medesimi punt i  di col legamento alla ten­
sione di  al imentazione ( 14 . . .  1 6). Per que­
sto scopo, t re piste percorrono l ' intera lun­
ghezza della scheda bus. Esse portano ai 
punti  di connessione 40, 36 e 38 della sche­
da l (VCO), a i  punti  1 8, 20 e 26 della 
scheda 2 (DOPPIO-ADSR)  ed a i  punti  6, 
1 8  e 26 dell 'ul t ima scheda (VCA-VCF). 
Le connessioni s i  potranno t rovare molto 
facilmente in due modi: 
- Osservando i l  numero che appare sui 
circuit i  stampati ;  
- Montando le schede analogiche sulla 
scheda bus. Girare ora la scheda bus in 
modo da guardare i l  lato delle piste di 
rame ed in modo che i l  lato componenti dei 
modul i  analogici sia rivolto verso s in istra. 
I collegamenti sono numerati con numeri 
pari (piedino del connettore moltipl icato 
per due), ad iniziare dall 'alto. 

il ' 'poly bus' ' 
u n  " bus" che vi farà risparm iare �oltissimo tem po . . .  

Coloro che Intendessero 
costrui re un completo 
sintetizzatore pollfonlco e relativa 
tastiera Impiegando l circuiti 
stampati descritti nel precedenti 
articoli ,  sl troveranno di  fronte ad 
un complesso problema: l 
cablaggi per collegare tra loro 
q ualcosa come 30 schede di 
circuito stampato! Anche la 
pazienza del più esperti potrebbe 
essere messa a dura prova. Per 
questo motivo è stata progettata 
una scheda bus che possa 
contenere tre moduli analogici 
(VCO, DOPPIO ADSR, VCA­
VCF) per ciascun esemplare, 
contribuendo a ridurre allo 
stretto necessario le necessità di 
cablaggio ed a diminuire la 
possibilità di errori. Nell' articolo 
troverete anche alcuni 
suggerimenti per la costruzione 
del sintetizzatore completo. 
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Figura 1 .  Schema eleHrlco della scheda bus. l numeri mostrati sul tre moduli analogici Indicano l'ordine 
delle connessioni per l connettori multlpolarl a 21 piedini. l nuovi collegamenti per l VCO si potranno 
trovare numerando l piedini (numeri pari) come Indicato In tabella 1. Questi Ingressi ed uscite sono 
descritti partlcolaregglatamente nel testo. 
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Figura 2. Una sola scheda bus dovrà essere collegata al comandi del pannello frontale tramite le connesslonl 1 . • .  27. Le altre schede bus sono connesse tra loro 
mediante cablaggi In filo. Le connessioni 28 • . .  32 devono essere eseguite separatamente per ciascun canale. 

Tabella 1. Collegamenti al connettore 
multlpolare del VCO. 

Vecchi :  Settembre 1 982 

34 
32 
30 
1 0  

2 
20 
36 
1 4  
1 8  
1 2  
22 
42 

6 
1 6  
28 
26 
24 

6 
2 
4 
8 

Nuovi :  scheda bus 

2 
4 
6 
8 

1 0  
1 2  
1 4  
1 6  
1 8  
20 
2 2  
2 4  
2 6  
28 
30 
32 
34 
36 ' 
38 
40 
42 

I l  circuito che si trova a sinistra della figura 
2 deve essere costruito in unico esemplare. 
Tutte le altre schede bus potranno essere 
collegate tra loro mediante cablaggi a 27 
fil i .  Ciascun canale riceve le informazioni 
specifiche tramite le connessioni 28 . . .  32 .  S i  
t ratta del le  tensioni d i  controllo e de i  corri­
spondenti i mpulsi d i  gate erogati dalla ta­
stiera polifonica. 

Connessione O 
La scheda di scorrimento dell 'accordo col­
legata al l 'unità d' ingresso dà la possibil ità 
d i  variare la tonal ità del sintetizzatore po­
l ifon ico di un semitono per volta, in una 
qualsiasi del le due direzion i .  
Una variazione infinita della frequenza del 
VCO per la simulazione di strumenti di­
versi non potrà essere real izzata dal pro­
cessore, a causa della digital izzazione della 
KOV. Per ottenere questo scopo si deve 
mandare ai VCO di tutti i canali una ten­
sione cont inua regolabile (controllo di to­
nal i tà). Un potenziometro da l kQ, colle­
gato alla tensione di al i mentazione positi­
va t ramite u na resistenza serie , serve a spo­
stare la frequenza di tut t i  i VCO contem­
poraneamente al l ' incirca di un tono com­
pleto. 

Una semplice soluzione per montare i l  dio­
do zener, il condensatore e la resistenza 
serie è di saldarli direttamente ai terminali  
del potenziometro. E '  consigl iabile rico­
prirli con un tubetto sterlingato per evitare 
la  possibi l i tà di cortocircui t i .  

Modifiche alle schede dei VCO . 

La tensione di " tonalità" ricordata in pre­
cedenza è al imentata al l ' ingresso 36 (nuo­
vo numero: 1 4) della scheda VCO, tramite 
la  l inea O del bus (questo ingresso è con­
traddistinto dal numero 44 nello schema 
elettrico). I costruttori che non intendano 
avvalersi della possibi l ità d i  commutazio­
ne tra funzionamento in parallelo e separa­
to dei VCO devono apprestare quattro 
ponticel l i  di fi lo che vanno sul lo zoccolo di 
IC7 ( l ,  2/3, 4/8, 9/ 1 0, I l ) .  I n  questo caso, 
la pista tra i l  piedino 9 di  I C7 e P5 dovrà 
essere interrotta ed il piedino 9 dovrà esse­
re ricollegato alla pista che porta al piedi­
no 15 d i  IC I .  I piedin i  8 ,  9 e IO, I l  devono 
essere collegat i  tra loro, non importa se si 
preferisca i l  funzionamento in parallelo o 
separato .  
Prima di prendere i n  considerazione la  
possibi l i tà di commutazione de l la  KOV, 
sarà consigl iabile mo�tare alcun i  ponticel-
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li di filo allo scopo di cortocircuitare tutt i  i 
commutatori contenuti  in IC7. U n  ponti­
celio sarà pure necessario tra i piedini  8 e 9, 
per i seguenti motivi: 
Nel sintetizzatore monofonico le  tensioni 
presenti  al potenziometro d i  accordo ed a l  
commutatore de i  livell i  d i  banda, raggiun­
gono l' ingresso di controllo del VCO tra­
mite i l  commutatore KOV. Senza queste 
tensioni ,  la  frequenza del VCO sarebbe 
i nferiore ad l Hz, che corrisponde ad una 
tensione di controllo di O V (proven iente 
dal convert itore D/ A della tastiera). Però, 
come molt i  lettori già sapranno, una nota 

3 

13 

che sia adatta a scopi musicali è generata 
soltanto da una tensione di ci rca 5 V. Una 
tensione di 5 V deve essere quindi mandata 
al l ' ingresso di portata 1 3 , tramite un pon­
t icello d i  filo portato al punto 1 3  ( ingresso 
di A l ). In tale caso, IC6 non verrà impie­
gato.  Tuttavia, i piedini 2 e 3 di questo 
circuito integrato dovranno essere collega­
ti tra loro. 

Taratura dei VCO 

Dopo che saranno stati inseriti tutt i  i pon­
ticell i  necessari, potremo iniziare i l  proce-

* Ved• testo 82 1 1 0 . 3  

Figura 3. Un pontlcello dovrà essere aggiunto ed alcuni componenti dovrano essere sostituiti allo scopo di 
permettere la vartazlone della durata d' Impulso del segnale ad onda quadra del VCO. Togliere C1 1 ,  R29 ed 
R30 ed Inserire un pontlcello come mostrato In figura. Il valore di R31 passa a 33 kO. 

4 

tastiera polifonica 

i l  "poly bus" 

dimento di taratura.  Le misure che seguo­
no potranno semplificare parecchio la pro­
cedura :  
- Togliere P l .  I l  VCO di un sintetizzatore 
polifonico deve essere est remamente stabi­
le. Nonostante i l  fatto che P l sia un poten­
ziometro, la variazione di tensione possibi­
le con un giro è troppo ampia e di conse­
guenza non sufficientemente stabile per gli 
scopi polifonici; perciò e l iminiamolo sen­
za pietà !  
- I tr immmer P5 e P6 devono essere sost i­
tuit i  da una resistenza di  precisione a bassa 
tolleranza (a strato metall ico), perchè la 
tast iera fornisce esattamente ·l V per otta­
va. Le regolazioni crit iche d i  P5 e P6 non 
saranno quindi più necessarie .  
- Ora P9 dovrà essere regolato in modo 
che un aumento della tensione di  controllo 
( l  V) possa raddoppiare esattamente la 
frequenza del VCO. 
- Nonostante le tensioni di controllo 
identiche, non tutti i VCO oscilleranno 
al la medesima frequenza, a causa delle tol­
leranze dei component i .  Sarà perciò neces­
saria una certa compensazione per le va­
riazioni delle tensioni di controllo su cia­
scuno dei VCO. Tale variazione può rag­
giungere i 300 m V ed al lo scopo è stato 
progettato un circuito convert i tore D/ A. 
A causa della mancanza di spazio su que­
sto numero della rivista, descriveremo 
prossimamente un circuito adatto allo sco­
po. 

Collegamenti l, 2, 3, 9, l l, 12 e 13 

Un l ivello logico al "predispositore l "  
(preset l ) , che consiste i n  una tensione di 
+ 1 5  V oppure O V, determina se la forma 
d'onda del VCO può essere predisposta 
dàl commutatore a l  pannello frontale (S l )  
oppure da u n  ' informazione conservata 

KOV 1 KOV 2 KOV 3 KOV 4 KOV 5 KOV 6 KOV 7 KOV 8 KOV 9 KOV 10 

I PR ESET 
2 

15 v 

28� 28� 28� 28� 28t;;l 28 

schede bus 

29! 28 2J 28 2 9  2 8  2 9  2 8  2 9  

82 1 1 0 . 4  

Figura 4 .  E' possibile collegare due canali ad una uscita d i  controllo, grazie a l  commutatore "preset 2". Ciò significa che potranno essere suonati 
contemporaneamente solo 5 tasti (nella versione a dieci canali). Premendo un tasto verranno quindi uditi due canali alla stessa frequenza, con Il ben noto 
effetto di battimento. 
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82 1 10 - 5  

Figura 5. Gli Impulsi di gate devono essere convogliati ad effettuare I l  trlgger, come si vede I n  questa figura. I l  circuito dovrà essere costruito s u  una basetta 

polchè non cl sono Interruttori sulle schede analogiche l quali possano assolvere a questo compito: l ben noti clrcultl lntegratl 4066 sono usati come Interruttori 

a questo scopo. Anche gli Ingressi di "tracklng" di tutte le schede bus (collegamento 31 ) possono essere controllati simultaneamente mediante Interruttori 

CMOS. 1 1  cablaggio del circuiti Integrati non dovrebbe sollevare problemi. La tensione di alimentazione positiva per gli Interruttori CMOS ed Il gate deve essere 

collegata al piedino 14 di ciascun Integrato, ed Il piedino 7 deve essere collegato a massa. 

nella memoria di predisposizione. Se non 
ci fosse la  possibi l i tà di predisposizione, 
l ' ingresso denominato "preset l" dovrà 
essere col legato alla tensione di  + 1 5  V. 
Questa tensione è inviata agl i ingressi l ,  2 e 
3 t ramite S l .  
Uno sguardo allo schema del VCO (Elek­
tor, settembre 1 982) ci rivelerà che quegli 
ingressi sono collegati agli ingressi di con­
trollo del commutatore del generatore di 
forme d'onda IC8. I l  piedino 9 della sche­
da bus conduce agl i ingressi di N4. Si potrà 
notare che la porta logica N4 è disegnata in  
modo inesatto ne l la  figura l de l lo stesso 
articolo del settembre 1 982: appare come 
una N AND, mentre invece è una porta 
NOE, (400 1 ). Una 40 1 1  potrà essere usata 
senza difficoltà perchè N l ,  N2 ed N4 fun­
zionano semplicemente da invert itori ed 
N3 non è usata. Il l ivello logico " l "  su N4 
esclude I C9 in modo che l ' informazione in 
arrivo dalla memoria di predisposizione 
(piedin i  2, 4, 8, 9) non possa avere effetto 
sul circu ito. Le connessioni 1 1 . . . 1 3  della 
scheda bus, che portano a i  piedin i  2,  4 ed 8 
di IC9, non dovranno ora essere collegat i !  
La figura 4 del l '  art icolo precedentemente 
citato indica chiaramente la necessità di tre 
fi l i  di col legamento supplementari. I tre 
pùnti di saldatura adiacenti  ad I C8,  con i 
numeri 36, 38 e 40, dovranno essere col le­
gat i ai tre punti di saldatura che si trovano 

nell'angolo in alto a destra . Per quanto 
questo non sia l 'approccio migl iore, è cer­
tamente più a buon mercato dell 'adozione 
di una scheda incisa sulle due facce. Tutti 
gl i a l tri col legamenti mostrat i in quella fi­
gura non hanno importanza. 

Ingresso: predispositore 2 
La scheda VCO contiene un in terruttore 
elettronico per la selezione di  due diverse 
tensioni di controllo: KOV l e KOV 2 .  Il 
l ivello logico al l ' i ngresso 4 del la scheda 
bus determina quale delle due tensioni sia 
deputata a controllare la frequenza del 
VCO (KOV l tramite la connessione 28 e 
KOV 2 t ramite la 29). 
La KOV deve essere introdotta tramite il 
col legamento 28, se l ' ingresso 4 non è col­
legato. 

Ingressi 5 e IO: LFO 

Un segnale L FO al l ' ingresso 5 modula la 
frequenza di tutt i  i VCO. L' ingresso 1 0  è 
collegato a tutt i  i VCF: un segnale L FO 
varia la frequenza di taglio di tutt i  i fi l tr i .  

Ingresso 8: rumore 

Un segnale di rumore, col legato a questo 
ingresso viene fi l trato da ognuno dei VCF 
producendo quindi gli accordi .  

Collegamento 31: Filtro di tracking 

Questo col legamento deve essere mandato 
al la KOV del corrispondente canale, du­
rante il funzionamento in tracking, ricor­
rendo ad un interruttore un ipolare. Nel 
caso di parecchi canal i ,  è raccomandabile 
l ' impiego di un  sistema di commutazione 
centrale a base d i  circu it i  integrati CMOS. 
Una possibi l i tà di soluzione è i l lustrata in  
figura 5 .  La medesima procedura è segu ita 
anche se si collegano i VCO in parallelo. 
Collegamento 32: VCO II 

Stiamo parlando del ben noto effetto di 
batt imento spesso descritto e che accade 
quando a lmeno due VCO oscil lano ad una 
frequenza quasi  'uguale. Nel sintetizzatore 
pol ifon ico, tale effetto può essere prodotto 
esclusivamente da 2 o più VCO per segna­
le. Poichè la scheda bus può portare un 
solo VCO alla volta, si è cercata una solu­
zione adatta: in  realtà sono state trovate 
due alternative. 
N el la versione economica è possibi le col le­
gare la seconda metà di tutt i  i canali al le 
tensioni di controllo delle prime metà, gra­
zie al l ' ingresso "predisposizione KOV". I l  
numero di tasti che  potrà poi essere pre­
muto s imultaneamente si ridurrà così del 
50 % (figura 4). 
Nella versione più costosa ogni canale è 
equipaggiato da un VCO supplementare 



2-54 - elektor febbraio 1 983 il "poly bus" 

6 

Figura 6. Un suggerimento per la costruzione del moblletto per Il Polyformant. l lettori potranno anche eseguire un loro progetto che si accordi con altre 
apparecchiature In loro possesso. I l  moblletto deve essere piuttosto robusto, In quanto soggetto a ricevere urti durante l'Impiego. 

che non è montato sulla scheda bus; la sua 
uscita di segnale deve essere col legata al la 
connessione 32 del bus. 

Collegamento 27: uscita segnale audio 

Grazie alle resistenze R l ( 1 00 kQ) montate 
su ciascuna scheda bus, è poss ibi le collega­
re l 'uscita del segnale audio direttamente 
al l ' ingresso invertente dello stadio di mi­
scelazione ad amplificatore operazionale. 

Gli altri collegamenti 

Tutt i  gli altri col legament i  del bus devono 
essere portati ai 1 2  potenziometri sul pan­
nello frontale, come indicato nella figura 
2. La loro funzione è stata già chiarita nei 
precedenti art icol i .  

Altre modifiche alla scheda 
analogica 

Il col legamento esterno per la modulazio­
ne a durata d' impu lso (PWM) del VCO 
avviene ora tramite il piedino 22 sul con­
nettore della scheda VCO (con le modifi­
che indicate in figura 3). 

Scheda VCF/VCA 

Gli  ingressi di segnale per i VCO vanno dal 
connettore multi polare (punti 2 e 4) fino al 
lato opposto della scheda (connessioni l e 
3) .  Poichè entrambi i potenziometri che 

avrebbero dovuto servire per la regolazio­
ne del volume possono e sere omessi , si 
dovranno saldare due pont icel l i  tra 1 17 e 
3/9. 

Ponticelli negli zoccoli dei circuiti integrati 
CMOS 

l .  VCO: Vedi le modifiche nelle precedenti 
sezioni .  
2. VCA-VCF: Fatta eccezione per i due 
commutatori CMOS, tutt i  i circu iti inte­
grati devono essere montati nelle loro giu­
ste posizioni .  In questo modo saranno ne­
cessarie alcune piccole modifiche ai ca­
blaggi che già esistono negli zoccol i :  
- Zoccolo di IC3:  1 -2 e 1 0- 1 1  invece di 8-9 
e 3-4. 
- Zoccolo di IC4: 1 -2 invece di 3-4. 
3. ADSR:  3-4 e 1 0- 1 1 per tutti gli zoccoli 
dei e . i .  CMOS. 

Eccitazione di gate 

Il p iccolo circuito i l lustrato in figura 5 ser­
ve all 'eccitazione di gate, e potrà essere 
costruito su una piccola piastrina di Vero­
board. Tale circuito permette di effettuare 
una scelta t ra una frequenza VCF fissa 
(tracking) ed una frequenza VCF control­
lata dalla KOV. 
A ccordatura generale 

Non possiamo dare un' indicazione della 
tonalità defin ita in  modo assoluto perchè 

si t ratta, come già detto in precedenza, di 
una questione di gusto. I costruttori che 
desiderino accordare il loro strumento se­
condo le norme ufficial i ,  possono trovare 
indicazioni precise riguardant i  le frequen­
ze sul le relative pubblicazioni tecniche. 

Spostamento di frequenza 

Con dieci VCO che funzionano in modo 
indipendente, alcuni lettori potranno me­
ravigl iarsi  del fatto che ci sia una grande 
stabi l i tà di frequenza. E' noto a chiunque 
sappia suonare i l  pianoforte, che il minimo 
spostamento di tonalità renderebbe stona-'
to il suono del lo strumento. Sfortunata­
mente lo stesso vale per tutt i  gli altri stru­
menti pol ifonici .  Secondo i l  parere dei fab­
bricanti ,  tal i  problemi non possono insor­
gere qualora si tratti di VCO. Per andare 
su l sicuro, i progett isti d i  E lektor l i  hanno 
collaudati e sono pervenuti alla medesima 
conclusione. Nonostante tutto, lo stru­
mento deve essere però protetto dalle 
grandi variazioni di temperatura ed una 
tensione di al imentazione stabilizzata 
aiuta molto a risolvere problemi di questi 
tipo. 
L'alimentatore 

Per la presenza di un gran numero di sche­
de, l 'al i mentatore deve essere in grado di 
erogare una corrente piuttosto forte. Si 
deve rammentare che ciascun canale ana-
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Figura 7. la serlgrafla delle piste di rame e la disposizione del componenti sulla scheda bus. 

Tabella 2. 

Tutte le modifiche da esegu i re su l la  scheda 
VCO quando' la si debba usare per il 
si ntetizzatore pol ifonico. 
Cablaggi agg iunt iv i  e modifiche 
1 .  Zoccolo di  IC7:  3, 4/1 0, 1 1 /1 , 2/8, 9 (se non 

si desidera la commutazione delle KOV) 
2. Zoccolo d i  IC6: 2, 3 
3. Col legare la piazzola di saldatura 36 

(accanto ad ICS) a l  pied ino 2 del 
connettore mul t ipolare (nuova i nd icazione) 
Col legare la piazzola d i  saldatura 38 a l  
pied i no 4 
Col legare la p iazzola di saldatura 40 a l  
pied i no 6 

4. Col legamento cab lato 13 a l la  connessione 
1 5  

5 .  Tog l iere C1 1 ,  R29 ed R30. Montare un 
ponticel lo come mostrato in f igura 3. 
Sost i tu i re R31 con una resistenza di  33 k .  

6. Tog l iere P1 ! 
7. Sost i tuire P5 e P6 con una resistenza d i  

prec is ione a strato meta l l ico da 1 00 k !  
8. Con la  commutazione del le KOV 

Zoccolo IC7:  pontice l l i  tra 8 ,  9 e 1 0, 1 1 .  
Interrompere la pista d i  rame che va dal 
pied ino 9 a P5. Montare un pontice l lo dal  
pied ino 9 a l  pied i no 2. Montare IC7 !  

Elenco del  componenti 

Resistenza: 
R31 , ved i testo 

Varie: 
tre connettori mu lt ipolari a 2 1  pied in i  
se i  support i  per schede per  i c i rcuit i  stampati 

Questi componenti sono sufficienti 
a l  completamento d i  una scheda bus 

logico assorbe una corrente di circa 190 
mA (al imentazione posit iva e negat iva). 

, 

Consigli pratici per la costruzione 
ed i l  cablaggio 

Il cablaggio delle interconnessioni del sin­
tet izzatore pol ifon ico è stato considerevol­
mente ridotto grazie al l 'adozione delle 
schede bus. A causa del gran nu mero di 
commutatori e potenziometri sul  pannello 
frontale, non è stato naturalmente possibi­
le e l iminare del tutto i collegamenti cabla­
t i .  
Raccomandiamo sentitamente l ' impiego 
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di supporti per le schede sul le schede bus: 
essi saranno di grande aiuto ad evitare 
danni al le schede ed ai connettori quando 
si inseriranno o si togl ieranno le schede; 
tali supporti non sono molto costosi . 
La costruzione di un ròbusto mobiletto di  
legno non presenta troppe diffi�oltà. Si  
prega però di rammentare che un  mobilet­
to di legno appesant irebbe molto l'appa­
recchio rendendone poco agevole il tra­
sporto .  Sarebbe inoltre necessario un sup­
porto alquanto robusto. Un suggerimento 
per il mobiletto è i l lustrato in figura 6, ma i 
lettori sono l iberi di sperimentare le loro 
idee personal i .  
Sarà megl io montare le schede bus  su staf­
fe di a l luminio che potranno a loro volta 
essere fissate a l  gruppo tastiera. 

Consigli per la taratura 
delle schede analogiche 
Una volta che le schede siano state inserite 
nella scheda bus, sarà piuttosto difficile 
raggiungere i trimmer di taratura. E' per­
ciò consigl iabile impiegare un cavo di pro­
lunga formato da una piatt ina a 2 1  fi l i ,  
munito di presa e spina .  Questo permette­
rà di tarare faci lmente le schede. 
Ma la storia non fin isce qu i .  Ci  sarà un 
altro art icolo, che riguarderà i l  gruppo di 
uscita, se tutto andrà nel modo dovuto! 

M 
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software 
sofisticato 
per il J uni or 
C omputer 
due chi l i  d� forza cerebrale,  prego! 

Ora c h e  I l  J unlor Computer è completo di tutto I l  suo hardware, 
dobbiamo provvedere al necessario software. Allo scopo i l  J unlor è 
stato mandato a scuola per fargli  Imparare due programmi altamente 
informativi: TAPE MANAG E M ENT (gestione nastro) e PRINTER 
M O N ITO R (programma per stam pante). I l  primo del due prog rammi cl 
dà la possibilità di  scrivere e leggere l dati su un nastro ed il secondo 
di col legare al Junlor Computer una stampante oppure I'Eiekterminal.  
I l  programma "Tape Management opera tramite l tasti funzionali  della 
tastiera standard del Junlor Computer ed i l  Prlnter Monitor attiva l tasti 
sia sul terminale che sulla tastiera della stampante. Questo articolo 
non è altro che una brev� anticipazione della descrizione completa del 
software contenuta nel terzo volume. 

software sofisticato per il Jun ior Computer 

Ciò di cui si tratta non sono proprio dei 
"nuovi" tast i ,  ma alcune fu nzioni nuove di 
zecca che giocano un ruolo fondamentale 
nel l ' interfaccia per nastrocassette. Questo 
significa che sui "vecchi" tasti dovremo 
sovrapporre un  altro gruppo di scritte es­
plicative. Ora che al Junior Computer è 
stata aggiunta la scheda di ampliamento, si 
potranno caricare i programmi su un cam­
po di  indirizzamento al largato, che va dal­
la locazione .9200'alla locazione 07FF, sen­
za interruzioni .  Un totale di 1 536 byte che, 
grazie al l 'opportunità di registrazione del­
l ' interfaccia per cassette, dovranno essere 
caricati una sola volta per tutte. 

La nastrocassetta: una RAM ma­
gnetica dotata di magnetismo 
Gli orizzonti del Junior Computer posso­
no essere al largat i ad un prezzo ragionevo­
le (un semplice regist ratore a cassette di 
poco prezzo) ed un paio di nastrocassette. 
I mpiegando le cassette t ipo C-60, saranno 
disponibi l i  ci rca 25 minut i  per facciata, in 
quanto è stato lasciato un  certo spazio 
l ibero per le interruzioni (3-4 minut i) ed un 
breve spazio a ciascuna estremità del na­
stro . Ciò significa che, ad u na velocità di 
trasmissione di 50 byte al secondo (sul l 'ar­
gomento ri torneremo più tardi), saremo in 
grado di memorizzare 25 x 60 x 40 = 73 
kbyte ( l  k = 1 024 byte): e questo tanto per 
cominciare . . .  

Come vengono memorizzati i da ti sul 
nastro ? 

La figura l ha l 'aspetto di un treno con una 
serie d i  compart imenti entro i qual i  vengo­
no memorizzate differenti  informazioni .  I 
dati non dovranno necessariamente ap­
partenere ad un programma completo, ma 
potranno anche formare gruppi separat i ,  
tabel le o brani di testo, eccetera. I n  tutt i  i 
casi è però coinvolto un "blocco di dati". 
Vediamo ora come appare la configurazio­
ne di figura l :  
l .  Osservando il nastro d a  destra a s in istra, 
i l  primo "blocco" contiene 255 caratteri di 
sincronizzazione. Essi ricavano l'effettivo 
inizio del blocco di dati separandolo dalle 
altre i nformazioni che i l  Junior Computer 
potrebbe trovare diffici l i  da d igerire . . .  In 
altre parole, non si dovrà tentare di far 
"mangiare" al la macchina il primo vagito 
del vostro bambino o le esercitazioni di 
chitarra d i  vostro fratello: i l  Junior Com­
puter non è un pappagal lo ! !  
N .B .  I dati ,  quando vengono memorizzati 
sul  nastro, sono sempre i n  codice ASCI I ,  
con parole da 8 b i t .  I l  b i t  supplementare a 
s inistra è riservato alle funzioni speciali ed 
in questo caso avrà il l ivello zero. I bit  di un  
byte ASCII  sono memorizzati uno dopo 
l 'altro, in forma seriate. I l  codice ASCII  di 
un carattere di sincronizzazione è 1 6  (esa­
decimale). 
2 .  Il carattere di i ni zia l izzazione "*" : I l  suo 
scopo è di segnalare i l  completo passaggio 
della serie dei caratteri d i  sincronizzazione 
e l 'arrivo dei dati veri e propri (2A esadeci­
male in codice ASCII) .  
3 .  I l  nu mero del  programma ID :  rende 
possibi le differenziare un  programma da 
un altro:  ID sta per I Dentificazione. Sono 
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c ((_ ( ) 255 * SAL l SAH 

)) 
CHKL l CHKH EOT l EOT 

) 
caratt d t stncr. ID l Carattere 

tnizto della Carattere Numero Dati Dati 
indicante 

trasm dt tntzialtz. del progr. Indirizzo la fine Byte Fine della 

( dei dalt dei dati di partenza (( dei dati di controllo trasmis. dei dati ( ) )} ) 

Figura 1. Ecco come appare sul nastro una trasmissione di dati. Essa consiste di un blocco preceduto da 
255 caratteri di sincronizzazione, dal carattere di lnlzlallzzazlone del dati, dal numero del programma e 
dall'Indirizzo di partenza, e seguito dal carattere di fine del dati, dal byte di controllo e da due caratteri 
Indicanti la fine della trasmissione del dati. Questa procedura di registrazione su nastro è analoga a quella 
del computer K I M: la sola differenza è che i l  Junlor dispone dl 255 caratteri di sincronizzazione, mentre 11 
KIM ne ha soltanto 1 00. 

possibi l i  ben 254 nu meri di programma, 
cioè i numeri tra .9'1 ed FE. I valori $' ed 
FF sono delegati a compit i  speciali duran­
te la lettura dal nastro . 
4. I l  byte di indirizzo di ordine inferiore 
SAL:  corrisponde al primo indirizzo di 
memoria appartenente al programma od 
al blocco di dati da scrivere sul nastro. 
S .  Il byte di indirizzo di maggior ordine 
SAH.  
6 .  I l  blocco de i  dati vero e proprio: ciascun 
byte dei dati è trascritto in forma di  due 
byte ASCI I ,  ossia un byte ASCI I  per n ib­
ble. I byte dei dati sono perciò memorizza­
ti sul  nastro in serie di 1 6  bit .  L 'operazione 
di  scrittura inizia con l ' indirizzo di  parten­
za (SAH, SAL) e termina . con il byte me­
morizzato al l ' indirizzo EAH,  EAL meno 
uno. 
7 .  I l carattere di fine dei dati "/" che indica 
i l  completamento del la  trasmissione dei 
dati (ASCI I :  2F) .  
8 .  I byte di controllo CHKL e CHKH:  
garantiscono che nul la è andato perduto 
oppure è stato letto male durante la regi­
strazione. Il registratore a cassette ha una 
speciale tendenza a distorcere le informa­
zioni ,  nonostante il PLL migliorato (vedi 
l 'art icolo riguardante il hardware). E' per­
ciò assolutamente necessario controllare 
se uno o più bit non siano malamente mu­
tilati o present ino insidiosi tranel l i :  i l  mi­
glior sistema è di contarl i ,  come fa i l  pasto­
re con le sue pecore. 
Al l ' in izio di un'operazione di  -Scrittura, i 
byte CHK H/C H K L  sono zero. Da SAL in 
poi ,  i byte sono tutt i  sommati uno al l 'a ltro 
prima di essere trascri tt i  in codice ASCI I .  
I l  numero de l  programma ( ID)  a questo 
punto non viene ancora preso in conside­
razione. Ogn i volta che i l  contenuto di 
C H K L  raggiu nge i l  valore FF, quello di 
CHKH è incrementato di uno e quando 
anche questo raggiunge il numero FF, en­
tra�bi vengono azzerat i ,  senza altre com­
plicazioni .  Quando i dati sono letti dal 
nastro, viene usata la medesima procedu­
ra. Tutto quel che c'è da fare è di confron­
tare i l  risultato dei due conteggi: la somma 
dei byte durante l 'operazione di scrittura 
deve essere uguale a quella ri levata duran­
te la lettura, e viceversa. Se ciò accade, c'è 
motivo di  credere (e di sperare! )  che la 
trasmissione sia stata portata a termine 
correttamente. I n  caso diverso, i l  nastro 
dovrà e sere riassettato qua e là. Potrem­
mo naturalmente fornirvi u n  intero capito­
lo riguardante statistiche degl i errori ed 
altre piacevolezze teoriche . . .  ma a questo 
stadio sarà meglio per i lettori varcare q uel 

ponte quando se lo troveranno davant i .  
Per quanto riguarda i l  sistema di verifica 
dell ' interfaccia, permetteteci di parago­
narlo ad una banca, per spiegarne la fun­
zione. E' interesse della banca ( e nostro) 
fare in  modo che i soldi della gente siano 
ben custodit i .  Sarebbe quindi ,  a dir poco, 
un  bel colpo per gl i impiegati scoprire una 
matt ina che uno dei c l ient i  è rimasto nell 'e­
dificio dopo la chiusura ed è successiva­
mente scomparso con la cassa. C iò può 
essere evitato molto semplicemente con­
tando tutt i  i cl ienti che sono entrati  e con­
frontando il numero con quello dei cl ienti 
uscit i .  Se i due conteggi non corrispondo­
no, c'è motivo di preoccuparsi: potrebbe 
voler dire che i l  sistema di  conteggio non è 
capace di fare il suo lavoro o che due per­
sone sono passate attraverso il rivelatore 
esattamente nelfo stesso istante e sono sta­
te quindi registrate come una sola un ità 
(che sistema primitivo, meglio farsi rest i­
tu ire i soldi ! ) ,  oppure che un  cliente ha 
incassato la  sua vincita al Totocalcio ed è 
stato discretamente fatto uscire dal diret­
tore per u na porticina posteriore. Se due 
tra i casi elencat i  accadono contemporane­
amente, si cancellano automaticamente 
l 'un l 'altro e nessuno ne saprà mai nul la .  
Per ciò che riguarda CHKL e CHKH, i l  
conteggio dei bit per addizione è,  lo credia­
te o no, u n  metodo perfettamente sicuro, 
nonostante tutte le part icolari circostanze 
che possano avvenire .  
9. Due caratteri EOT (fine del la trasmis­
sione) che indicano appunto la fine della 
trasmissione di un  blocco di  dati (ASCI I :  
9'4) .  

Come scrivere sul nastro 

Come abbiamo già detto, i dati vengono 
trasmessi un bit dopo l 'altro. In figura 2,  i 
treni d' impulsi appaiono formati da vago­
ni lunghi (frequenza relativamente alta) e 
da vagoni cort i (frequenza relativamente 
bassa). Un bit di livello basso è composto 
da quattro semiperiodi della frequenza di 
2400 Hz  ed uno a livello alto è formato da 
tre semiperiodi della frequenza di  3600 H z  
(figure 2 e 2a). U n o  zero logico consiste di 
sei semiperiodi a 3600 Hz e due semiperio­
di a 2400 Hz. La lunghezza totale del treno 
rimane invariata, indipendentemente dal 
fatto che i l  l ivello logico sia alto o basso 
(questa lunghezza può essere espressa dal 
valore 9T, dove T è la durata d i  un semi pe­
riodo a 3600 Hz).  Il treno in izierà, i noltre, 
sempre con la  frequenza più alta. Il rap­
porto delle durate delle alte e delle basse 
frequenze potrà essere 2: l oppure l : 2. 
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La figura 2b mostra ciò che surcede nel 
K I M .  Il grafico ha dovuto essere espanso 
su parecchie righe, e perciò si prega di 
seguire la  freccia. In questo caso, un bit di 
l ivel lo logico alto consiste d i  nove periodi 
completi di una frequenza di  3700 Hz  (che 
i n  questo esempio è stata arrotondata in 
3600 Hz), più dodici periodi completi a 
2400 Hz. Un l ivello logico basso è formato 
i nvece da diciotto periodi completi a 3600 
Hz più sei periodi a 2400 Hz. Consideran­
do queste cifre, s i  potrà rilevare che un  bit 
nel K I M  dura sei volte d i  più d i  uno del 
J unior Computer .  La velocità d i  lettura e 
di scrittura è perciò mdlto più ridotta; il 
guaio è stato però rimediato grazie al pro­
gramma HYPERTA PE scritto da J .  But­
terfield, che permette un notevole aumen­
to della velocità d i  trasmissione dei dati ,  
così da rendere u n  byte del K I M  uguale ad 
uno del Junior Computer. Il software nella 
routine di scrittura DUMP /DUMPT del 
Junior differisce dal HYPERTAPE per u n  
certo numero di aspett i  fondamental i .  Se­
guire queste differenze nei particolari sa­
rebbe alquanto a l  d i  fuori dei proposit i  del 
presente art icolo, ma niente paura: molte 
pagine sono state dedicate al l'argomento 
nel terzo volume. 
Per tornare a l  precedente discorso, u n  bit 
del software da cassetta dura nel Junior Com­
puter 9 semiperiodi a 3600 Hz, ossia 9 x 
1 39 = 1 250 JlS. I n  al tre parole, 800 bit 
(oppure 1 00 carattt"ri ASCI I  = 50 byte di 
dati) al secondo. 
I dati sono scrit t i  sul nastro durante la 
routine DUMP/DUMPT. Durante questa 
operazione di  scri t tura, i sei display resta­
no spent i .  I parametri per un'operazione 
successiva sono: . 
a. I ndicare il n umero I D  del program ma 
(Hl . . .  FE; fJJJ ed F F  hanno funzioni special i ,  
del le qual i  parleremo in  seguito). 
b .  I ndicare gli indirizzi di partenza SA 
c. Indicare un  indirizzo terminale EA 

Come si legge dal nastro 

Per tornare al la Egura 2a, essa contiene 
anche segnali  che possono essere trovati 
a l l'uscita PLL.  Il PLL è att ivato quando si 
effettua la lettura dei dati sul  nastro, come 
è stato detto in  precedenza nella spiegazio­
ne del hardware, dove ci s iamo anche rife­
rit i  alle transizion i  da l a 3 e da 2 a 4. I l  
segnale d i  uscita de l  PLL mostra chiara­
mente come possono essere ottenuti i rap­
porti 2: l ed l : 2 .  
A seconda de l la  durata dei l ivel l i  a l t i  e 
bassi dell '  uscita del PLL,  il software prov­
vederà ad estrarre i bit a l ivello alt i  o basso 
dal segnale PLL .  Non è la durata che im­
porta,  ma la  loro relazione vicendevole: i l  
periodo a 3600 Hz  (PLL alto) dura di più 
del periodo a 2400 Hz  (PLL basso) ,  o vice­
versa? Se i 3600 Hz durano di più dei 2400 
Hz, il bit  i n  questione sarà uno zero logico, 
altrimenti sarà un "uno". Poichè le durate 
effett ive sono irrilevanti ,  i n  quanto. vale 
solo il loro rapporto, i l  Junior computer 
può essere usato per leggere sequenze scrit­
te con i l  K I M ,  nonostante la d iversa durata 
degli impulsi nei due sistemi .  Di  conse­
guenza, i segnal i  3 e 4 della figura 2a sono 
identici a quel l i  della figura 2b, anche se i 
segnali  della seconda figura (2b) sono sei 
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volte più l unghi di quel l i  della figura 2a. Si 
tratta di un grosso vantaggio, anche per 
quei lettori che non abbiano occasione di 
usare i l  K IM,  in quanto le variazioni nella 
velocità di let tura e di registrazione (di 
solito 4,75 cm al secondo) non avranno 
effetto sulla qual ità della trasmissione, 
non ci sarà "flutter", eccetera. In altre pa­
role, non avrà importanza il t ipo di regi­
stratore a cassette usato e sarà possibile 
registrare i l  nastro su u n  apparecchio e 
riprodurlo con un altro. Ciò perchè i due 
rapporti l : 2  ( l ivello logico alto) e 2: l ( l ivel­
lo logico basso) sono troppo

· 
d iversi tra 

loro perchè ci sia pericolo d i  confusione. 
N .B. I saltel lamenti del PLL non vengono 
presi in considerazione durante la  lettura 
dei dati (vedi, per maggiori particolari, 
l 'articolo dedicato a l l 'hardware). 
I dati sono letti con l 'aiuto della routine 
R DT APE, che viene chiamata durante i l  
programma TAPE MANAGEMENT. I 
due display più a destra del J unior Com­
puter indicano quel lo che accade durante 
la  lettura.  Le altre quattro cifre rimangono 
spente. 
I l  primo disegno della figura 3 si appl ica 
quando: 
a .  Il nastro che passa sulla test ina d i  lettura 
(cassetta in "riproduzione") non contiene 
dati assimilabil i  dal computer (spaziature 
tra due blocchi di dati, nastro vuoto, quin­
ta sinfonia di Beethoven,  eccetera). D5 e 
D6 lampeggeranno durante tale periodo. 
b. Il nastro contiene un  blocco di dati in 
lettura, ma è andato perduto l ' inizio, op­
pure i l  numero ID non corrisponde a quel­
lo richiesto. D5 e D6 non lampeggeranno 
più ne resteran no a luminosità costante. 
Tale situazione si verifica sempre quando 
il computer è nella fase di sincronizzazio­
ne. In altre parole, sta leggendo i caratteri 
di sincronizzazione che precedono un 
blocco di dati .  La  lettura potrà anche non 
essere perfetta per ciò che riguarda i carat­
teri iniziali ,  e perciò la configurazione del 
disegno lampeggerà per ci rca l secondo 
prima di diventare stabile. Sul nastro ci 
sono 255 caratteri di  sincronizzazione. La 
lettura di questi dati ASCII  richiederà un 
tempo di circa 2,5 secondi . Il Junior Com­
puter è in grado di rilevare l ' in izio di un 
blocco di dati non appena sia riuscito a 
leggere una sequenza in interrotta di 1 0  ca­
ratteri di sincronizzazione. Poichè in tutto 
ce ne sono 255, i l  Junior Computer ha 
eccellenti probabilità ( in pratica almeno 20 
possibil ità) di effettuare una rilevazione 
priva di ambiguità. Il K IM dispone invece 
di soli 1 00 caratteri di sincronizzazione e le 
possibil ità di errore sono perciò molto 
maggiori . 
La terza situazione mostrata in figura 3 ha 
luogo quando il numero I D  impostato dal­
l 'operatore è stato t rovato e caricato nella 
memoria del Junior Computer. 
Prima che possa avere in izio la  lettura dei 
dati sul nastro, ossia prima del salto al la 
routine RDT A PE, deve essere specificato 
un  numero di identificazione. A nche se un 
nast ro può esibire fino a 254 diversi bloc­
chi di dati ,  sarà sufficiente introdurre pri­
ma della lettura i l  numero di uno di essi 
perchè i l  computer sia in grado di rintrac­
ciarlo. Esiste anche un altro sistema: inse-

2 T = �· f = 3600 Hz 

software sofisticato per  il Jun ior Computer 

' al  nastro 

' al  nastro 

(D o  
@ 1  
@ G_j 
@ 1 _j 

2 r P L L  o dal nastro 

2 r P L L  o dal nastro 

8 1 1 46·28 

' al  nastro 

P L L  Q dal nastro 

@ 1 �-- - - -- - - - - - - - - - - ---J 

OT 18T 36T 
9T 27T 45T 

18T 36T 54 T 
tempo 

8 1 1 46-2b 

Figura 2. l segnali tram essi al nastro durante l'operazione di scrittura corrispondono ad un bit O ( 1 )  (a), nel 
caso del Junlor Computer e ad un bit 1 (2) nel caso del KIM (b). La base del tempi comune sul fondo della 
figura 2 è stata "resettata" due volte per ridurre le dimensioni del disegno. La base del tempi è suddivisa In 
unltè corrispondenti a semlperlodl (T) della frequenza di 3600 Hz. l segnali In (3) e (4) vengono prodotti 
quando Il nastro è sottoposto a lettura ed l dati sono stati elaborati dal PLL. Dopo essere stati Invertiti dal 
computer, l segnali vengono Impiegati per ricostruire l dati letti e trascrlverll nella memoria del computer. 

rendo come nu mero di identificazione .00' 
oppure FF, il computer caricherà il primo 
blocco di dati che gl i verrà presentato. Se 
però i l  numero ID sarà,09", i l  numero del 
b locco di dati sarà ignorato ed i l blocco 
verrà memorizzato al l ' indirizzo SA del na­
stro. Se invece sarà stato introdotto FF, 
verranno ignorati sia i l  numero del blocco 
di dati che l ' indirizzo di partenza SA.  I n  
tale caso, i l  blocco di dati verrà memoriz-

zato ad un indirizzo di memoria scelto 
dall 'operatore in quel part icolare momen­
to. 
Ciò permette i l  facile movimento dei bloc­
chi di dati .  La sola considerazione di cui 
bisogna tener conto è che, impiegando ,0Jì 
od FF in luogo del numero di identifica­
zione, verrà seguita la  regola del "primo 
arrivato, primo servito" , cioè i l  primo 
blocco di dati che arrivi nella dovuta for-
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ma verrà caricato in memoria. In altre pa-
role, l 'operatore dovrà sapere esattamente 3 
quale sia il blocco di dati da trasferire e 
dove esso sia situato sul nastro. La soluzio-
ne più semplice è di usare un registratore a 
cassette provvisto di contatore. 

G ESTIO N E  DATI 
Il programma di gestione 
del nastro 
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Il programma TAPE M AN AGEM ENT 
(che d'ora in poi chiameremo TM) potreb­
be anche essere chiamato "monitor del na­
stro" . Esso è progettato per soddisfare tut­
ti i desideri dell'operatore rigLJardant i  la 
scrittura dei dati dal Junior Computer sul­
la nastrocassetta (= lettura 'dal la memoria 
del Junior Computer) ed i l  trasferimento 
dei dati dalla cassetta al la memoria del 
Jun ior Computer (= scri t tura nella memo­
ria del Junior Computer) .  Il programma 
risiede in una EPROM tipo 27 1 6. Per 
quanto i l programma consista di più di 
1 024 byte, non occuperà affatto tutt i  i 2048 
byte, per cui resta posto per alcuni altri 
byte che ci verranno ut i l i  più tardi .  

Figura 3. Quando si debba ricercare, rilevare e leggere sulla cauetta una trasmissione di dati (blocco di  
dati), l'Informazione sarà visibile sulle due cifre a de1tra del  display del  Junlor Computer. 

Il programma TM si estende da i)80JJ a 
0C7F. Tuttavia, il suo indirizzo di parten­
za non è .088d, come ci si potrebbe attende­
re, ma .ff8 Uf! Talvolta i l  TM viene abban­
donato tramite l 'editor (vedi figura 2) e 
talvolta è fatto uscire mediante la pressio­
ne del tasto RST, dopo di che i l  computer 
ritornerà al la routine standard del moni­
tor. 
Non appena i l computer viene att ivato 
(AD ff' 8 l ff' GO)appare sul  display la 
prima situazione del la  figura 4 .  Premendo 
poi il tasto PAR ,  (tasto " +"), apparirà la 
seconda situazione del la  figura 4.  Ad ogni 
pressione del tasto P AR, apparirà la  suc­
cessiva situazione della serie finchè, al la 
fine, u n  'altra pressione di PAR ci riporterà 
al la situazione iniziale (disegno l ). Come 
probabilmente avrete già indovinato, PAR 
è un'abbreviazione di "parametro" . Que­
sto termine è impiegato per definire le di­
mensioni di un  particolare b locco di dati 
ed anche dove esso si trova nella cassetta .  
Ccme si vede in figura 4, ci sono in  tutto 
nove parametri ,  uno o più dei qual i  devo­
no essere assegnati - a seconda di quale 
altro tasto funzionale (uno o più) tra i 
quattro altri tasti che il TM riconosce sia 
stato oppure siano stati a l  momento azio­
nati .  I parametri sono i seguenti :  
* I D (numero del programma o del blocco 
di dati) 
* SAH 
* SA L  
* EAH 
* EAL 
* BEG(AD)H 
* BEG(AD)L 
* END(AD)H 
* END(AD)L 
S i  dovrà notare ora che il byte di indirizzo 
di maggior ordine è stavolta specificato 
per primo. 
Quando sul display appare i l  parametro 
rich iesto, dovranno essere premuti uno 
dopo l 'altro due tasti numerici .  I due valori 
corrispondenti ai tasti (nibble) si muovono 
da destra a sin istra sui due display più a 

Ciò non avviene con Il computer K I M. 

s inistra, esattamente al lo stesso modo che 
in DA. Dopo l 'avvia mento di TM, i nove 
parametri vengono azzerati (00). Ciò è 
proprio quel che si vede in figura 4. I n  
questo modo, i l  tasto P A R  permette l ' in­
troduzione dei dati di cui necessita il 1 u­
n ior Computer per condurre in seguito a 
termine l 'operazione (o le operazioni) di 
lettura e/o scrittura .  Ciò è molto pratico 
per l'operatore, perchè viene messo nel la 
situazione di controllare sempre ciò che 
avviene.  Dovendo usare i l  s istema più pri­
mit ivo (AD 0 .0 E 2 DA X X + Y Y), 
l 'operatore non potrà in realtà sapere ciò 
che è successo: OOE2 è B EGADL oppure 
BEGADH ?? . . .  
N . B .  Nove locazioni i n  pagina $ oppure 
l A corrispondono ai nove parametri di 
inizializzazione della figura 4. Le locazioni 
l A69 . . .  1 A 7F  non dovranno essere riscritte 
durante l 'operazione di lettura della cas­
setta !  
Ed ora cosa dire dei  quattro tast i  funziona­
li dei quali  abbiamo parlato in precedenza? 
Essi sono: 
l .  SA VE: Un  nuovo nome ed una nuova 
funzione del tasto AD. Abil ita i dati con­
servati  nella memoria del J un ior Compu­
ter al trasferimento nella memoria a cas­
sette. Prima di azionare il tasto, occorre 
preparare la  cassetta per la registrazione 
(premere "ree" e "play" contemporanea­
mente). 
Ancora prima bisognerà però indicare I D  
(non gg o d  FF) e d  i parametri S A H ,  SAL,  
EAH ed EAL de l  blocco di dat i  da  regi­
strare. Attenzione! EAH ed EAL formano 
l ' indirizzo al locato un posto prima del l 'ul­
t imo indirizzo del blocco di dati in oggetto. 
Di  conseguenza, se l 'ultimo indirizzo del 
b locco di dati è g)FF, EAH = 04 ed EAL 
= �. 
Quando viene azionato il tasto SA VE, vie­
ne richiamata la routine DUMP. I l  LED 
rosso D5 si accende ma i se i  display resta­
no bui .  Una volta finita la registrazione del 
blocco di dat i ,  i l  Junior Computer ne darà 
l 'annuncio visual izzando " ID X X" (primo 
disegno della figura 4) Dove XX appare al 

posto di 6" ed indica i l  n umero del blocco 
di dati che è stato appena trasferito nella 
cassetta .  
N.B.  Gl i  operatori si accorgeranno che è 
molto uti le annotare su u n  foglietto i nu­
meri ID ,  SA ed EA, nonchè i l numero 
visualizzato dal contatore del registratore 
a cassette. 
2 .  G ET: N uova funzione del tasto PC. 
Quando esso viene azionato, i l  Junior 
Computer legge un  certo blocco di dati 
dalla cassetta e lo memorizza. Il registrato­
re a cassetta dovrà essere stato disposto 
prima in posizione "play". Come in prece­
denza, sarà sufficiente specificare il nume­
ro ID .  Saranno memorizzati nel la cassetta 
solo i numeri ID compresi tra ,91 ed FE. 
I ntroducendo 9,9 come numero I D  prima 
di premere G ET, i l  Junior Computer me­
morizzerà i l  primo blocco di dati che in­
contrerà, senza tenere in considerazione il 
relativo I D .  I nvece, saranno SAL e SAH 
del blocco dei dati a determinare dove il 
blocco stesso dovrà essere sistemato nella 
memoria .  
Se invece viene introdotto F F  come nume­
ro ID ,  prima di azionare G ET, i l  Junior 
Computer memorizzerà ancora i l  primo 
blocco che incontrerà, senza tener conto 
del l ' ID,  ma adesso i l  blocco sarà memoriz­
zato in un campo di indirizzi specificato 
dall'operatore, mentre i l  SAH ed il SAL 
del la cassetta saranno ignorati .  
La pressione del tasto G ET richiama la 
routine R DT APE:  i l  LED verde D4 si ac­
cenderà e su l display apparirà una delle 
configurazioni indicate in  figura 3 .  Una 
volta caricato il blocco, il Junior Compu­
ter informerà l 'operatore visualizzando 
" ID XX" (situazione l in figura 4, dove 
XX è un n umero tra 9/tJ ed FF) .  
N .B .  Quando i l  blocco di dat i  è caricato 
impiegando FF come ID ,  saranno corretti 
solo i l  contenuto di ID e di SAH/SAL; 
non ci si aspetti  dunque di vedere l ' indiriz­
zo della fine del blocco in EAH/EAL. 
Appare inoltre qualcosa d'altro: l ' indiriz­
zo di partenza (contenuto di SAH/SAL) 
che appare sul  display sarà l ' indirizzo fina-
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le del blocco di dati; ciò permette di piazza­
re uno accanto al l 'altro i programmi nel 
corso della redazione, senza perdita di spa­
zio (l caratteri EOF sono soppressi). Ri­
cordando questo particolare, qualora si 
debbano piazzare uno accanto a l l 'altro 
una serie di blocchi di dati con ID = FF, 
dovrà essere modificato EAL ( incrementa­
to di l )  e, se necessario, si dovrà fare altret­
tanto con EAH,  prima di caricare un  nuo­
vo blocco di dat i .  Tale tipo di memorizza­
zione sarà naturalmente necessario doven­
do ricostru ire un programma riunendo va­
rie sezioni disperse qua e là nella cassetta: 
in  questo caso è importantissimo conosce­
re i l  "come ed i l dove" ! 
3. EDIT: Attribuisce una nuova funzione 
a l  tasto DA. In realtà la relativa funzione 
non è del tutto nuova, in quanto l'att iva­
zione di EDIT equivale al la seguente ope­
razione: AD l C B 5 GO, che porta ad un 
avviamento "a freddo" de l  programma 
editor. Prima bisogna però introdurre B E­
GAD ed ENDAD mediante il tasto PAR 
(azionare PAR fino a t rovare B EG(AD)H, 
introdurre i l  corrispondente dato,  aziona­
re PAR ed introdurre l 'opportuno dato). 
Come già saprete, la partenza a freddo 
dell 'editor fa apparire sul le cifre a sinistra 
del display i l  numero 77. Anche quando è 
azionato EDIT accade lo stesso , per cui 
esso potrebbe sembrare superfluo. E' inve­
ce veramente necessario? La risposta è 
"sì", ed il motivo lo saprete più tardi. 
4 .  SEF: una nuova funzione attribuita a 
GO. Ha uno speciale compito da svolgere 
prima dell'avviamento di TM. SEF sta per 
Save Edited File, e serve al salvataggio 
parziale su cassetta di un blocco di dati 
non anc<'ra completamente redatto (edi­
ted) e quindi non ancora assemblato. Se i l  
tasto EDIT è stato premuto in precedenza 
(avviamento a freddo dell 'editor), tutt i  i 
dati del programma, da BEGAD in avanti 
(al pari di ENDAD, BEGAD dovrà essere 
stato introdotto prima del la  pressione di 
EDIT), fino all ' i ndirizzo indicato dal pun­
tatore variabile CENO, saranno trasferiti 
sul nastro in forma di unico blocco di dati, 
durante la routine DUMP. Affinchè un 
simile blocco sia trasferito mediante i l  ta­
sto SEF, è assolutamente necessario defi­
nire BEGAD e CENO, e ciò sarà ovvia­
mente possibile solo quando il programma 
è stato editato! Quindi,  prima di azionare 
SEF per registrare un programma editato 
su cassetta, l'editor deve essere abbando­
nato tramite il monitor ed i l computer ef­
fettuerà poi un salto a TM (durante questo 
interval lo, i l  Junior Computer non deve 
assolu tamente essere spento, perchè BE­
GAD e· CENO sono memorizzat i nella 
RAM, a pagina 0CJ! ) :  
RST .6 8 l .0 GO 
introdurre ID 
ed  azionare SEF.  
I dat i  sono scritt i  sul  nastro proprio duran­
te la rout ine DUMP. I l  display rimane 
spento fino alla pressione di S EF, ma il 
LED rosso è acceso. Terminato i l  trasferi­
mento di tutt i  i dati, apparirà sul display la 
prima istruzione del programma appena 
registrato. Ciò avviene perchè, dopo la 
DUMP, TM garantisce un ingresso nell 'e-
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Figura 4. 1 nove parametri che giocano un ruolo decisivo nel trasferimento del dati da o verso una 
nastrocassetta, possono essere tutti portati In evidenza durante I l  programma TAPE MANAGEMENT con 
l'aiuto del tasto PAR = +, In modo da poter Introdurre l dati mediante l tasti (questi ultimi appaiono sulle 
due cifre a destra del display). 

ditor con avviamento a caldo. Prima si 
deve naturalmente introdurre i l  nu mero di 
un programma; mentre l ' indirizzo di par­
tenza è uguale a B EGAD, l ' indirizzo finale 
(fine del blocco di dati più uno) sarà uguale 
a CENO. 
Come potremmo trarre vantaggio da SEF? 
Questa funzione permette di memorizzare 
programmi incompleti (non assemblati) di 
qualunque lunghezza, mettendoli, tanto 

per dire, " in frigorifero". Tutto ciò che si 
deve fare per ripescare questi blocchi di 
dati è di premere il tasto G ET e poi att ivare 
l'editor mediante un'istruzione di avvia­
mento a caldo. Vediamo ora come si deve 
procedere. Il termine variabile del punta­
tore di indirizzo CENO è diretto al la pri­
ma locazione l ibera della memoria al la fine 
del blocco di dati ,  ossia subito dopo i l  
carattere EOF. Se la vostra personale me-
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moria a questo punto non vi soccorre più, 
sarà una buona idea dare ancora un'oc­
chiata al capitolo 2 del secondo volume. 
Dato che è i l  puntatore CENO che agisce 
da EA durante un'operazione S EF, l 'u lti­
mo dato ad essere letto sul blocco sarà 77, 
cioè i l  carattere EOF. L'operatore non do­
vrà introdurre BEGAD = SA e CENO = 
EA prima di azionare SEF, perchè ciò è 
eseguito automaticamente dal la macchi­
na. Occorre però specificare il numero ID 
de l  programma, che  dovrà anch'esso esse­
re annotato! Perchè? Orbene, perchè dopo 
che i l  blocco di dati è stato riletto: 
RST, oppure AD i1 8 l J1 GO X Y (XY è i l  
nu mero del programma), i l  computer do­
vrà essere preparato a saltare a l l'editor. 
Per prima cosa occorre premere RST (ri­
torno da TM al monitor. In seguito i l  con­
tenuto di BEGA D (L = ,0!JE2, H = J10E3) 
dovrà essere reso uguale a quello di BE­
GAD = SA, secondo quanto è stato anno­
tato durante la registrazione del blocco di 
dati .  Dopodichè il contenuto di CENO = 
EA,  ed anche di questo si sarà dovuto 
prendere nota in precedenza. Tutto ciò che 
resta da fare è di uguagliare i l  contenuto di 
CURAD a quello di BEGAD e poi i l  com­
puter potrà procedere al l ' inseri mento del­
l 'editor di avviamento a caldo: 
AD l C C A GO. 
Poichè ora CURAD è uguale a BEGAD, 
la prima istruzione appari rà sul display. 
N . B . L 'editor non deve mai essere attivato, 
in questa part icolare condizione, mediante 
un' istruzione di avviamento a freddo, per· 
esempio premendo EDIT: in tale modo 
potrebbe apparire sul display i l  numero 77 
anzichè la prima istruzione, i l  che equivar­
rebbe a mandare un gatto in mezzo ai pic­
cioni .  
N .B . :  Quando parecchi blocchi di dati edi­
tati debbano essere letti sul nastro ed I D = 
FF, il valore di CENO equ ivarrà al l ' indi­
rizzo dell 'ult imo blocco di dati che dovrà 
essere letto. 
Un blocco di dati editato e trasferito sul 
nast ro (od anche parecchi blocchi) potrà 
essere nuovamente indirizzato leggendolo 
(o leggendoli) con FF come ID .  Non oc­
corre ripetere che in questo caso i parame­
tri CENO e CURAD dovranno essere con­
seguentemente adeguati .  

Il programma "Printer Monitor" 

Come il computer comunica per iscritto con 
l'operatore 
Il progra mma PRINTER MONITOR 
(che, d'ora in poi chiameremo PM , senza 
riferimento al primo ministro inglese ! )  ci 
farà consumare metri e metri di carta 
quando sarà col legata una stampante al 
computer. Per descrivere in tutti i partico­
lari il programma, ci vorrebbero centinaia 
di cartel le! I l  progra mma è memorizzato in 
una EPROM tipo 27 1 6  e si estende tra gli 
indirizzi l.ru10' ed 1 4F3.  Anche in questo 
caso resta sulla EPROM abbastanza spa­
zio per altri programmi residenti .  
I l  PM adotta i seguenti tast i  funzionali 
standard :  AD, DA, + e  GO. Stavolta, pe­
rò, i dati non verranno ricopert i da altri sui 
sei display del Junior Computer, ma avre-
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mo alla fine una completa documentazio­
ne di  quanto è stato fatto. Usando una 
stampante, la  carta potrà avanzare al l ' infi­
nito e tutte le informazioni resteranno do­
cumentate defin itivamente, cosa che non è 
certamente possibi le con un terminale vi­
deo, nel quale la memoria e la capacità 
dello schermo sono ovviamente l imitate. 
I l  PM viene avviato tramite i l  monitor: 
AD l g e o GO 
La pressione del tasto RUB dell 'E lekter­
minal (CTRL oppure DEL in altri appa­
recchi) causerà la risposta del Junior Com­
puter che visual izzerà la parola "JU­
NIOR".  I tasti H . . .  9 ed A . . .  F della  tast iera 
ASCII potranno essere impiegat i  per in­
trodurre un  indirizzo di lavoro. Gli zeri 
non significativi possono essere omessi: 
perciò "20P'' sta per "02.8.9' ' .  L' indi rizzo di 
lavoro appare insieme al contenuto della 
corrispondente locazione di memoria alla 
pressione del tasto S P  (spazio). Se in  que­
sto indirizzo devono essere introdott i  nuo­
vi dati ,  dovranno essere premuti  i primi 
due tast i (g: . . F) e quindi i l  tasto " ."  (punto 
fermo). L' informazione è t rasferita nel la 
memoria del Junior Computer che in  se­
guito visual izza l ' indirizzo successivo ed il 
suo contenuto. La medesima procedura 
dovrà poi essere ripetuta .  
Tasti funzionali 
Oltre ai tast i ausi l iari (RUB,  CR, eccetera) 
ci sono dieci tasti funzional i :  
l .  I l  tasto "-",  che abil ita la stampa del­
l ' indirizzo che precede immediatamente 
l ' indirizzo di lavoro; in altre parole, viene 
decrementato l ' indirizzo di  lavoro. 
2 .  Il tasto "+",  che incrementa l ' indirizzo 
di l avoro proprio come fa l 'analogo tasto 
sulla tastiera normale del Jun ior Compu­
ter. Il nuovo indirizzo è visual izzato i nsie­
me al contenuto della memoria. 
3 .  Il tasto dello spazio (SPACE): l ' indiriz­
zo di lavoro specificato appare insieme al 
suo contenuto. Questo tasto è del tutto 
analogo al tasto AD della tast iera norma­
le. 
4 .  Il tasto " .  " :  l 'u l t imo dato introdotto è 
memorizzato al l ' indirizzo di lavoro. Il fun­
zionamento è del tutto analogo a quello 
del tasto DA del Jun ior Computer. 
5 .  Il tasto R:  "R" sta per "ru n" ,  ossia 
"parti" e funziona come i l  tasto GO; il 
programma parte dal l 'ult imo inairizzo da 
stampare (= indirizzo di  lavoro). 
6 .  I l  tasto L :  " L" sta per " l ist" (scrivi il 
l istato). L'azionamento di questo tasto 
provocherà la visualizzazione del contenu­
to di tutti i registri interni del microproces­
sore 65jf2, compresi ACC, Y,  X,  PC, SP e 
P. Il registro P è rappresentato da otto bit ,  
ognuno dei qual i  è identificato da una let­
tera: N. V, (spazio), B, D, I ,  Z e C .  
7 .  I l  tasto P: "P" s ta  per  "print" (stampa) e 
deve essere premuto per mostrare il conte­
nuto di PC (contatore di programma), co­
me avviene con il procedimento passo­
passo appena prima di lasciare i l  program­
ma (dopo l 'esecuzione di un' istruzione) 
per passare al PM . Analogo al tasto PC 

· della tastiera normale, i l  tasto P accerta 
che sia preparata la successiva istruzione 
(premere R). La program mazione passo 
dopo passo è possibi le nel PM solo se S24 è 

"chiuso" ( i l  LED del tasto GO dovrà esse­
re acceso) e se i l  circu ito relativo ad IC 1.9' 
sul la scheda principale è funzionante (vedi 
figura l b nel l 'art icolo "Ricettario per il 
J un ior Computer" nel numero di Dicem­
bre 1 98 1 ) . 
8. Il tasto M: al la pressione di questo tasto, 
viene stampato i l  testo "H EXDUMP". 
Viene poi introdotto un  indirizzo (privo 
degli zeri non significativi), si preme il ta­
sto "," (virgola) e si introduce un  secondo 
indirizzo. La pressione di CR farà stampa­
re il l istato esadecimale dei dati che si tro­
vano tra i due indirizzi introdott i .  Al l ' in i­
zio di ciascuna riga di 1 6  dat i ,  verrà visua­
l izzato l ' indirizzo del primo dato della ri­
ga. Ciascuna colonna avrà in testa una 
cifra tra H ed F, i n  modo da poter essere in  
grado di ri trovare l ' indirizzo di un  dato 
qualsiasi .  L'u l t ima riga del l istato non sarà 
necessariamente completa in quanto il nu­
mero degli indirizzi potrà anche non essere 
un multiplo d i  1 6. 
9. I l  tasto G: "G" sta per "G ET" . Premen­
do questo tasto, e poi i l  numero di pro­
gramma richiesto ( ID) ed i nfine i l  tasto 
CR, si dirà al Junior Computer di cercare 
nella nastrocassetta i l  blocco di  dati corri­
spondente a l l ' ID specificato e di inserirlo 
nella memoria (occorre che i l  registratore 
sia commutato su "play"). Una volta com­
pletata l 'operazione di · lettura, sarà stam­
pata la parola "READY", in  test imonian­
za che tutto è andato nel dovuto modo. Se 
i l  numero di programma introdotto era.8,0, 
sarà letto e memorizzato il primo blocco di 
dati incontrato sul nastro dal Junior Com­
puter .  Se l ' I D era FF, apparirà "SA" e 
dovrà essere introdotto questo indirizzo, 
dopodichè verrà effettuata la  ricerca del 
primo blocco di  dat i ,  che verrà scritto nella 
memoria del computer a part ire dal l ' indi­
rizzo specificato dall 'operatore. 
l O. Il tasto S :  permette d i  registrare sul 
nastro un  blocco di dati. Ecco cosa accade: 
si prema il tasto S e poi si introduca il 
nu mero del program ma richiesto, poi si 
prema i l  tasto "," e si introduca l ' indirizzo 
di partenza SA. Si azioni poi di nuovo il 
tasto "," e si introduca l ' indirizzo termina­
le EA (una locazione prima del l 'ult imo 
blocco di dati); s i  com muti il registratore 
in "record" e lo si faccia partire. A l la fine 
bisognerà azionare i l  tasto CR . Dopo che il 
tutto è correttamente registrato, i l  Junior 
Computer ve lo farà sapere stampando 
"READY". 
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Con ciò siamo arrivati al la fine della no­
stra panoramica, e desideriamo conclude­
re con alcuni ut i l i  consigli .  
Gl i  operatori sanno come usare i tast i nu­
merici (ASCII 0: . .  9 ed A . . .  F) e gli altri tasti 
come " ."  e SPACE, per introdurre un  indi­
rizzo di lavoro oppure per modificare i 
dat i .  Non appena azionato un tasto fun­
zionale, vengono azzerati i corrispondenti 
buffer dei dati . Dopodichè s i  aziona i l  ta­
sto SPACE e l ' indirizzo di  lavoro diventa 
J;}f08,9'. Premendo " ." ad u n  certo indi rizzo 
di lavoro, il contenuto di  quel la particolare 
locazione diventerà .00: 
I l  programma PM specifica automat ica­
mente i l  vettore NMI .  Di regola, N M I L  = 
CF (indirizzo 1 A7A) ed NMIH = 1 4 ( indi­
rizzo l A  7B). Ciò si riferisce al l 'esecuzione 
di un  programma passo dopo passo. Se un 
programma termina con un' istruzione 
BRK, s i  potrà eseguire un  salto diretto al 
PM , solo se i l  vettore I RQ sarà corretta­
mente posizionato. Di regola, I RQ L =  CF 
(indirizzo 1 A7E) ed IRQH = 1 4 ( indirizzo 
l A 7F).  I dati relativi al vettore potranno 
essere introdotti prima o dopo la partenza 
del PM.  
Dopo la partenza di un  program ma (tasto 
R con indirizzo di lavoro = indirizzo di 
partenza) che termin i  con un'istruzione 
BRK, i l  Junior Computer visual izzerà o 
stamperà nuovamente l ' indi rizzo ed il suo 
contenuto. Questo i ndirizzo sarà due indi­
rizzi più avant i  rispetto a quello che contie­
ne l ' ist ruzione BRK (solo se i l  vettore I RQ 
indica 1 4CF). Nel l 'esecuzione passo­
passo, i l  J unior Computer ne darà atto 
visual izzando o stampando l ' indirizzo che 
contiene i l  codice operativo della successi-
va istruzione. 
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misura delle distanze mediante ultrasuoni 

La misura delle distanze non è difficile, 
sr'!cial mente avendo a disposizione i l  giu­
sto equipaggiamento. La moderna tecno­
logia ha certamente pazzato via i vecchi e 
rid icoli i temi di mi urare le di mensioni di 
un oggetto al largando le braccia oppure a 
spanne.  Per lunghezze l imitate basterà un 
semplice metro a nastro, ma nel le misure 
topografiche si impiegano altri mezzi quali 
le catene metriche, i teodol i t i  e le apparec­
chiature ult rasoniche. 
Il principale vantaggio derivante dal l ' im­
piego degli ultra uoni è la completa el imi­
nazione di qualsiasi parte meccan ica, con 
notevole semplificazione della costruzio­
ne. 
I n  pratica abbiamo constatato che il cir-

misura delle distanze 
mediante ultrasuoni 
u n  buon punto d i  pa rtenza 
per la speri mentazione 

C i  sono parecchi modi per misurare l e  distanze. I l  metodo adottato 
dipende non solo dal tipo di misura da effettuare, ma anche dal 
campo d'Im piego. 
I l  circuito che descriviamo util izza onde ultrasoniche, le quali  
operano secondo Il principio che Il suono viaggia ad una velocità 
nota e perciò Il tempo I mpiegato è proporzionale alla distanza 
percorsa dalle onde sonore tra due punti. Tale tempo si può misurare 
con molta facil ità. 

cuito è preciso nel raggio di ci rca I O  metri, 
un  risultato molto buono, tenendo conto 
che i l  circuito cost i tu isce soltanto un  punto 
di partenza per ulteriori sperimentazioni .  
Prima di in iziare la descrizione del circuito 
in tutti i suoi particolari important i  sarà 
interessante sapere qualcosa sul la defini­
zione del "metro" e sui vari passi che si 
sono fat t i  verso l 'un ificazione del l 'unità di 
misura nel corso degli ul t imi 300 anni .  

Esattamente un metro 

Il "metro" nacque al l ' incirca nel 1 792. I n  
u n  certo momento d i  quell 'anno fu deciso 
di definire l 'unità di misura come la mil io­
nesima parte di un quarto della circonfe­
renza massima terrest re. Ott imo in teoria, 
ma totalmente impreciso in prat ica. G li 
scienziati si accorsero presto che la circon­
ferenza del globo era soggetta a cont inui  
cambiamenti .  
Una nuova unità standard fu definita nel 
1 799, ed i l  fatto è apparentemente caduto 
nel d imentiçatoio, almeno per ciò che ri­
guarda i l ibri di storia. I l successivo cam­
pione di lu nghezza che ora si ricordi, ap­
parve nel 1 889, cioè 90 anni più tardi. Si 
trattava di un  regolo fatto di una lega di 
platino-iridio, sul  quale due tratt in i  di  rife­
rimento indicavano l 'e atta lunghezza del 
metro campione. Il regolo è conservato a 
Sevres, nel le vicinanze di Parigi . Si vocife-
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rava a quei tempi ( idea del tutto ingiu t ifi­
cata ed inaccettabile) che il metro campio­
ne fo e riferito alla tatura di Napoleone 
e dato che es a d iminuiva ad ogni confit­
ta mi litare non poteva essere accettata co­
me termine di paragone. Per diversi motivi 
(che è meglio non elencare) i l  re to del 
mondo cont inuava le ricerche per ottenere 
un metro campione di maggiore preci io­
ne. Come la maggior parte di voi aprà, 
una particolare nazione europea (il cui no­
me non è opportuno dichiarare), ci ha me -
o più di 300 anni per accorger i dell'e i­

stenza del metro. 
Agli in izi del ventesimo secolo, gl i  cien­
ziat i cominciarono a prendere in conside­
razione la possibi l ità di ricorrere alla lun­
ghezza d'onda della luce per definire il 
metro. Di conseguenza, nel 1 927, la lam­
pada al cadmio divenne lo standard inter­
nazionale per la spett roscopia. Per i non 
iniziat i ,  ciò significa studiare, analizzare e 
misurare i raggi,  la luce ed altri fenomeni 
mediante sistemi ottici . L'attuale unità di 
lunghezza è l 'Angstrom ( l  A = w-IO m). 
Anche questa precisione si rivelò in certi 
casi insufficiente, per quanto la definizione 
sia ancora usata per alcune applicazioni 
secondarie. 
L'unificazione moderna fu stabilita nel 
1 960, usando la lunghezza d'onda di una 
lampada al criplon che, qualora possa in­
teressare, non deriva dal famo o personag­
gio dei fumett i .  
I l  metro è stato definito come una lunghez­
za pari a 1 650763 ,73 volte la lunghezza 
d'onda della radiazione (misurata nel vuo­
to) eme sa dall ' isotopo Kr 86 durante la 
transizione tra i l ivel l i  energetici 2p 10 e 5ds. 
Il fattore di moltipl icazione è restato per il 
desiderio degl i scienziati di mantenere i l  
col legamento con la  vecchia unità di  misu­
ra originale. 
Ora sta venendo al la luce un  nuovo modo 
per definire i l  metro campione, con l ' im­
piego del laser ad elio-neon e non pa serà 
molto tempo prima dell 'adozione di un 
risultato ancpra più complicato. 
E' uno dei fatti della vita che, quanto più 
progred isce la  nostra tecnologia, tanto più 
precise debbano es ere le unità di misura 
standard. 
La misura delle distanze 
Per riassumere, i modi normal i  di misurare 
le d istanze possono essere uddivi i in tre 
categorie principal i :  
• Meccanici  
• Ottici 
• Elettronici 
Il metodo meccanico non ha bisogno di 
spiegazioni perchè gl i  attrezzi sono uni­
versa lmente not i .  
La misura ottica delle distanze avviene per 
via trigonometrica (triangolazioni). 
I nfine,  e non si tratta di un sistema di 
minore importanza, ci sono i si temi di 
mi ura elettronici .  Quasi tutt i  questi meto­
di impiegano una certa forma di radiazio­
ne, come le onde radio, la luce, il suono ed i 
raggi infrarossi. Poichè è nota la velocità di 
propagazione di ciascuna di tali radiazio­
ni, arà sufficiente determinare il tempo 
impiegato da un'onda per percorrere la 
distanza tra due punti .  Le radiazioni infra-
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Figura 1. Lo schema a blocchi di un sistema di misura delle distanze messo a punto dalla Polarold, che 
funziona mediante onde ultrasoniche. Un impulso ultrasonico è trasmesso da un trasduttore, che in 
seguito riceve i l  segnale riflesso. l componenti digitali del circuito convertono i l  tempo impiegato dall'im­
pulso trasmesso per andare dal trasduttore all'oggetto e ritornare indietro, in un'Indicazione di distanza. il 
circuito effettua poi la regolazione della messa a fuoco dell'obiettivo. 

ros e ono usate per le grandi distanze 
(dell 'ordine dei chi lomet ri), in quanto la 
loro modulazione è relat ivamente sempli­
ce. 
Apparecchiature elettroniche sono state 
impiegate per misurare distanze di 1 00 e 
più chi lometri, ma la praticità di quest i  
s istemi dipende da un certo nu mero di fat­
tori, quali le cond izioni atmosferiche, la 
vi ibi l i tà, eccetera. 
Con l'avvento della tecnologia spaziale, 
sono stati impiegati i laser in sistemi com­
binati elettro-ottici ,  per determinare l 'al­
tezza orbitale dei satell i t i .  

Quel che avviene in pratica 

Un hobby molto popolare rich iede una 
grande precisione nella misura delle dis­
tanze:  la fotografia. Come tutt i  sappiamo, 
è essenziale determinare la distanza esatta 
tra i l  sogget to da fotografare e l 'obiettivo 
della macchina fotografica, altr imenti non 
sarebbe possibi le effettuare una corret ta 
messa a fuoco. L' industria mette a disposi­
zione numerosi sistemi per poter risolvere 
i l  problema. 

nuovo sofisticato sistema messo a punto 
dalla Polaroid. 

I l  sistema Polaroid 

Nel campo delle macch ine fotografiche 
con messa a fuoco automat ica, i l  sistema 
Polaroid è qualcosa di veramente peciale, 
in  quanto è i l  solo ad impiegare onde ultra­
soniche. Un grande disco dorato con figu­
re a pett ine si trova al l 'esterno della mac­
china fotografica ed agisce da trasdut tore 
(trasmittente/ricevente) per gli impulsi ul­
trason ici .  
La figura l i l lustra i l  funzionamento del 
telemetro contenuto nella macch ina Pola­
roid.  
I l  trasduttore emette un treno di impulsi 
della durata di  l ms, che consiste in una 
serie di  impulsi di  frequenze diverse (per la 
precisione quattro, a 60, 57, 53 e 50 kHz).  
I l  motivo di tutte queste frequenze è la 
possibi l i tà per una data frequenza di essere 
assorbita, anzichè riflessa, dal soggetto che 
dovrà essere fotografato. La probabil i tà 
che ciò avvenga dipende dalla forma e dal 
materiale di  cui è fatto l'oggetto. Perciò, 
per non mettere tutte le uova in un solo 
paniere, sono trasmesse quattro frequen­
ze, con la ragionevole certezza che al meno 
una di esse verrà rifle sa. 
I l  trasduttore passa in ricezione immedia­
tamente dopo la trasmis ione del treno 
d' i mpulsi .  Il segnale ricevuto dopo la ri-

arresto 

oscillator 

avviamen­
to 
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flessione viene amplificato ed appl icato ad 
un circuito digitale che determina l ' in ter­
vallo di tempo tra la tra mi sione e la rice­
zione del segnale. Il circuito elabora i l  . e­
gnale e quindi comanda un servo meccanis­
mo che regola l'obiett ivo in modo da risul­
tare perfettamente a fuoco. Il guadagno 
dell 'amplificatore di  ricezione può essere 
variato ( in  1 6  gradini) ,  a seconda della 
distanza che i l  segnale (treno d' impul i) 
dovrà percorrere. Natural mente, quanto 
maggiore sarà la distanza tra la macchina 
fotografica ed il soggetto, tanto più deboli 
saranno i egnal i  di  ritorno. 
I l  sistema è ben collaudato e perciò fu nzio­
na bene ed è preciso. La sua portata è di I O  
metri al massi mo, cioè p iù  che  sufficiente 
per i normal i  scopi fotografici .  

I l  telemetro ultrasonico 

I l  gru ppo d i  progettazione di Elektor ha 
combinato le abi l i tà dei suoi membri con 
l ' idea contenuta nel l ' innovazione Polaroid 
per arrivare al la messa a punto di un tele­
metro ult rasonico. 
Come ram mentato in  precedenza, i l  uo­
no, gli u l trasuoni ,  eccetera, hanno una ve­
locità ben nota nell 'aria. Perciò, i l  tempo 
impiegato dalle onde acustiche per rag­
giungere il bersagl io e ritornare al trasdut­
tore, potrà essere impiegato per determi­
nare la distanza. 11 treno d' i mpulsi tra­
smesso forn isce un impulso di avviamento 
ad un contatore che funziona ad una fre­
quenza corrispondente al la velocità di pro­
pagazione del suono in cent imetri al secon­
do. Il segnale riflesso ricevuto forn isce 
l ' impulso di arresto. I l  contatore darà per­
ciò la distanza percorsa dal treno d' impul­
s i .  Questo valore sarà naturalmente dop­
pio rispetto alla distanza effett iva tra l 'ap­
parecchio e l'oggetto, per cui una semplice 
divisione per due darà il risul tato esatto. 
La figura 2 i l lustra, in forma di schema a 
blocchi ,  quanto abbiamo sinora descritto: 
trasmett itore, ricevitore, contatore e dis­
play ed un osci l latore att ivato e disatt ivato 
dagl i impulsi ricevut i  e trasmessi .  

Schema elettrico 

Lo schema elettrico del circuito completo è 
i l lustrato in figura 3. I l  trasmettitore è for­
mato dalle porte logiche N l ed N2 che 
formano un circu ito a ponte. Il t rasduttore 
ultrasonico US l è col legato tra le uscite 
delle due porte in  modo da garant ire che ai 
suoi capi i trovi una tensione alt ernata di 
1 8  Vpp (con una tensione di a l imentazione 

-
contatore 

La maggior parte delle macchine fotogra­
fiche impiega uno dei tanti  sistemi di  trian­
golazione ott ica, munit i  di uno o due indi­
catori visibi l i  nel campo del mirino, che 
devono es ere a l l ineati ruotando i l  coman­
do di messa a fuoco della macchina foto­
grafica . Le macchine reflex, per esempio, 
impiegano un meccanismo complicato, 
consistente d i  un vetro anteriore, di un 
elemento a cuneo e di  alcuni piccol i  prismi .  
Durante gli u l t imi  anni ,  un certo numero 
di fabbricant i  ha adottato la messa a fuoco 
automatica nelle loro macch ine fotografi­
che. Molte di esse impiegano un sistema di 
specchi  e di prismi,  collegati con un servo­
motore elettrico che regola l 'obiettivo. Al­
cuni t ipi sono invece equipaggiat i  con un 
LED al l ' infrarosso munito d i  obiettivo, 
che rende· possibi le la messa a fuoco not­
turna della macch ina fotografica. 
Un recente progresso, sul  quale è opportu­
no gettare uno sguardo più preciso è i l  

Figura 2. Lo schema a blocchi del  telemetro ultrasonlco. Un oscillatore Inizia ad Inviare impulsi ad un 
contatore quando viene trasmesso un treno di impulsi. L'impulso ricevuto arresta l'oscillatore e perciò i l  
numero di impulsi contati Indica la distanza misurata (ritenendo che la frequenza dell'oscillatore sia quella 
giusta). 
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Figura 3. Lo schema elettrico del telemetro. Lo stadio ricevente si trova In alto a sinistra, ed Il trasmettitore 
immediatamente al  di sotto. Entro la cornice tratteggiata si trovano Il contatore ed Il display. L'oscillatore è 
costruito Intorno ad IC3. 

pari a 9 V). Anche N l agisce da osci llatore, 
att ivato e disatt ivato tramite N3. La sua 
frequenza, predisposta mediante P l ,  di­
pende dal t ipo di trasduttore adottato. 
Questo particolare progetto impiega un 

t ipo a 40 kHz del la TOKO, ma ce ne sono 
altri che possono soddisfare allo scopo. La 
frequenza del l 'osci l latore dovrà essere re­
golata con P l ad un valore più prossimo 
possibile a 40 kHz, in quanto questa è la 
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frequenza alla quale i l  trasduttore fornisce 
i l  massimo rend imento acustico. 
l i  ricevitore è stato tenuto molto semplice 
per i l  carattere sperimentale del circu ito. 
Due ci rcuit i  consecutivi ad emettitore co­
mune (T5 e T6) ampl ificano i l segnale rice­
vuto da US2. T7 funziona da rivelatore a 
soglia, perchè conduce soltanto allorchè la 
sua tensione di base è inferiore a quel la di 
al imentazione ( -6 V). Per spiegare le cose 
in altro modo, T7 conduce quando la ten­
sione alternata ( misurata al cursore di P2) 
supera i l  l ivello di 1 ,2 Vp-p. Un  altro osci l­
latore è costruito impiegando IC3 ed i rela­
t ivi componenti (R 1 7, R 1 8, P3 e C9). IC3 è 
in pratica un divisore per 2 elevato al la 
1 4" potenza con osci l latore incorporato. 
La frequenza è regolata a 1 7 1 90 Hz me­
diante P3, poichè la  velocità del suono è di 
343 .8  m/s ad una temperatura di 20 gradi 
Celsius; 
(34380/2) cm/s = 1 7 1 90. 
I l  voltmetro digitale a 2 cifre e mezza, pub­
blicato nel nu mero di Ottobre 1 98 1  è usato 
come contatore - visual izzatore. IC I (con­
tatore, latch e pilota del display) provvede 
a p i l o t a re d i r et t a m e n t e  i d i sp l ay  
Dp2 . . .  Dp4, che  sono multiplexati da  IC I  
tramite i transistori T2  . . .  T4. IC2  al i menta 
con una tensione stabil izzata di 5 V i l  con­
tatore e lo stadio visualizzatore del circui­
to. I C I  è in grado di pilotare 4 display, ma 
D p l e T l (del circu ito originale del voi t me­
tro digitale) vengono el iminati , in quanto 
nel nostro caso le ctfre necessarie �aranno 
soltanto tre. 
Quasi tutti gli altri componenti del circuito 
sono devoluti al la sincronizzazione dei di­
versi stadi .  L' importanza di un  giusto sin­
cronismo è i l lustrata in  figura 4, che mo­
stra i differenti impulsi e frequenze presen­
t i  ai  vari punti  del circuito. 
Con una frequenza di oscil latore di 1 7 1 90 
Hz, l 'uscita Q l 4  di I C3 avrà una frequenza 
di segnale di circa l Hz  ( 1 7 1 90/2 14 (due 
alla quattrodicesima potenza). Questa 
uscita è collegata al l ' ingresso di latch di 
IC I tramite un  monostabile (N6, R 1 9, 
C 1 0) ed anche al l ' ingresso di reset,  tramite 
l ' invertitore N7 ed un secondo monostabi­
le (N8, R20, C l  l ). Con l 'arrivo di un  fronte 
d'impulso negativo a Q 1 4, un breve impul­
so è mandato al l ' ingresso di latch. Un 
fronte d'impulso posit ivo al l 'uscita Q 1 4  
att iva invece l ' ingresso di reset .  I l  segnale 
proveniente da Q 1 4  è invertito da N7 e 
mandato a due a ltri monostabil i ;  uno di 
quest i  (N3,  R l O, C5) pi lota il trasmett itore, 
mentre l 'altro (N4, R l l , C6) è collegato 
al l ' ingresso di reset del fl ip flop FF I .  L'in­
gresso di dock di FF l è col legato a T7 e la 
sua uscita Q ad N5. Di  conseguenza, IC I 
riceve u n  impu lso di dock ogni volta che 
arriva un  fronte positivo d'impulso al l 'u­
scita Q 1 4  di IC3 ed il contatore si azzera 
automaticamente. Allo stesso istante, il 
monostabile formato da N3 è attivato (con 
un fronte negativo al l 'uscita di N7), provo­
cando l'erogazione di un segnale della du­
rata di 0,3 ms, da parte del t rasmettitore­
/oscil latore. Durante questo intervallo, 
US I trasmette circa 12 impulsi (a  40 Hz), 
che sono poi riflessi dal soggetto e ricevuti 
da US2. Contemporaneamente al l 'emis-
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sione del segnale ultrasonico, viene reset­
tato i l  flip flop FF l ,  che viene mantenuto 
in tale condizione per almeno 2 ms dal 
monostabile N4. Di conseguenza, l 'uscita 
Q assume il valore logico " l " ed il segnale 
proveniente dall 'osci l latore a 1 7 1 90 Hz 
viene fatto perven ire a l  contatore ( I  C l ), 
tramite N5 .  Appena il segnale sonico (tre­
no d'impulsi) ricevuto ed ampl ificato per­
viene al l ' ingresso di dock di FF l ,  l 'uscita 
Q assume il l ivello "O" ed N5 bloccherà 
l ' ingresso di conteggio di IC l .  I l  contatore 
ora contiene la distanza effettiva dell 'og­
getto misurata in cm. N6 att iva i l  latch 
trasferendo in quest 'u lt imo il contenuto 
del contatore, che subito dopo sarà visua­
l izzato. Il contatore viene azzerato dal suc­
cessivo fronte positivo dell ' impulso prove­
niente da Q 1 4, permettendo l' effettuazio­
ne di una nuova misura. La precedente 
cifra rimane sul display fino al l 'arrivo di 
una nuova informazione riguardante la 
distanza. Ogni secondo sarà possibile fare 
una nuova lettura. 
Ci sono alcuni altri aspet ti del circuito che 
necessitano di ul teriori spiegazioni .  US2 
rileverà immediatamente i l  segnale appena 
trasmesso per via diretta anzichè riflessa, a 
meno che non facciamo qualcosa per rime­
diare all ' inconveniente. Se non facessimo 
in modo di �vitare i l  fenomeno, il contato­
re verrebbe immediatamente arrestato 
rendendo inutile l ' intera operazione. Ab­
biamo risolto il problema facendo in modo 
che i l  tempo del monostabile N4 sia note­
volmente maggiore del tempo impiegato a 

1 trasmettere il treno di impulsi (2 ms). Du­
rante questo interval lo, i l  fl ip flop resta 
nella posizione di reset, senza tener conto 
della presenza o meno di un  segnale al suo 
ingresso. Dopo i 2 ms, FF l viene l iberato e 
così il circuito non potrà confondere i l  
segnale diretto con quello riflesso. L'un ico 
svantaggio di questo ritardo intrinseco è 
che non potranno essere misurate distanze 
inferiori a 35 cm, ma in tale caso basterà 
ricorrere ad un righello. 
I l  circuito non comprende un controllo 
automatico del guadagno (AGC) nello sta­
dio ricevente, e nemmeno un compensato­
re automat ico di errore (che possa con­
frontare tra loro un certo numero di letture 
consecutive, se la distanza rimane stabile): 
lo scopo è di garantire la massima sempli­
cità possibile. 
Punti costruttivi da prendere 
in considerazione. 
Gli stadi del contatore e del display posso­
no essere montati su un circuito stampato 
predisposto da noi, che ha il nu mero 
8 1 105- 1 nell 'elenco EPS (pubblicato per la 
prima volta nel numero di ottobre 1 98 1  di 
Elektor). E' opportuno ricordare che Dp l ,  
T l ,  C2a e C2b, i l l ustrati nello schema della 
disposizione dei componenti su quel cir­
cuito stampato, possono essere tralasciat i .  
Uno dei capi di R8 è collegato al punto 
decimale (Dp2), l 'altro è invece col legato a 
massa. Anche il piedino 6 di IC I deve esse­
re col legato a massa. 
I cablaggi dovranno essere più corti possi­
bile e gli stadi trasmittente e ricevente do­
vranno essere separati tra loro. I due tra­
sduttori sono !TIOntati affiancati, senza pe-
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Figura 4. Questa figura mostra 1 diversi Impulsi e frequenze presenti al vari punti del circuito. 

rò che si tocchino tra loro e dovranno 
essere orientati esattamente nella stessa di­
rezione. Suggeriamo di impiegare pile 
piatte da 4,5 V per l 'al imentazione, perchè 
un  al imentatore di rete potrebbe essere 
causa di instabilità. La corrente assorbita è 
piuttosto e levata (250 mA), ma ciò non 
può essere evitato per la presenza del dis­
play a LED.  L' impiego di un display LCD 
è stato scartato perchè troppo costoso per 
un sempl ice circuito sperimentale. A nche 
così la  durata del le batterie sarà abbastan­
za l unga perchè i l  circuito sarà usato solo 
per pochi secondi alla volta.  
I l  corretto funzionamento dei diversi com­
ponenti e stadi potrà essere control lato 
senza che ci sia necessità di un oscil losco­
pio. I nterrompere i l  col legamento tra N5 e 
l ' ingresso di dock, collegando poi que­
st'u l t imo al piedino 4 di IC3 (uscita Q8). I l  
display mostrerà così la cifra 1 28.  Se l ' in­
gresso di clock è cortoci rcuitato al la mas­
sa, si dovrà leggere 000 sul display. Questo 
è un ottimo sistema per verificare sia i l  
display che lo stadio osci l latore di IC3.  La 
funzione di trasmissione può essere con­
trollata molto facilmente, semplicemente 
accostando l'orecch io ad US l .  Per quanto 
non sia possibi le udire i l  segnale a 40 kHz, 
si udranno i treni di impulsi ,  sotto forma di 
"click" attenuati (uno al secondo). Se vi 
capita di sentire i l  terzo programma della 
RAI ,  qualcosa è certamente sbagliato. In 
tale caso, scriveteci e provate a raccontarci 
quel che avete combinato! La prova del 
ricevitore non è altrettanto facile, ma po­
trete essere quasi soddisfatti  se la tensione 
c.c. ai collettori di T5 e di T6 sarà di circa 
4,5 v. 
Una volta fatto tutto ciò,  i l  circuito potrà 
essere provato e tarato. 
Girare i l  cursore di P2 al massi mo e pren­
dere nota della lettura, che deriva dal con­
teggio .effettuato dal contatore tra gli im­
pulsi di reset e di latch, che sono sempre 
intervallati da mezzo secondo. E' impor­
tante ricordare che questa sarà la lettura 
visual izzata quando nessun oggetto si tro­
verà entro il raggio di azione dello stru­
mento. Ora puntate il circuito verso un 
oggetto (per esempio un armadio), che si  
t rovi ad una' distanza di un  metro e che 
abbia una superficie vert icale di almeno un 
metro quadrato. Si  ruoti lentamente P2 
al l ' indietro fino a raggiungere il punto in 

cui appare sul display la distanza di un  
metro circa. Se  c iò  non avviene e la lettura 
è nel campo da 40 a 60, i trasduttori do­
vranno essere maggiormente distanziati, 
mentre per C6 dovrà essere usato un  valore 
maggiore. Una volta ult imata la regolazio­
ne di P2, in modo da ottenere l 'esatta lettu­
ra di l metro, possiamo passare al lo stadio 
successivo, che consiste nella regolazione 
della frequenza a 40 Hz. 
Tenendo il circuito nel la medesi ma posi­
zione, ruotare P2 in senso orario fino a far 
scomparire le cifre dal display. Ruotare 
ora P l fino ad ottenere nuovamente una 
lettura su l à;splay. Ripetere i l  procedimen­
to finchè non sarà più possibi le  far sparire 
le cifre dal display muovendo il cursore di 
P2.  D isporre ora i l  circu ito al la distanza di 
misura di circa 5 metri dall 'oggetto e ripe­
tere la regolazione di P2 soltanto, fino ad 
ottenere la  lettura corretta. 
Disporre infine i l  circuito ad una distanza 
esattamente misurata dallo stesso oggetto 
(3 metri) e regolare P3 finchè la giusta 
distanza potrà essere letta sul  display, e 
così avremo finito. 
Con il nostro prototipo abbiamo ottenuto 
ottimi risu ltati .  La precisione era di ±2 cm 
ad una distanza massima di 7 . . .  8 metri . La 
precisione dipende dalla temperatura am­
biente, dalla pressione del l 'aria e dal l 'umi­
dità, perchè questi fattori influenzano la 
velocità del suono. La portata dello stru­
mento può essere au mentata elevando il 
guadagno del ricevitore e la tensione del 
trasmettitore. Attrezzando lo strumento 
con un correttore di scala,  che tenga conto 
dell' ingombro, si potranno eseguire misu­
re da parete a parete. 
Questo part icolare progetto può anche es­
sere impiegato su un'automobile e permet­
terà al gu idatore di tenere sempre sotto 
controllo la sua distanza da un muro op­
pure da un  altro veicolo: molto utile du- · 
rante i tentativi di parcheggio! In effetti , 
tale idea è già stata messa in pratica da 
cert i costruttori. Qualunque lettore vogl ia 
fare lo stesso, potrà modificare faci lmente 
i l  ci rcu ito sost ituendo il display con un 
avvisatore acustico. Una serie di rapidi 
"bip-bip" che diverranno più frequenti al­
la diminuzione della distanza, fino a che si 
udrà una nota continua che imporrà un 
arresto im mediato (a meno che non desi: 
deriate pagare una fattura al carrozziere). 
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La figura l i l lustra lo schema elettrico del 
trasmetti tore, che contiene: una tastiera 
con 16 pulsanti in  apertura ed in chiusura,  
l ' integrato trasmettitore ed uno stadio fi­
nale. Una batteria da 9 V, per esempio del 
t ipo PP3, è l' ideale per l 'al imentazione. 
Un  comando dato con la pressione di un 
tasto è immediatamente convert ito in un 
corrispondente codice binario a 5 bit E-D­
C-B-A. Abbiamo rimandato intenzional­
mente a più tardi la spiegazione dettagliata 
al locazione del codice perchè, a questo sta­
dio, qualsiasi  riferimento ad essa non po­
trebbe altro che portare confusione. 
Il codice a 5 bit ,  che non è più di una 
sequenza di impulsi formata da 6 segnali 
identici , viene trasmesso modulando i dio­
di al l ' infrarosso D l e D2. L' informazione 
vera e propria è nascosta negli interval l i  t ra 
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Il circu ito integrato cont iene un interru tto­
re operazionale interno che garant isce un 
assorbimento di corrente non superiore a 6 
j..lA, quando il c ircuito è in po izione di 
attesa. 
Qualunque numero pari di tasti potrà esse­
re usato, basta non superare il totale di 32: 
ciò perchè per ciascuna funzione è richie­
sto sia un contatto aperto che uno chiuso. 
Il ricevitore mostrato in  figura 2 consiste 
nelle seguenti parti: un preamplificatore 
( IC I )  ed i l  decodificatore della modulazio­
ne delle pause tra gli impulsi (PPM), for­
mato da I C2 . . .  I C4. I l  transistor d'ingresso 
di IC l ed i l  diodo ricevente D l sono pota­
rizzati in  modo uguale, ricevendo la loro 
corrente di base dal transistor T l .  Lo sta­
dio d' ingresso di I C  l è seguito da tre am­
plificatori differenzial i ,  la cui uscita (piedi-

1 6  canali con soli cinque 
circuiti integrati 
Sono stati pubblicati molti 
schemi di sistemi di  comando a 
distanza all ' Infrarosso di varia 
complessità. Il progetto qui 
presentato, pur disponendo di  1 6  
canaU, è di costruzione 
abbastanza sempl ice, perchè 
I mpiega speciali  circuiti Integrati 
prodotti allo scopo ·dalla Plessey. 
In pratica, Il circuito è analogo a 
q uello che si trCsadAl'l molti 
televisori domestici. 
Il control lo avviene mediante 
pulsanti e sia Il trasmettitore che 
Il ricevitore sono molto compatti. 

gli impulsi :  u na pausa breve denota un 
l ivel lo logico " l " ed una lunga un l ivello 
"O" .  La durata degli impulsi e delle pause 
può essere determinata con l'aiuto del 
tr immer P l .  Occorre ricordare che la pau­
sa corrispondente ad un l ivello logico "O" 
è circa l ,5 volte maggiore di quella re la t i va 
ad un " l  "e che ogn i impu lso durerà circa 3 
ms. C'è u n  i ntervallo di ri tardo predispo­
sto a 54 ms tra due diversi comandi succes­
sivi . La radiazione infrarossa è possibile 
soltanto se i l  piedino 3 di IC I è mandato al 
livello basso. Questo è il solo modo per far 
passare un i mpulso transitorio di corrente 
attraverso T2 ed i diodi, impulso della du­
rata d i  circa 15 J..lS. Potrà interessare sapere 
che la corrente può raggiungere i l  valore di 
8 A !  

1 
BA 

Cod ice SL 490 = EDCBA 
EDC 

+ 
... 

16x2xS • 1 

~ 
t1t ò t 1 1  

1 .  
1t1 
1 1 t  
1 1 1  

BA -+ .  t1 1t 11  

no 2) eroga i l  segnale PPM ricevuto. 

Decodificatore PPM 
I c ircuit i  integrati ML 928 e 929 possono 
essere applicati a diversi t ipi di circuit i ,  per 
quanto la loro ·dest inazione originale fosse 
il te lecomando dei televisori . Ognuno di 
essi contiene: un demodulatore PPM, un 
generatore del la  base dei tempi ( insieme ad 
un oscil latore) ed un  registro a scorrimen­
to munito di  memorie intermedie. L' infor­
mazione binaria si trova in effetti al l 'uscita 
delle memorie i ntermedie (latch). I noltre 
c'è un comparatore integrato che si prende 
cura automat icamente della correzione de­
gli errori ! Così, alle condizioni normali di 
funzionamento, non ci possono essere er­
rori . Ciascun integrato può elaborare 1 6  

C 4  

100 1' 
16V 

01 ,02 = CQY99 /LO 27 1 ( H )  82567 
82148·1 

Figura 1. I l  trasmettitore consiste di: una tastiera, un circuito Integrato trasmittente, uno stadio finale ed 
una baHerla da 9 V. 
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1 5 V  

PPM 
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.---------....---( + 1 5  v 

IC4 
M l928/Ml929 

B c o 
8 

C12 

T2 . . .  T 9 = BC 547 
IC2 = Nl . . .  N4 = CD 4030 
ICJ = N5 = �.CD 4002 

Figura 2. I l  ricevitore consiste di: un preampllflcatore con circuito Integrato ed un decodificatore PPM (IC2 ... 1C4) 

Elenco del componenti per Il circuito di figura 3 3 

Resistenze: 

R 1  = 2 k2 
R 2 = 1 oo n  
P 1  = 1 00  k tr immer 

Condensatori: 

C1 = 39 n 
C2 = 4�7/ 1 0  V 
C3 = 68 n 
C4 = 1 00 �/1 6  V 

Semiconduttori: 

0 1 ,02 = COY 99 or LO 271 ( H )  
T1 = B C  3 28 
T2 = B O 437 
IC1 = SL 490 ( oppure ) 

Varie: 

Riflettore per D1/D2 
Batteria da 9 V 

z 

Figura 3. La seri grafia delle piste e la disposizione del componenti suggerite per Il circuito stampato del 
trasmettitore. l LED sono provvisti di riflettore per rinforzare Il raggio luminoso. 
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4 

Figura 4. Il circuito stampato suggerito per Il ricevitore. Le uscite da 1 ad 8 possono essere collegate ad 
una presa multlpolare. 

comandi convertendo l ' i nformazione rice­
vuta in  un codice binario. II modo in cui è 
col legato il piedino 2, insieme alla regola­
zione di P l ,  determina la frequenza dell 'o­
sci l latore. 
L'M L 928 reagisce ai codici da � a 
0 1 1 1 1 , mentre l 'ML 929 reagisce ai codici 
che in izia (lo da 10000 fino ad 1 1 1 1 1 . Tutto 
ciò è ideale per i nostri scopi. 
Per poter control lare un  totale di 16 fun­
zioni ,  accorreranno entrambi gli integrati .  
Quando siano sufficienti 8 funzioni soltan­
to, basterà un  solo decodificatore. In que­
st 'u l t imo caso, bisognerà fare attenzione 
ad al locare i codici corretti in  corrispon­
denza ai tasti da premere. L'  al locazione 
potrà essere faci lmente derivata dalla ma­
trice della tastiera, i l lustrata in figura l .  
I l  codice a S pit viene trasmesso nella se­
quenza E-D-C-B-A, ed interpretato dal ri­
cevitore nel medesimo ordine. La colonna 
E indica a quale dei due integrati è diretto 
i l  comando (uno "O" sign ifica. ML 928 ed 
un " l "  ML 929); D fornisce l ' informazio­
ne "acceso-spento"; C, B ed A contengono 
le informazioni  riguardanti quella tra le 8 

funzioni che deve essere collegata. 
I l  circuito decodificatore basato su ICS 
converte i l  codice in  i mpulsi di commuta­
zione per T2 . . .  T9. I C2 ed IC3 producono 
l ' impulso di "disabil itazione della scrit tu­
ra" (WD) destinato ad I CS .  Le porte OR 
esclusivo registrano qualsiasi cambiamen­
to di l ivello a i  loro ingressi ,  che sono DA­
TA, A2, A l  ed AO. La porta NOR manda 
un l ivello logico "O" al l ' ingresso WD. La 
disposizione dei codici binari al le uscite di 
ICS ed al le uscite di commutazione è infat­
ti speculare ! Ciò avviene semplicemente 
perchè IC4 è alimentato con una tensione 
di funzionamento negativa, che ne rende 
possibile i l  funzionamento anche i n  logica 
negativa. Ciò significa che verrà usata l'u­
scita Q6 e non Q l quando su AO . . .  A2 si 
troverà i l  dato "00 l " . Di conseguenza, il 
segnale di commutazione al l ' ingresso DA­
T A raggiungerà T8 tramite l 'uscita Q6. 
L' ingresso WD assumerà i l  l ivello " l " e 
l ' ingresso dati verrà bloccato quando agli 
ingressi di I CS non si troveranno più altre 
i nformazioni di commutazione. Le uscite 
non risentono di questa situazione. 
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Costruzione, taratura ed 
applicazioni 

Consigliamo i costruttori di montare i l  cir­
cuito sulle schede stampate i l lustrate nelle 
figure 3 e 4. Per sfortuna, a causa di circo­
stanze impreviste, non siamo in grado di 
fornire questi c ircuit i  stampati già pronti 
tramite i l  nostro servizio EPS. Sappiamo 
però che questo non si rivelerà certamente 
un  ostacolo insormontabile per i nostri 
lettori. 
I diodi trasmittenti sono munit i  di rifletto­
ri , che migl iorano l ' intensità del raggio di 
luce infrarossa, rendendo possibi le una 
portata di te lecomando che arriva ad 8 . . .  IO 
metri. 
Una tast iera potrà essere agevolmente co­
struita su una piastra di Veroboard che 
verrà poi inserita, i nsieme al circuito ed 
al la batteria, in un  astuccio di plastica. 
I I  ricevitore deve essere alimentato da una 
tensione di lS V,  che potrà essere ricavata 
dal l' apparecchio da controllare, che po­
trebbe essere un impianto stereo, od altro; 
l 'al imentazione potrà anche essere fornita 



2-70 - elektor febbraio 1 983 

Elenco del componenti per Il circuito di figura 4 

Resistenze: 
R 1 , R 14 . . .  R 2 1  = 1 00 k 

R 2  = 82 k 
R3 = 56o;n. 

4 = 2 2  
R 5  . . .  R 8  = 1 k 
R9 . . .  R 1 2  = 68 k 

R 1 3  = 1 5  k 
P 1  = 50 k trimmer 

Condensatori : 
C1 = 47 n 
C2,C4 = 1 00 n 
C3 = 82 p 
C5 = 2 n 2  
C 6  = 47 J..L /25 V 
C7 . . .  C 1 0 = 470 p 
C 1 1 = 1 50 p 
C 1 2 = 22 n 

Sem icond uttori :  
0 1  = BPW 4 1  
T1  = B C  560 
T2 . . .  T9 = BC54 7 B  
I C 1  = S L  480 (P iessey ) 
I C 2  = 4030 
IC3 = 4002 

5 

S1 

� l 
l 
l 
l ? ): 

I nvo lucro meta l l ico 

81 

B40C800 

I C4 = ML 928/M L 929 
IC5 = 4099 Figura 5. Semplice alimentatore per Il ricevitore. 

Elenco del componenti per il circuito di  figura 6 6 

Condensatori : 
C1 "" 330 J..L/25 V 
C2 = 330 n 
C3 = 1 00  n 

Semiconduttor i :  
8 1 = B40C800 
I C 1 = 78L 1 5  

Varie: 
Tr = Trasformatore d i  rete da 16 V /0, 1  A 
fusibi le 63 mA 

r---eJ 
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C1 C2 

3 301' 3 30n 
25V 

I nvolucro plastico 

I C 1 
78 L1 5  

78052 

82148- 5 

100n 

Interruttore di rete bipolare Figura 6. Serlgrafla e disposizione del componenti per Il circuito stampato dell'alimentatore. 

dall 'al imentatore i l lustrato in figura 5 .  I l  
posto di  installazione de l  ricevitore dipen­
de dall 'apparecchio da control lare. Chiun­
que voglia poi controllare più apparecchi 
diversi ,  dovrà montare i l  ricevitore in  un 
mobiletto di plastica separato, da collega­
re mediante più prese unipolari od una 
presa mult ipolare .  
I segnali d'uscita dell 'apparecchio sono 
adatti al pilotaggio di relè. Il relè allo stato 
solido descritto nel numero di gennaio 
1 983 sarà la soluzione ideale per questo 
scopo. Suggeriamo di  piazzare i l  relè den­
tro oppure molto vicino al l 'apparecchio 
da controllare, in  quanto si potranno usare 
fi l i  a sezione ridotta, date le basse correnti 
di pilotaggio dei relè, invece degli ingom­
branti  cordoni di rete. I relè meccanici ne­
cessiteranno di un diodo di protezione col­
legato in senso inverso a quello del la cor­
rente principale. Si potrà usare qualsiasi 

t ipo di relè con una bobina da 1 2  V massi­
mi ed una resistenza di ci rca 1 50 n. 
La messa a punto è piuttosto rapida. Rego­
lare P l su l  t rasmettitore al la posizione cen­
trale e premere un pulsante (per accendere 
qualcosa) . Regolare ora P l  del ricevitore 
finchè i l  relè s i  att iverà. Ripetere alcune 
volte la procedura fino a quando i l  relè si 
att iverà a ciascuna pressione del pulsante, 
e questo è tutto. 
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gli 
elettrolitici 
diventano 
secchi 
tutto ciò che avete 
sem p re desiderato 
di sapere! 

Fino ad oggi,  per molte 
applicazioni Industriali e 
professional i ,  l condensatori 
elettrolitici ad umido, sia a base 
di al luminio che di tantal io, 
hanno sem pre tenuto banco. Con 
le ultime Innovazioni ed i 
progressi tecnologici, è ora 
possibile Impiegare soluzioni 
alternative che possono essere 
più valide e meno costose di 
quelle usate in passato. Per fare 
una scelta giusta occorre 
considerare parecchi fattori e 
sarà certamente utile disporre di  
una buona conoscenza dei 
vantaggi e del l imiti del differenti 
tipi a disposizione. 
I l  confronto pratico dimostra che 
i nuovi condensatori solidi 
all 'al lumi nio possono essere 
impiegati in alternativa al tantalio 
e, sotto molti aspetti,  possono 
anche comportarsi meglio. 

Quando si deve decidere i l  t ipo d i  conden­
satori da usare, ci si dovrà preoccupare 
dell'affidabil i tà, dei l imit i  ammissib i l i  di 
variazione delle condizioni di  esercizio, 
del l ' ingombro, eccetera. L ' ingombro è im­
portante specialmente quando si costrui­
scono circui t i  ad elevata densità di compo­
nenti , ma non bisogna mai sottovalutare il 
costo; s i  deve tenere sempre presente che 
l 'eventuale fabbisogno di una resistenza di 
l imitazione della corrente contribuirà al­
l 'au mento dei costi derivanti dal l ' impiego 
del tantal io. Nonostante questi inconve­
nient i ,  i co9"densatori al tantalio sono usati 
molto diffusamente dove le caratteristiche 
d i  funzionamento del componente sono 
crit iche. Non poch i sono i circuit i  di  E lek­
tor per i quali è prescritto l 'uso di conden-· 
satori al tantal io, e ciò non avviene solo 
perchè essi sono piccol in i  e bel l i  da vedere. 
In realtà, i condensatori al tantal io hanno 
un valore capacit ivo molto stabile e la pos­
sibi l i tà di  una lunga conservazione; la loro 
impedenza praticamente non varia con i l  
variare de l la  frequenza . . A pr ima vista, i l  
tantal io sembrerebbe una soluzione ideale, 
se non fosse per i l  prezzo, che è piuttosto 
salato! 

1 l argento 
grafite 
biossido di  manganese 
( MnO,) 

strato dielettrico (Ta,O.) 

......_ materiale anodico 
(Ta sinterizzato) 

� 
catodo 

incapsulaggio in resina epossidica 

1 terminale catodico 

terminale anodico 

82166 - 1  

Figura 1 .  Schema strutturale di un condensatore 
elettrolitico al  tantallo. 

Il denaro è sempre un ott imo incent ivo al la 
ricerca di soluzioni a lternative. 
Con i l  costante progresso della tecnologia, 
pungolati  anche dalle necessità di  r ispar­
mio energetico e di conservazione delle 
risorse natural i ,  molt i  espert i hanno inizia­
to a chiedersi se fosse davvero una buona 
cosa usare i l  tantalio per i condensatori . I l  
tantal io è attualmente fornito i n  cont in­
gent i  l imitat i  ed il suo prezzo cresce a passi 
da gigante: perchè continuare ad usarlo? 
Prima di tutto dobbiamo tener presente 
che, al momento della loro comparsa sul 
mercato, l 'unico altro t ipo con i l  quale si 
potessero confrontare i condensatori al 
tantalio era quello al l 'a l luminio ad elettro­
l i ta umido. Questi u l t imi  erano, e sono 
ancora, molto economici ma hanno in ge­
nerale maggiori dimensioni di qualsiasi 
concorrente a secco ed hanno i l  difetto di  
poter essere conservati per un tempo trop­
po breve sugli scaffal i :  con quest 'u l t ima 
affermazione, vogl iamo dire che, dopo 
una lunga permanenza in magazzino, la 
loro corrente di  perdita aumenta e può 
essere riportata ai valori original i  solo me­
diante una nuova formazione. Inoltre ,  im­
piegandoli ad una temperatura troppo vi-
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cina al valore massimo ammesso, la loro 
durata ut i le, che è comunque molto infe­
riore rispetto ai t ipi a secco, si abbrevia 
ancora di più. I tipi ad umido non possono 
essere impiegati in  alcune nuove appl ica­
zioni e sono certamente da escludere nei 
progett i  di  alta frequenza. 
A l  momento del la  loro comparsa sul mer­
cato, i condensatori al tantal io non aveva­
no troppa concorrenza e, con la mania 
della m iniatur izzazione, hanno trovato su­
bito molti b isogni da soddisfare. Il mag­
gior vantaggio che a l l ' in izio giocava in fa­
vore del tantal io, era la possibi l i tà di lunga 
conservazione: anche dopo anni  di  inatt i­
vità, la loro corrente di perdita ed il loro 
valore capacit ivo r imangono inalterat i :  in  
prat ica, la  loro stabil i tà per conservazione 
a magazzino è c irca l 00 volte maggiore che 
nei tipi ad um ido a base di  a l luminio. 
A parte i molt i  vantaggi già elencati, i con­
densatori a l  tantal io non risentono prati­
camente degl i aumenti di  temperatura, che 
affl iggono invece notevolmente i t ipi ad 
umido, aumentandone la corrente di  per­
dita :  è questa difficoltà a dissipare calore 
che causa la loro mediocre conduttanza. 
I condensatori a l  tantal io hanno invece un 
campo di temperature meno l imitato, per 
cui sono adatti a l la  composizione di fi l tri 
ed osci l latori :  ecco il motivo del loro largo 
impiego nei  circui t i  di E lektor. 
La maggior parte dei lettori penserà ades­
so che chi scrive questo art icolo sia com­
pletamente "stregato" dal tantal io. Non è 
vero! Anche i condensatori al tantal io pos­
sono avere alcuni inconvenienti ,  anche se 
non veri e propri difett i  e · svantaggi :  
• I l  l ivello di  tensione che possono soste­

nere se col legat i  a polarità invert i ta, è 
estremamente basso , anche per un pe­
riodo molto breve: il collasso è rapidissi­
mo è possonç> perfino esplodere. 

• Il rendimento in tensione alternata è 
scarso e d iminuisce ul teriormente al le 
frequenze ed alle temperature elevate. 

• La resistenza interna durante la carica e 
la scarica è di soli 30/V, imponendo 
l'uso di resistenze in serie. 

• Un sovraccarico di natura termica op­
pure dovuto a corrente od a tensione, 
causerà l ' immediata perforazione del 
dielettr ico del componente, che andrà in 
cortocircu ito e potrà perfino esplodere. 

• Il prezzo di ciascun esemplare ha una 
rapida tendenza a diven i re proibit ivo. 

Tutto considerato, i l  tantal io oggigiorno è 
tutt 'altro che una soluzione perfetta! 
Non volendo i mpiegare le resistenze in  se­
rie per l imi tare la velocità di carica e scari­
ca, s i  avranno sempre risultat i  fatal i :  ciò 
perchè avverrà una "crista l l izzazione del 
campo" che provocherà i l  cortocircuito. 
Al l ' in izio del l 'articolo abbiamo spiegato 
tutt i  i vantaggi dell 'uso del tantalio: impe­
denza, dissipazione del calore, lunga dura­
ta, rendimento al le alte frequenze, eccete­
ra. Ma sembra che non ci abbiamo messo 
troppo ad arrivare al la conclusione che 
questi componenti non hanno in defin i t iva 
tutte le buone qual i tà che vorremmo. Co­
me avviene di solito nelle cose della vita, 
quanto più un oggetto diventa di  uso abi­
tuale, tanto più perde qualsiasi attratt iva. 
Ma ci sono buone novità: i fabbricanti di 
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condensatori non sono rimasti inert i  e so­
no usciti con un componente di concezione 
abbastanza nuova. 
Con l ' impiego di una lamina profonda­
mente incisa è stato creato un condensato­
re elettrolit ico a secco con reofori assiali 
che permette un  basso volume rispetto alla 
capacità e rappresenta un  sost ituto più 
economico dei condensatori al tantalio. 
Per quanto non sia destinato a sostitu ire 
completamente questi ult imi componenti, 
i l  tipo ad al luminio anodizzato a secco sarà 
destinato ad una larga diffusione in u na 
grande varietà di apparecchiature indu­
striali e professionali . 

l condensatori a secco 
all'al luminio 
I condensatori elettrol itici a secco all 'allu­
minio (SAL = Solid ALuminium), che 
hanno prestazioni confrontabili con quelle 
dei tipi al tantalio. non sono solo più a 

Figura 2. Stabilità del principali parametri elettrici 
di tre tipi di condensatori elettrolitici In funzione 
del tempo. le curve sono state rilevate per un 
valore di 0,1 1.1F ad 85 gradi centigradi. 

buon prezzo ma presentano anche qualche 
vantaggio rispetto a questi ult imi .  
La figura l mostra le diverse parti che 
compongono un condensatore al tantalio: 
la composizione dei SAL presenta molte 
analogie .  Osservando la figura l ,  potrete 
notare che i primi hanno strati di argento, 
grafite e biossido di manganese (Mn02) 
che formano il catodo. C'è poi uno strato 
dielettrico ed infine  l'anodo composto di 
tantalio, sinterizzato sull 'ossido di tantalio 
che costituisce lo strato dielettrico. 
La figura 3 mostra la composizione di un 
SAL.  I l  catodo è composto dagli stessi 
materiali usat i per il tantalio. La vera diffe­
renza tra i due tipi consiste nel fatto che 
l'anodo è ora composto di al luminio pro­
fondamente inciso e che lo strato dielettri­
co è ossido di alluminio (AhOJ) e da ciò 
deriva la notevole conduttività del conden­
satore elettrolitico ad al luminio a secco .- .­
Questi SAL, tanto per coniare una defini­
zione, sono, a dir poco, assai robusti .  Essi 
sono in grado di funzionare in  prossimità 

3 

resina epossidica 
contenente 
argento, su grafite 

gli elettrolitici diventano secchi 

catodo In biossido 
di manganese 
formato per plrollsl 

resina epossidica 

catodo di alluminio 
formato ed Inciso piegatura del terminali 

per evitare lo sprofondamento 
nel fori di saldatura 

terminale catodico 

Figura 3. Struttura di un condensatore elettrolitico a secco In alluminio. 

4 
impedenza 

(O) 

1 0 ' 

1 0  

1 0  
1 0  l l O l 

A alluminio a secco 

B tantalio a secco 

C allumi nio ad umido 

I O" I O  

c 
B 
A 

Frequenza (Hz) 

Figura 4. Impedenza In funzione della frequenza, con Il tipo di condensatore come parametro. Tutti l 
condensatori sono da 33 11F, 1 O V. 

delle mass ime temperature ammesse senza 
che la durata venga diminuita e non pre­
sentano fenomeni di distruzione catastro­
fica. In altre parole, non vi esploderanno 
in faccia se non trattati con i dovuti modi. 
Un  altro vantaggio è che non occorre una 
resistenza in serie. I valori attualmente dis­
ponibili vanno da 47 a 1 000J.LF ed uno dei 
produttori che vanno per. la maggiore ha 
proposto di costruire dei t ipi più piccoli ,  
con capacità da 0,22 a 47J.LF, ma ci vorrà 
ancora del tempo prima che questi ult imi 
divengano disponibili sul mercato. 
I condensatori all'al luminio sono legger­
mente più grandi rispetto a quelli al tanta­
l io, costano un pò meno di quest i ,  ma leg­
germente di più dei t ipi ad umido. 
Le attuali applicazioni sono nel campo 
delle telecomunicazioni,  nei programmi 
spazial i ,  e nelle centrali elettriche. Le loro 
dimensioni ridotte e la loro robustezza li 
rendono ideal i  per l ' industria automobili­
stica. Poichè sono costantemente soggetti 
a miglioramenti ,  hanno davanti a sè un  

futuro piuttosto roseo. 
Per riassu mere, le principali caratteristiche 
dei SAL sono le seguenti :  
• Prezzo ridotto 
• Costanza della tensione nominale nel­

l'i ntero campo delle temperature am­
missibi l i ,  anche se alte (da -80 a 1 75 
gradi centigradi) 

• La tensione inversa ammessa è circa il 33 
% di quella diretta. 

• Non richiedono l imitazione della cor­
rente 

• Le tensioni alternate, (entro i l imiti) so­
no ammissibil i e non hanno effetti dele­
teri sulle prestazioni 

• La loro impedenza decade, con l'aumen­
to della frequenza, in man iera molto più 
ripida che in qualsiasi altro tipo. 

• Possono resistere a tensioni alternate di 
frequenza 50 - 1 00 Hz che arrivano all 'SO 
% della tensione nominale in c .c. 

• La stabilità alle variazioni di temperatu­
ra è elevata, il tasso di guasti è basso e la 
durata è lunga .  
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Controllo delle dosi assorbite 

Una tecnologia a microprocessori consen­
te al sistema real-t ime ALNOR un ri levan­
te grado di automatizzazione e flessibi l i tà 
nel la determinazione del le dosi di  radia­
zioni assorbite da operatori espost i  al ri­
schio da i rraggiamento nelle centra l i  nu­
cleari o nei laboratori di rad ioisotopi . 
Principalmente ut i l izzato ove si richieda i l  
con t ro l l o/reg i strazione/aggiornamento 
periodico dei valori di  dose di radiazioni 
assorbite, i l  sistema - attraverso la propria 
CPU a miérocomputer - legge e immagaz­
zina in memoria la dose di radiazione (X o 
gamma) accumulata da ogn i operatore se­
condo le modal i tà stabi l i te a norma di leg­
ge. 

M4IW:W 005E = 16  i'R 

Entrando in zona controllata l 'operatore 
presenta alla macchina una tessera di rico­
noscimento e un dos imetro, e fornisce, me­
diante tastiera, un codice di ident ificazione 
per i l  lavoro che si presta a fare. 
In ogni momento è possibi le qu indi cono­
scere su stampante o terminale video il 
numero di presenze in zona control lata, le 
dosi assorbite da ogn i operatore, il costo in 
dose per ogni att ività svolta in zona con­
trol lata, etc. 
I l  range degli apparecchi dos imetrici (a 
LCD) impiegati va da 2 mrm a 10 rem e 
prevede un al larme acust ico presettabile su 
tutto il campo di misura. 

ELETTRONVCLEONICA 
P. zza De Angeli, 7 
Milano 

Transistor per alte temperature 

I transistor della famiglia Switch Plus I I I  
della Generai Semiconductor Industries 
possono funzionare anche a 100 °C, senza 
subire un eccessivo degrado delle loro ca­
ratteristiche principal i .  
I l  GSRU 20040, un  disposit ivo da 20 A,  
400 V,  offre uno switching turn-off crosso­
ver t ime indutt ivo minore di 50 ns. Gli altri 
due membri della serie da 20 A sono i l  
GSRU 20030 e i l  GSRU 20035 che hanno 
una V cEo di 300 e 350 V rispett ivamente. 

Tutt i  e tre i disposit ivi sono caratterizzati 
da una corrente di  collettore cont inua di 25 
A, da una corrente di  collettore di  picco di 
30 A e da una V cE di saturazione di l ,5 V. 
Il tempo di caduta a 25 °C è di  70 ns e a 

l 00 "C arriva a soli l 00 ns. 
l transistor vengono forni t i  in  contenitore 
metall ico standard T0-204 MA (T0-3). 

Genera! Semiconductor Industries 
2001 West Tenth Piace 
Tempe, Arizona 85281 (USA) 

Sistemi di acquisizione dati 

I DAS 1 1 55 e 1 1 56 della Analog Devices 
sono dei sistemi di acqu isizione dati a 1 4  e 
1 5  bit di risoluzione rispett ivamente, che 
comprendono un amplificatore di  stru­
mentazione a guadagno programmabile, 
un  S/H con precisione di 16 bit ,  i l  convert i­
tore A/D, la logica di interfacciamento dei 
dati 3-state, t rimmer di zero e di  guadagno 
e infine i disaccoppiamenti sulle l i nee di 
a l imentazione. 
I modell i  DAS l l 52/ 1 1 53 sono prat ica­
mente identici ai model l i  precedent i ,  salvo 
il fatto di non avere l 'amplificatore di stru­
mentazione interno e di essere quindi adat­
t i  per acquisire alti l ive l l i .  

Ing. G.  DE M/CO 
V. le V. Veneto, 8 
Cassina de' Pecchi (MI) 
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M lc rocomputer portatile 

Una memoria RAM da 1 6  kbyte, espandi­
bi le, una memoria ROM d i  32  kbyte, pure 
espandibi le, una tastiera a caratteri 
ASCI I ,  uno schermo, una stampante, un 
software completo e potente in  Basic e 
varie i nterfacce sono le caratteristiche 
principali del l 'HX-20, u n  microcomputer 
portati le della EPSON . 
L'unità,  che misura 29 x 2 1 ,6 x 4,5 cm, 
grazie al l ' impiego d i  d isposit ivi  i n  tecnolo­
gia CMOS ha u n'autonomia di 50 ore di 
funzionamento garantite da batterie r ica­
ricabi l i .  
Dotato d i  uno schermo a cristal l i ·  l iquidi 
"virt uale", che permette d i  visualizzare i 
segmenti di informazioni che i nteressano, 
l 'HX-20 incorpora anche una microstam­
pante ad i mpatto, che stampa su 24 colon­
ne alla velocità di  42 l inee a l  minuto e che 
consente anche la stampa d i  grafici .  
I l  microcomputer è anche dotato di un  
orologio, con calendario ed a l larme acusti­
co, ed un  generatore d i  toni programmabi­
le. 

Un set completo d i  porte seria l i ,  un ' inter­
faccia RS 232C ed altre interfacce per let­
tore ottico di codici a barre, per audio 
cassetta e per un  system bus esterno per­
mettono una maggiore espansione di me­
moria e di  capacità di  archiviazione dat i .  

AMMI 
Via Timavo, 12 
Milano 

Indicatori LED rettangolari 

I disposit ivi prodotti dalla Generai I nstru­
ment Optoelectronics sono incapsulat i  in 
contenitore epossidico di 2 x 5 mm, parti­
colarmente adatto per LED singol i ,  bar­
graph mult ip l i  ed appl icazion i  di array. 
I n izialmente sono disponibi l i  t re colori, i l  
g ia l lo M V53 1 23 ,  i l  rosso ad alta efficienza 
MV57 1 23 ed il verde MV54 1 23 .  

C. P. C l  are Elettronica 
Via Quintiliano, 27 
Milano 



2-80 - elektor febbraio 1 983 

Multimetro digitale multifunzione 

I l  Phil ips PM252 l presenta, oltre a tutte le 
funzioni standard, la poss ibi l ità di misura 
di frequenze, tempo e temperature. 
L'apparecchio è dotato di  un pulsante che 
permette di impostare un valore di zero 
relativo, rispetto al quale tutte le misure 
successive ono date in termini  di scosta­
menti po itivi o negativi . 

La fu nzione dB · con lo zero relativo per­
mette di misurare direttamente guadagni e 
perdite sino a ± 98 dB .  
I valori misurati sono visual izzati su un 
display a 5 cifre. 
È possibile con i l  PM 252 1 eseguire misure 
di temperatura rilevate da una sonda in un 
campo di temperature da -:- 60 a +  200 °C. 
Le funzioni sono selezionabil i  per mezzo 
di un  commutatore, mentre le portate pos­
sono essere cercate sia manualmente che 
automaticamente. 

PHILIPS 
V.le Elvezia, 2 
Monza (MI) 

Termometro elettronico tascabile 

La Degussa ha inserito nel suo programma 
la produzione di un apparecch io portati le 
per la misura della temperatura.  
I l  termometro viene offerto in esecuzione 
HTT O l  per le termocoppie NiCr-N i e in  
esecuzione HTR O l per resistenze di misu­
ra Pt 1 00 con una gamma di sonde stan­
dard. 
Una uscita analogica l inearizzata consente 
il collegamento di un  registratore o di una 
stampante. 
Le di mensioni del termometro sono 133 x 
70 x 30 mm. 

Degussa 
Postfach i l  0533 
D-6000 Frankfurt I l  (Germania) 

Convertitore D/ A a 4 bit 

La Ferranti  E lect ron ics ha ampliato la 
gamma dei suoi prodotti con i l  convert i to­
re digita le-analogico a 4 bit ZN434E, desti­
nato soprattutto al mercato dell 'elettroni­
ca di consumer, quale video game, appl ica­
zioni domestiche e autonica. 
Lo ZN434E è un  DAC monolit ico comple­
tamente autosufficiente, che non richiede 
componenti esterni, e necessita di un'al i­
mentazione singola a 5 V. 
I l  d isposi tivo è disponibi le in  un package 
DIL  plast ico a 8 pin ed è TTL e CMOS 
compat ibile. 

DIMA C ELEITRONICA 

Via A i rolo, 3 1  
Milano 

Tlristori fotografici 

La Motorola ha in produzione due t iristori 
fotografici, progettati per i l  controllo di 
carichi in alternata da fonti luminose lon­
tane. 
I dispos itivi includono un SCR fotografico 
(MRD920) e un fototriac (M RD933). 
Essendo chip incapsulati in un contenitore 
plast ico T0-92, entrambi i dispositivi of­
frono in uscita una corrente sufficiente per 
il controllo diretto di carichi relat ivamente 
leggeri (300 mA e 1 00 mA rispettivamente) 
e per pilotare SCR e Triac esterni di alta 
potenza per il controllo di carichi maggio­
ri . 
L'SCR fotografico MRD820 è comandato 
t ipicamente da 30 m W /cm2 di  luce, ma la 
sua sensibi l ità può essere controllata per 
mezzo dj una tensione di gate accessibile 
esternamente. 

I l  triac MRD 933 è part icolarmente adatto 
per applicazioni industriali ,  grazie al le sue 
caratteristiche che lo rendono adatto per 
applicazioni su l inea a 240 V ca . 

MOTOROLA 
V. le Milano fiori, A l C 
Assago (MI) 

Nuova serie ICAR di filtri 
antidlsturbo con spina 
a norme IEC 

mercato 

Nella vasta gamma di fi ltri antidisturbo 
per tutte le applicazioni ,  la ICAR ha real iz­
zato la nuova serie AR 1 03 di fi ltri con una 
spina a norme I EC. 
Questa serie trova appl icazione in tutte le  
apparecchiature elettroniche, in modo 
part icolare nelle stampanti e macchine da 
scrivere. 
Questa soluzione ha un crescente successo 
in quanto permette di ottenere sensibi l i  
risparmi nei costi di montaggio delle appa­
recchiature. 

ICAR Spa 
Via Felice Casati, 44 
20124 Milano 

Convertitore A/D monolitico 
a 10 bit 

La Ferranti Electronics ha sviluppato una 
tecnica di packaging plastico, che ha con­
sentito di real izzare un convertitore A/D 
monolit ico a 10 bit ad un prezzo prat ica­
mente dimezzato rispetto a quel l i  equiva­
lenti con package ceramico. 
Lo ZN432E funziona nel range di  tempe­
ratura commerciale da O a 70 °C ed è d ispo­
nibile in un package D I L  plastico a 28 pin . .. ,. 
Viene garantito un tempo di conversione 
di 20 J..I.S, senza alcuna perdita di codici . 

Il dispositivo è TTL/CMOS compatibile e 
comprende o n-chip un riferi mento a 2,5 V. 

DIMA C ELEITRONICA 
Via A irolo, 3 1  
Milano 



''Provare per credere'' ! ! !  
1 20W POWER I N  AUTO, MOTO E NATANTI 
Un vero Booster di potenza per auto in Kit con i nuo vissimi integrati Thick-film della Sanyo che Vi assemblerete con estrema facilità, a vendo fi­
nalmente la soddisfazione di poter montare sulla Vostra auto un formidabile finale di alta potenza, timbricamente validissimo, che non man­
cherà di entusiasmare Voi ed i vostri amici ai quali lo farete ascoltare. Una vera soddisfazione per tutti gli hobbysti, sperimentatori, installatori, 
esperti audiofili e per tutte le persone che vogliano prpvare questa eccezionale no vità. Controllate e confrontate le prestazioni di questo Super 
Booster Stereo con altri della stessa categoria! 

' 

CARATTERISTI C HE TEC N I C H E  DC 4060 
Protetto ai cortoci rcu it i sul carico alle extratension i ,  ed eccessiva d issipazione.  
Tensione d'al imentazione: 8+1 6 vcc - 1 2V Batt. auto 
Assorbimento a r iposo: 1 20 mA Tot. 
Temperatura d i  funzionamento max: 90°C 
Assorbimento a pieno carico su 4 ohm: 4A 
Assorbimento a pieno carico su 2 ohm: 6A 
Pot. musicale 2 ohm 60+60W 1 20W Tot. 
Pot. R M S  su 2 ohm 30+30W eff. 60W Tot. 
Impedenza altoparlanti : 2-4-6-8 ohm 
Risposta in frequenza: 20 HZ+25 khz- 1 dB 
Sensib i l ità d ' ingresso pi lotato con autorad io: 2 ,3  V eff. 
Possib i l ità di variare la sensibi l ità d ' ingresso a 50+60 mV o meno. I n  adatta­
mento alle p iastre di ri produzione, o altre sorgenti che necessitano d i  e leva­
ta sensi bi l i tà .  
Impedenza d ' ingresso: 30 Kohm 
Rapporto SIN :  80 d B  
Distorsione 1 KHZ 1 5  W eff. :  0 ,05% 
Distorsione 20 Hz+20 Khz: < 1 %  
Adattato n e l  Kit per ingresso autorad io.  DC 4060 L. 59.000 

Non più problemi d'amplificazione con questi 
nuovissimi « Power-pack» 

Volt 
Oeserl- AUmentazlone 
lione a zero 

centrale 

DC 
OSON 

DC 
070N 

DC 
090N 

Oeacrl-
zJone 

DC 
OSON 
DC 

070N 
DC 090N 

35Vcc 

40Vcc 

43 Vcc 

Maulma 
'·.���:· 

IIO"C 
IIO"C 

Auorb. 
·rJ:�· 

2.4A 

2.SA 

3A 

Olat. arm. tol. 
20 Hz+20 KHz 

�0.05% 

�0.05% 

Potenza 
del 

traaformatore 
m ono 

(stereo) 

120 w 
(240W) 

160W 
(320W) 

200W 
(400W) 

Rumore 
tipico 

d'uscita 

0.3 mV 

0.3 mV 

0.3 m v 

Potenza 
Ponte raddr. 

v/a mono 
(stereo) 

200V 6A 
(200V 10A) 

200V SA 
(200V 16A) 

200V SA 
(200V 16A) 

Rispos'ta In 
frequenza 

-3 dB (L) (H) 
10 Hz 

1 00 KHz 
10 HZ 

100 KHz 
10 Hz 

1 00 KHz 

Capacllll di 
Filtro 
mono 

(stereo) 

2X 

Con l'esclusiva tecnologia di costruzione gli integrati realizzati in Thick-film, unitamente a pochi 

componenti passivi esterni formano un dispositivo amplificatore di qualità elevata. Garantiscono: alta 

sensibilità d'ingresso, notevoli potenze d'uscita, frequenze di risposta molto ampie, pur mantenendo 

i loro valori in distorsione estremamente bassi. 

Le loro eccezionali prestazioni acquistano un significato maggiore se si tiene conto delle ridottissime 

dimensioni di questi dispositivi che, grazie alla loro semplicità di assemblaggio ed alla assenza tota­

le di tarature, a ,montaggio ultimato ci lasciano affermare, con sicurezza, che i successi realizzativi 

non mancheranno anche . . .  e soprattutto, per i non addetti ai « La vori". 

Questi amplificatori delle serle DC - 050 - 070 - 090N, sono stati studiati espressamente per le sono­

rizzazioni a livello professionale (e non) data la loro particolarità di poter pilotare casse acustiche 

con bassa impedenza (normalmente nell'ordine del 4 OHM o meno) senza che le loro prestazioni 

possano essere minimamente alterate. Vi elenchiamo di seguito diverse applicazioni di questi nuo­

vissimi dispositivi: 

Per sonorizzare alberghi, discoteche, bar, tavernette, sale conferenze, chiese, impianti sportivi, stru­

menti musicali e mìlle altri usi ove sia richiesta potenza, fedeltà, affidabilità e robustezza. 

Troverete inoltre nel Kit, assieme a tutti i materiali di montaggio, le caratteristiche particolareggiate, 

e numerosi ·scfremi applicativi d'utilizzo della suddetta serie. Le dimensioni di questi amplificatori di 

potenza, escluso radiatore e alimentatore, sono contenute in 1 00 x 60 mm. Potrete così realizzare, 

usando trasformatori Toro/dali dei finali di potenza Super Piatti nell'ordine dei 60+70 mm. d'altezza, 

dalle prestazioni veramente eccezionali. 

Tensione 
alternata 

sul sec. trast. 
mono e 
(stereo) 

Resistenza 
termica 

del 
dissipatore 

lnsuperabili : 
4700 uf 40V 2510125'1 2.4A 2.5A 4+6 Ohm 80W 

(40W) 
30 mA 

(60 mA) "lll mV nel prezzo, nelle 
dimensioni e 
nelle prestazioni! 

2 X  (2510125V 4.SA) Rapido 
(1 0000 u F 40V) 

2X 
4700 uf 50V 2810128V 2.6A 3A 4+6 Ohm 80W 

(50W) 
30 mA 

(60 mA) 2X (2S/0128V 5.6A) Rapido 
( 1  0000 uf 50V) 

2X 
4700 uf 50V 3010130V 3.3A 3.5A 4+<1 Ohm 100W 

(65W) 
30 mA 

(60 mA) 2X (30/0130V 6.6A) Rapido 
( 1 0000 uf 50V) 

Distorsione Guadagno Ou•degno Tenelone 
Impedenze 

1_70 HI MZ0+ 7
. 

KHz Aappo1Nrto anello anello oHoet 
d"lngresso 4:1 s W�:f ���r d"�-;!,. 

30 Kohm �0.15Y. 

30 Kohm �0.15% 

30 Kohm �0.15% 

94 dB 30.5 dB 80 dB ±50 m V 

95.5 dB 30.5 dB 80 dB ±50 mV 

97 dB 30.5 dB 80 dB t50 m V 

530 m V 1 .4•/W 

600 m v 1"/W 

DC 050 - 60W R M S  L. 79.300 
DC 070 - 80W R M S  L. 88.500 
DC 090 - 1 OOW R M S  L. 98.600 

l NOSTRI KITS LI POTRETE T ROVA R E  A N C H E  N ELLA VOSTRA C ITTA C H I EDE NDOLI  N E l  M I GLIORI  N EGOZI SPECIALIZZATI 

C OM PO N EN TI E L ETTRO N I C I  s .r . l .  
40 1 2 8 Bo log na ( l taly ) - V ia  Donato Gret i ,  1 2  
Te l .  ( 05 1 ) 357655 -364998 - Te lex 5 1 1 6 1 4  S A T R I  

Cercasi Rappresentanti 
e Concessionari per 

zone libere 



La impari subito 
"dal vivo" in 18 lezioni 

e relative "basi sperimental i" 
Conoscere i seg ret i  dell ' ELETT R O N i · 
CA non fa parte del la scienza di doma · 
n i; è una necessi tà di oggi l l'ELET· 
T R O N I C A  è i l mezzo che le per �Ile d i  
completare la s u a  formazione, d i  m i· 
g l iora re le sue capacità,  di guadagnare 
d i  p iù ,  qualu nque sia la sua professione 
·attuale.  Le consen te d i  scopr i re ,  più ra· 
pidamente degli  a l t r i ,  st rade nuove e si­
cure per fare car r iera con piena soddi­
sfazione a livello economico e persona­
le .  M a  come può impara re I ' E L ET· 
T RONICA in modo sempl ice, f u nzio· 
na ie, comodo ed in  breve "tempo? 

Con il metodo "dal vivo" 1ST 
in 1 8  fascicoli-lezione 
Con 18 fascicoli  collegat i  a 6 scatole d i  
materiale spe r imentale,  garant i to  dal le 
migl ior i  Case (Phi l ips,  Kaco, R ic hmond, 
ecc.). vedrà a poco a poco la teoria t ra­
sformarsi in prat ica "viva " .  Tutto que­
sto senza nozioni  prel iminar i ,  stando 
comodamente a casa sua. Al termine 
del corso, che impegnerà solo una pa r­
te del suo tempo nbero, riceverà un 
Cert if icato Finale a testimonianza del 
suo impegno, del le sue conoscenze e 
del suo successo ! 

In prova .gratuita 
un · fascicolo 
Lo r ich ieda subi to !  Pot rà g iudicare lei 
stesso la bontà del metodo: t roverà le 
in fo rmaz ioni che desidera e si renderà 
conto, personalmente , della serietà del 
corso. Spedi sca questo buono: inve­
sta i l  suo f u t u ro !  

,.- l� ISTITUTO SVIZZERO� �� DI TECNICA 
• L '1ST è l 'unico a ssociato ita­

l iano al CEC (Consiglio Eu· 
ropeo lnsegnamenlo per 
Corrispondenza, Bruxelles) 

• L' 1ST msegna: • Elettronica 
• TV Radio • Elettrotecnica 
• Tecnica Meccanica • Dise­
gno Tecnico • Calcolo col 
re�olo (Informazioni su ri­
chiesta). 

• L'1ST non effettua MAl v is ite 
a domic i l io. 

• L' 1ST non le chiede alcuna 
"tassa" di iscrizione o di in­
terruzione. 

TAGLIANDO Speditemt - solo per posta , in prova g ra t u 1 t a  e senza 
1 m pegno · u n faSCICOlo del  co rso E L ETT RON ICA CON ESP E R I M E N· 
TI e la documentaz ione re lat 1va (scnvo u n a  let tera per  casel la) .  l cog nome 

l l l l 

I l no�e 

� �  via

l l l l C.A.P .  c i ttà 

l l l l l l l l l professione o studi  f requentat i  

l 
n .  

l 

età 

l 

1 \ M E  

H M  204 

e 20 MHz - 2 mV 

La migl iore tecnologia europea 
al prezzo più competitivo 

• CRT rettangolare 
• reticolo inciso 
• sincron izzaz ione fino ad oltre 40 M Hz, tr igger a lternato canale 1 /1 1 
• doppia tracc ia 
• funzionam ento X-Y, somma e d i fferenza 
• base dei tempi in 21 pass i da 0,5 J.!Sec a 2 sec 
• espansione x 1 O 
• base dei tempi ritardata per un'agevole anal is i  del segna le, 

7 passi da 1 00 nsec a 1 secc 
• Hold-off regolab i le  1 0+1  
• prova componenti 

Sono d ispon ib i l i  i noltre i seguenti model l i :  

H M  307 
• 3" - 1 0  MHz - 5 mV 
• monotraccia con prova componenti 
• sincron izzazione f ino a 20 MHz 

HM 203-4 
• 20 MHz - 2 mV 
• CRT rettangolare 8 x 1 0, reticolo inciso 

doppia traccia 
• s incronizzaz ione f ino ad ol tre 30 MHz 
• funzionamento X-Y 
• base dei tempi da 0,5 J.l.S a 0,2 s in 1 8  passi 
• espansione x 5 

HM 705 
e 70 MHz - 2 mV 
• C RT rettangolare 8 x 1 0 - 14 kV post accelerazione 
• reticolo inc iso 

s incron izzazione f ino a 1 00 MHz 
• funzionamento X-Y e somma/differenza cana l i  

L. 89s.ooo · ·  

L 380.000 ' "  

L s3s.ooo· ·  

• base tempi in 23 passi da 50 ns a 1 s ritardabi le 1 00 ns - 1 s after delay 
trigger 

• espansione x 1 O 
Hold-Off regolab i le 

• •  IVA ESCLUSA L 1 .389.ooo · ·  

• ·  1 prezzi sono comprensi vi d i  una sonda 1 + 1 0  per i l  model lo  HM 307 e d i  
una coppia d i  sonde 1 + 10 per i rimanenti mode l l i  e sono legati al cambio 
di  1 DM = L .  562. (30 settembre 1982) 

M I LANO 
ROMA 

Agenti: 
PIEMONTE 
TRE VENEZIE 
E M. ROMAGNA 

I NTERNATIONAL 
: Via L .  da Vinci.  4 3  • 20090 Trezzano S .  N. 

Tel. 02/4455741 /2/3/4/5 • Tlx TELINT l 31 2827 
: Via Salaria. 1 31 9  • 00138 Roma 
Tel. 06/691 7058-69 1 93 1 2  • Tlx T INTRO l 61 4381 

: TELMA - P.ua Chironi ,  12 • 1 0 1 45 Torino 
Tel .  0 1 1 /740984 

: ELPAV - Via Bragni, 1 7/A · 35010 Cadoneghe (PD) 
Tel. 049/701 1 77 

: ELETTRON ICA DUE ·  Via Zago. 2 · 401 28 Bologna 
Tel. 051 /375007 

----- C E R CASI R IVENDITOR I  ZONE LIBERE -----
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