1SRN rll
. E“ ’Ii id' = f:: |li.; :il-

o ) I A
: Hu.ﬂ?}2 e ﬁ-{”?
Il' I

M
'|1"| L Y
iL. 2000

: H AT
' tCa * l“qjile‘itcf» ' || N,

__.- [
‘N

uln ”H

1 |Iil

.......

microprocessori 3Ny o
a 16 Bit e A o e S
’ & 3 3 ' 1 % 1 =

B L %.... ',-,. .1«.&,,»?

.’
'f'!"" ol "‘#t!l" ~fu
by

Ty e e e
-;

0 i ,.-ul.dl- ,'1 t,; '!"ﬁE.*"'fr -
Wr '. *4 * bt o,
e SR # _ % '
e q: R
iy A1I':‘
N 24 5
. eestensmn eI planofo{rte,,. i
B ij elettromc o g et
' ', -4 : "{ :".g“ ra

og‘ I‘ I.‘Iil
N & .I.-

i ¢ p—

ey -

L -
N
ot - -

1-




METTITI IN TESTER
IDEE NUOVE

PANTIEE

DIVISION OF CARLO GAVAZZI

o il Tester
con la Polizza.

Un apparecchio
« Superprotetto »
contro le errate
inserzioni di linea,
attraverso i dispositivi
a scaricatore interno
e fusibile super-rapido;

inoltre il microamperometro
e protetto anche da due diodi
in contrapposizione, in paralielo

al microamperometro stesso.

Queste caratteristiche

del Tester MAJOR 50K

si uniscono alle ben note qualifiche
di precisione e modernita

di tutti gli strumenti PANTEC.

Bobina mobile a nucleo magnetico centrale,
insensibile ai campi esterni

Sensibilita: 50 KQ/V c.c. - 10 KQ/V c.a.
Sospensioni elastiche su gioielli antishock
Quadrante a 4 scale colorate a specchio antiparallasse
l.unghezza scala mm 92

Circuito elettronico realizzato su circuito stampato

con piastre dorate

e reti resistive a film-spesso,

che comportano I'utilizzo di soli 16 componenti
Selezione portate con «commutatore rotativo brevettato»
= a due sezioni complanari realizzate in
" «OSTAFON® », materiale autolubrificante di elevata durezza.
- IL TESTER MAJOR 50K FA PARTE DELLA LINEA PANTEC CON:

PAN 2000
PAN 8002
CT-3206

PANTEE

DIVISION OF CARLO GAVAZZI

Precisione e novita
nel tuo strumento di misura

20148 Milano - Via G. Ciardi, 9 - Telef. (02) 4020 - Telex 331086
Bologna - Firenze - Genova - Milano - Padova - Roma/Eur - Torino
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DIVISIONE ABBONAMENT! da addebitarsi sul
conto di credito n
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DIVISIONE ABBONAMENTI
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Cosa & un TUN?

Cosa & un 10n?

Cosa & 'EPS?

Cosa ¢ il servizio QT?
Perché il torto di Elektor?

Tipi di semiconduttori

Esistono spesso notevoli affinita fra

le caratteristiche di molti transistor

di denominazione diversa.

E' per questa ragione che Elektor

presenta nuove abbreviazioni per i

semiconduttori comuni:

® ‘TUP' o TUN' (Transistor
Universale rispettivamente del
tipo PNP o NPN) rappresentano
tutti transistor bassa frequenza
al silicio aventi le caratteristiche

seguenti:
UcEo, max 20V
Ic, max 100 mA
hfe, min 100
Ptot, max 100 mW
fT, min 100 MHz

Ecco alcune versioni tipiche
TUN: le famiglie dei BC 107, BC 108,
BC 109; 2N3856A, 2N3859,2N3860,
2N3904, 2N3947, 2MN4124. Fra i tipi
TUP si possono citare: le famiglie dei
BC 177, BC 178, la famiglia del BC
179 a eccezione dei BC 159 e BC
179; 2N2412, 2N3251, 2N3906,
2N4126, 2N4291.
® 'DUG' e 'DUS' (Diodo Universale
rispettivamente al Silicio e al
Germanio) rappresentano tutti i
diodi aventi le caratteristiche

seguenti:
bus DUG
UR,max 25V 20V
IF, max 100 mA | 35 mA
IR, max 1 uA 100 uA
Por, max 250 mW | 250 mw
CD, max 5 pF 10 pF

Ecco alcune versioni tipiche 'DUS":

BA 127, BA 271, BA 128, BA 221,

BA 222, BA 317, BA 318, BAX 13,

BAY 61, IN914, 1N4148.

E alcune versioni tipiche ‘DUG": OA

85, OA 91, OA 95, AA 116.

e BC 107B, BC 2378, BC 5748,
rappresentano dei transistori al
silicio di una stessa famiglia, di
caratteristiche pressoché
similare, ma di qualita migliore
'uno dall'altro. In generale, in
una stessa famiglia, ogni tipo
pud essere utilizzato
indifferentemente al posto di un
altro.

Famiglie BC 107 (-8 -9)

BC 107 (-8, -9), BC 147 (-8, -9),

BC 207 (-8, -9), BC 237 (-8, -9),

BC 317 (-8, -9), BC 347 (-8, -9),

BC 547 (-8, -9), BC 171 (-2, -3),

BC 182 (-3, -4), BC 382 (-3, -4),

BC 437 (-8, -9), BC 414

Famiglie BC 177 (-8 -9)

BC 177 (-8, -9), BC 157 (-8, -9),
BC 204 (-5, -6), BC 307 (-8, -9),
BC 320 (-1, -2), BC 350 (-1, -2),
BC 557 (-8, -9), BC 251 (-2, -3),
BC 212 (-3, -4), BC 512 (-3, -4),
BC 261 (-2, -3), BC 416.
® '741' puo essere anche letto
indifferentemente uA 741, LM
741 MCS 41, MIC 741, RM 741,
SN 72741, ecc.

Valore delle resistenze e consensatori

Fornendo il valore dei componenti,
le virgole e i multipli di zero
saranno, per quanto possibile,
omessi. Le virgole sono sostituite
da una delle abbreviazioni seguenti,
tutte utilizzate in campo
internazionale:

P (pico) =-107'°
n (nano-) =107
K (micro-) =10
m  (mili-) =107*
k (kilo-) —10°
M (mega-) =10
G (giga-) =10°

Alcuni esempi:

Valori delle resistenze

2k7 = 2,7 k0 = 2700 Q2

470 = 470 0

Salvo indicazione contraria, le
resistenze utilizzate negli schemi
sono di 1/4 watt, al carbone, di
tolleranza 5% max.

Valori di condensatori: 4 p7 =
4,7 pF = 0,0000000000047 F

10n = 0,01 uF

10°F

Le tensioni in continua dei
condensatori diversi dagli
elettrolitici si suppone che siano di
almeno 60V una buona regola é
quella di scegliere un valore di
tensione doppio di quello della
tensione di alimentazione.

Punti di misura

Salvo indicazione contraria, le
tensioni indicate devono essere
misurate con un voltmetro di
resistenza interna 20 kQ/V.
Tensione d'alimentazione

| circuiti sono calcolati per 220 V,
sinusoidali, 50 Hz.
Servizi ai lettori

® EPS Numerose realizzazioni di
Elektor sono corredate di un
modello di circuito stampato.
Mella maggioranza dei casi,
questi circuiti stampati possono
essere forniti forati, pronti a
essere montati. Ogni mese
Elektor pubblica l'elenco dei
circuiti  stampati disponibili
sotto la sigla EPS (dall'inglese
Elektor Print Service, servizio di
circuiti stampati di Elektor).

Domande Tecniche

® | lettori possono porre delle
domande tecniche relative agli
articoli su Elektor, a loro scelta
per iscritto o per telefono. In
quest'ultimo caso, & possibile
telefonare il lunedi dalle ore
14.00 alle 16.30. Le lettere
contenenti domande tecniche
devono essere indirizzate alla
Sezione DT: per ricevere la
risposta & necessario unire una
busta affrancata con l'indirizzo
del richiedente. Le lettere
spedite da un paese diverso
dall'ltalia devono essere
accompagnate da un coupon-
risposta internazionale.

® |l torto di Elektor
Ogni modifica importante,
aggiunta, correzione e/o
miglioria a progetti di Elektor
viene annunciata sulla rubrica ‘Il
torto di Elektor'.



SERIAL NO

MAQE IN UK

s {

+

MODULI AMPLIFICATORI IBRIDI
DI POTENZA SENZA DISSIPATORI

60 -120-240 W CARATTERISTICHE

Modulo HY 120 HY 200 HY 400
I modu]i amphflcaton (H.ldiO _ILP_ Potenza 60W RMS 120W RMS 240W RMS
d’uscita su8 n su8 n sud 0

con le loro eccezionali

T TS T Impedenza 4 - 16 416 P
prestazioni e semplicita di di carico #1649 Q &
impiege, favoriscono il formarsi di

Sensibilita ingresso | 500 mV RMS 500 mV RMS 500 mV RMS

Concetti nuOVi SUI «fai dﬂ te» nel e impedenza su 100 ko su 100 ko su 100 ko
campo dei sistemi di riproduzione Distorsione 0,01% 0,01% 0,01%
HI-FI Tipica a 1kHz a lkHz a 1kHz
' Rapporto

segnale/disturbo 100 dB 100 dB 100 dB

. ._ F Risposta 10Hz = 45kHz | 10Hz = 45kHz | 10Hz + 45kHz
di frequenza -3 dB 3dB -3 dB

ELECTRONICS LTD.
Alimentazione 35:0:+35 | 45:0:4+45 | 45:0:4+45

G.B.C. Dimensioni 116x50x22 116x50x22 116x75x22
DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA italiana
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| ILIILIO
Prova transistoridilusso ... ... ... ... ... .. ... ... ... ... ... ... 5-21
Il coefficiente diamplificazione di corrente dei transistori & spessoindicatoda unalettera A,Bo
C scritta sul contenitore dopo il numero che ne definisce il tipo. Succede perd che questa non P ( |
sempre risulta leggibile. Con il prova transistori si pud leggere sul display la giusta lettera e si | o ]OS l
pud inoltre determjinare se il transistor sia da buttare o no. : L

Sistema intercom multiplo ......... ... ... ... ... ... ...
Il sistema intercomunicante descritto, offre numerose possibilita di utilizzo. Pud chiamare

S -‘@ nimn
AU LI NIT]
5-25 '
qualsiasi stazione senza bisogno di un centralino, i fili di collegamento sono il minor numero

; il ; uigsncideh " ra
possibile e I'assorbimento di corrente durante I “attesa” @ minimo. L'apparecchioé utilizzabile @' pg
anche per la sorveglianza dei bambini senza con questo bloccare la linea. A ]

Puntale passivo per oscilloscopio ................. ... .. .. .. .. 5-29

Non & insolito vedere oscilloscopi usati con fili di addizione del segnale, non schermati oppure
cavi schermati lunghissimi. | primi captano, naturalmente ogni sorta di segnale di interferenza,
i secondi aumentano considerevolmente la capacita effettiva di ingresso dell'oscilloscopio,
attenuando in questo modo i segnali ad alta frequenza. Quest'ultimo inconveniente pud essere
eliminato usando un puntale passivo come guello descritto.

EIeKtomMad0 o coon v cvminivng smssmsiss Bom St st swiises STEEa | 5-31

L'elektornado & un amplificatore ad alta fedelta che ha prestazioni estremamente buone ad un
prezzo modesto.

Intelekt . .. . 5-36

E un interessante computer per il gioco degli scacchi che utilizza un microprocessore 16 Bit
I'8088 della Intel.

In copertina questo mese
la foto del chip MC68000
della Motorola.

Estensione del pianoforte elettronico ... ... ... ... .. ... ........ 5-45 All'interno un supplemento
A giudicare dalla reazione dei lettori si pud pensare che ci sia un notevole interesse rivolto al estraibile di 24 pagine,
pianoforte elettronico pubblicato nel gennaio 81. Questo articolo fornisce i particolari riguar- dedicato ai principali

danti I'estensione acustica ad 8 ottave. ¢ i .
microprocessori a 16 bit.

LCDisplay .. ... ... 5-48

| visualizzatori a cristalli liquidi costituiscono una alternativa economica ai ben noti LED. In essi
si congiungono un‘altra leggibilita ed un'alta versatilita.

Mercato . . . .. 5-58

A pagina 8, nella rubrica

Hl E D

trovate ogni mese |'elenco aggiornato dei
negozi in Italia, che distribuiscono i circuiti
stampati ed i componenti dei progetti
pubblicati in questa rivista.

Mensile associato all’'lUSPI
Periodica ltaliana
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[} " ] L L] settembre 1980
_Se er Z' O ( : I rC| I ' I S O ' l ] DO | EPS 79513  VSWR meter L 1500
EPS 80027 generatore di colore L 3.400
EPS 79033 quizmaster L 3.000
glugno 1979 gennaio 1980 sistema d'allarme centralizzato
EPS 9850-1 stazione master L 4.000
EPS 9453 generatore di funzioni EPS 9984 puzz- £ vntlabile k- -4.200 EPS 9950-2 stazione slave L 3.600
semplice L 8.000 EPS 9065 falEdASLH GAe00 EPS 90503 stazione d'allarme L 2000
EPS 9453F pannello per generatore di EE 8308 :?;::r;igf”e"z RS o EPS 8945 consonant
f I 4
EPS 0485 ;::::':::;f:_:;‘::mna'o - LA g EPS 9985 contaminuti “chiocciante L 6300 EPS 9945-F pannelio frontale consonant L 16.000
circuito integrato L. 4.000 EPS 9966 elekterminal L 17.000 consonant
EPS 78041 tachimetro per |a bicicletta L 2800 EPS 79519 shionia; lash L 8800
EPS 1234 nduttore dinamico del oltobre 1980
rumore L. 3300 febbraio 1980
EPS 9743 comando automatico per il EPS 80067 digi
gisplay L. 4500
cambio delle dispositive L. 2.500 ERg ooid (YRR 2 e L8500 £psgonas  termometro digitale L 6200
EPS 4523/9831 |e fotografie di Kirlian L 7400 EPS 79038 l'estensione delle pagine EPS 79035 millivoltmetro CA
EPS 1473 simulatore di fischio a vapore L 3650 nell'elekterminal L 14900 e generatore di segnali L 2800
EPS 1471 sintehizzatore di vaponera L 3400 ' EPS 9954 preconsonant L 4300
EPS 9765 iniettore di segnal L 2450 EPS 79088-1-2-3 1l "digifarad L. 10900
EPS 79514 gate dipper L 4300
luglio/agosto 1979 EPS 78003 lampeggiatere di potenza L 4500
EPS 79077 semplici effetti sonor L 4500 acvembrs: 1980
EPS HB11 austereo. alimentatore 4 EPS 78087 chassis i media frequenza L 5500 EPS BO06B-1/2 il vocoder di elektor-bus
+HB12 amplificatore HI-Fl da 3w L. 7.800 EPS 79082 decodilicatore stereo L 5800 board L. 15.850
EPS HB13 austereo preamplificatore L. 8.300 EPS 79095 elekdoorbell L 11.000 EPS B0068-3 il vocoder di elektor-filtri L. 5450
EPS HD4 rifenmento di frequenza EPS BOOGB-4 il vocoder di elektor-
universale L. 5.500 marzo 1980 modulo /0 L 5500
EPS 9525 indicatore di picco a LED L 4.300 EPS 80068-5 il vocoder di elektor-
EPS 77005 distorsiometro L. 5800 EPS 79019 generatore sinusoidale L 4900 alimentatore L 4500
EPS 77059 alimentalore 0-10V L. 4200 EPS 9913-1/2  unita di nverbero digitale L. 15000 EPS 80022 amplificatore d'antenna L 1500
EPS 77101 amplificatare per autoradio EPS 79040 modulatore ad anello L 6300 EPS BOOBO chorosynt L 25500
da 4W L. 3300 EPS 9753 bigla eiettromica L 7400 EPS 9956/9955 doppio regolatore di
EPS 9398-+9399 preamplificatore preco L 10.500 EPS 80021-1a/2a sintonia digitale L 16.900 dissolvenza per proiettori L. 5100
EPS HB14 austereo: preamplificatore EPS 80016 disturbatore elettronico L 3900
fono L 4400
dicembre 1980
settembre 1979 aprile 1900
ntegrata
EPS 9797 timer logantmico per camera EPS 79650 convertitore per onde corte L. 4.500 Lo g Fi-ntegra
oscura L. 5800 EPS 79039 per interni L 3500
EPS 9860 PPM: voltmetro di picco AC ¥ pannell tor L. 19.000 EPS 9368 relé capaciivo L 3600
su scala logantmica L 4900 EPS 79070 stentore L B.500 EPS 9329 sonda logica versatile L 3600
EPS9817-142 woltmetro LED con UAA 180 L 5900 EPS 79071 assistentor L 6000 EPS 9360 mini-ncevitore ad onde
EPS 2970 oscillographics L 5500 EPS 80023 topamp L 3500 medie L 1850
EPS 9952 saldatore a temperatura EPS G192 soslituto “logice”
controllata L 4500 maggio 1980 del potenziomelro a carbone L 8750
EPS 8827 campi magnetici in medicina L. 3600 EPS 80065 duplicatore di frequenza L 2150
ERS 8927 mini-lrequenzimelro L. 6300 EPS 79024 ricancatore atfidabile L 5000 EPS 80019 treno a vapore L 2150
oftobre 1979 EPS BOO3 loppreamp L. 9400
EPS BO054 volete una voce “strana”...?
EPS 9344-1: 2  mum tamburo L 8500 (modulatore ad anello) L 4500
EPS 9344-3 generatore di ritmi 1C . L 4500 EPS 79093 timer/controller programmab L 6.400 gennaio 1981
EPS 9948 generatore sinusoidale a EPS 80009 sewar (elfetti sonori con
frequenze fisse L 8000 riverbero analogico) L 6900 EPS 81002 dissolvenza programmabile
EPS 9491 segnalatore per parchimetnr L. 3.500 per diapositive L. 13900
EPS 79026 interruttore a battimano L. 4500 giugno 1930 EPS 80050 interfaccia cassette
. . per microcompuler basic L. 11.800
ovamitid 1073 EPS E0018-2.  ‘anlenna“atliva EPS B0132-1/2  estensioni interfaccia cassettel  3.600
EP3 80018-1 per Fautomobile L. 6.000 EPS 9915 generatore di note universale L. 14.000
EPS 9401 equin L 7.800 EPS 80084 accensione a transistor L. 9.000 Piano elettronico:
EPS 79005 indicatore digitale umiversale L 5500 EPS 80086 temporizzatore “intelligente” EPS 9914 modulo per ottava L. 6300
EPS 9751 sirene L 4500 per tergicristallo L 7.500 EPS 9979 dlimantazions L 4000
EPS 9755-1-2  termomelro L 9800 EPS 80096 misuratore di consumo EPS gag1 tiltri, preampiificatore L 11.000
EPS 9325 il “digibedl” L 7500 del carburante L 15.000
EPS 79075 microcompuler basic L 18500 EPS 80097 termiamo 1 ladn! (antilurto) L. 4.000
EPS 80101 indicatore della tensione
dicembre 1979 della batteria L. 4.000
EPS BD102 un probe ad astina L. 4.000 tebbraio 1981
EPS 9987-1 -2 amphficatore telefonico L 7900 EPS 80109 protezione per la batteria L 4500
EPS 79006 gioco “prova lorza L 5700 EPS T043b sussidio da campeggio L 4000 EPS 9968-1 T\_-I'chOplo {amplificatore
EPS 79073 costruzione del computer EES s d'ingresso) L. 4200
8.000 i 4 F
pee P IW Ga'";s '('::r'r’l' b‘;’;’“’ L3 luglio/agosto 1980 2/3/4/5/F TV-Scopio, versione base L 22,500
e OB utone g compn £PS 78065 nduttore di luce sensor L. 4500 EPS 79053 toto-oracolo i L. 5.800
S’; ::ef::;:::l HpRVR BUP: (= EPS 79517 carica battena automatice L. 4900 EPS 9840 ;E:nporlzzalors per sviluppo e
; oto e
EPS 9906 alimentatore per micro- EPS79505 ammutaliore per EPS 9499-2 portaluminosa a raggi
computer basic L 9900 disc-jockey L. 6000 infrarossi (alimentatore) L. 8.000
EPS 9885 scheda con 4k di RAM L 35000 EPS 78114 frequenzimetro per EPS 9862-1/2 porta luminosa a raggi
EPS 9967 modulatore TV UHF VHF L 4500 sintetizzatorn L. 5300 N Taaiatitarh L -7 5
EPS 80024 “bus board” L 12900 EPS 79509 servo amplificatore 1. 3200 :
Tagliando d'ordine da inviare a: J.C.E.-Elektor, Div. EPS-ESS - Via dei Lavoratori 124 - 20092 Cinisello B.
Inviatemi il seguente materiale, paghero al postino I'importo indicato
ome

+ spese di spedizione
Termini di consegna:

Cognome EPS 60 gg dalla data di ricevimento deil'ordine

ESS 90 gg dalla data di ricevimento dell'ordine
Via ne.
Citta CAP [EPS ] [Eps | [Ess |
Birg [EPs ] [eps | [Ess |
Data [EPs |k [[EES | [Eess |
Codice fiscale (indispensabile per le aziende) LEPS | L[EPs | [Ess ]
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marzo 1981
EPS 81047 termometro da bagno L. 2.200
EPS 81051  xilofono L. 2.600 Spa
EPs i cancabattorioNica L 5000 - 11 vero tester e
EPS 81043-1/2 il misuratore L. 4.500
EPS 81044 il multigioco L. 3.900
EPS 81042 il genio nel barattolo L. 2.200
L

EPS 81048  cornamusa 2.850 I<E | I I LEY
aprile 1981

EPS 80085 amplificatore PWM L. 1.800
EPS R0089-1 Junior computer

{basetta principale) L 17.300
EPS 80089-2/3 Junior computer

(basetta display e alim_) L. 6500
EPS 9911 preamplificatore pick-up L 7500
EPS 9873 modulatore di colore L. 4.800

maggio 1981

EPS 9874 elektornado L. 5700
EPS 80069 Sistema intercom L. 4.400
EPS 80077 Prova transistor L. 6.200
EPS 81124 Intelekt L.11.000

&b - servizio software

UP TV Games
3 - Jackpot
1 - Masterming 9 - Surround
2 - Codebreaker A - Shapes
3 - Reversi B - Piano
4 - Amazone C - PVl Programming ESS 007 (u nastra). L:7.000
5 - Space shootout D - Disassembler
6 - Fourin a row E - Test patterns
7 - Fourin a row F - Lotto
uP TV Games
test patterns, ESS 006 (su disco) L. 5500

PVI programming
space shoot-out

Tutti i circuiti stampati e i dischi software, sono in vendita presso i
migliori rivenditori (indicati altrove in questa rivista) e possono es-
sere richiesti alla nostra Redazione utilizzando il coupon qui sotto.

el Lire 165.000*
Multimetri digitali Philips. consegna pronta

Il meglio in o multimetro digitale 3 cifre e 1/2
prestazioni e prezzo. e 5 funzioni: Vdc, Vac, Idc, Iac, Ohm

e precisione Vdc: 0,5%
e misura Idc e Iac fino a 10 A

I multimetri digitali PM 2517

aLED o a e prova i diodi su tre portate
cristalli e grande display LCD da 15 mm
liquidi, per e portatile, autonomia 200 ore
Siiiliz“’“e’ e protetto su tutte le portate
vincono il L -

Disponibile presso ns. magazzino
o Rivenditori autorizzati

confronto!

Borsa per il trasporto Lire 5.000

* Completo di batteria, puntali e manuale di istruzioni.

~ a o\
o8
\
W ::::3 com?‘ IVA esclusa, pagamento alla consegna
)

Vero valore efficace. Congelamento della misura
Correnti sino a 10 A. indicata con sonda
opzionale.

Misure di temperature con una ! ici di misura

ol i el
Philips S.p.A. i -
P i e it T aponsle elettronucleonica s.p.a.

Viale Elvezia, 2 - 20052 MONZA Displays a 4 cifre piene.
Tel. (039) 36.351 Cambiogamma automatico MILANO - Piazza De Angell, 7 - tel. (02) 49.82.451
e manuale. ROMA - Via Magni, 71 - tel, (06) 51.39.455

Instraments PHILIPS
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Distributori della rivista Elektor e dei suoi circuiti stampati.

Teknel

Via Raffaello, 10
36070 Castelgomberto
Tel.: 0445/90132

S.G.E.

di Spinato Glanrenzo
Via C. Colombo, 6
33077 Saclle

Tel.: 0434/71988

Teletecno

dl Adeodatl Donatella
Vicolo Rizzardo, 26
25100 Brescia

Tel.: 030/54125

L.P.S. Elettronica

di Saverio Pantaleone
Via Sardegna, 56
90144 Palermo

Tel.: 091/527477

C.P.E.

Via Appia, 279
04028 Scauri (LT)
Tel.: 0771/65590

Fototecnica

Via X Giornate, 4
25100 Brescia
Tel.: 030/48518

De Do Electronic Fittig
di Malatesta F.&C. s.r.l.
Via F. Crispi, 9

64100 Teramo

Tel.: 0861/53331

Gray Electronic
Via Nino Bixio, 32
22100 Como

Tel.: 031/557424

Pinto

C.so Principe Eugenio 15 bis
10122 Torino

Tel.: 011/541564

Forel Elettronica
Via Italia, 50

60015 Falconara
Tel.: 071/9171039

CSE F.li lo Furno
Via L. Tolstoi, 14
20051 Limbiate (Ml)
Tel.; 02/9965889

DIPREL

di Perrone Caterina
Via Solemi, 32

91026 Mazara del Vallo
Tel.: 0923/941874

MDM Elettronica

Via Sbarre inf. Tr. XIdi V.le Moro
89100 Reggio Calabria

Tel.: 0965/56043

Ditta Tosi Stefano Eletironica
Via R. Fucini, 8/10

56025 Pontedera

Tel.: 0587/212164

Elettronica Alberti
Componenti Elettronici - Kits
Via G. Spontini, 23

00043 Clampino (RM)

Tel.: 06/6110310

Elettronica Mezzetti s.n.c.
Via A. Agnello 20

48100 Ravenna

Tel: 0544/32267

A.P.L. srl

Via Tombetta, 35/A
37100 Verona

Tel: 045/582633

2§§§ alla CPE

1600 troverete puntualmente ogni
1300 mese la rivista Elektor ed i kits
2200 dei progetti che pubblica.

9000 C.P.E. Via Appia.279

FOREL Elettronica
Via Italia 50

60015 FALCONARA (AN)
Tel. 071/9171039

7400 400 T74L5273
74L500 400 74390
7402 400 74393
74L502 400 4000
7404 400 4001
74L504 400 40M
7405 400 4012
74L505 400 4013
7410 400 4015
7413 600 4016
7414 900 4017
74L814 900 4023
74L520 400 4027
7427 400 4029
7430 400 4040
7432 400 4042
7442 1000 4049
74L542 1000 4050
7445 1050 4069
7446 1200 4081
7448 1100 4083
7473 550 4511
7474 550 4514
T4LST4 550 4518
7486 550 4520
74L586 550 4528
7490 800 CA 3161
7493 800 CA 3162
74121 700 LM 301
74122 800 LM 311
74L5125 700 LM3SON
74132 1000 LM3gIN
74L5132 1000 LMS555N
74L5138 900 LM556N
7405139 900 LM723H
74148 1400 LM3900
74151 950 TBAB1D
74153 950 TBAB20
74L5153 950 TDA2002
74154 1400 TLOB1
74157 900 TLO82
74160 950 TLOB4
74161 950 UAA1T0
74164 1100 UAA1B0
74165 1100 XR2203
74166 1100 XR2206
74LS166 1100 XR2207
14174 950 MM2114
T4L5174 950 N3
74190 1100

74192 1100 E 2708
74193 1100 Eprom
74221 1200 8080 A
74L5241 2000 Z 80
745241 2500 MM5303=
T4L5244 2000 AY-5-1013
Spedizioni in contrassegno. | prezzi riportati
sono netti, non comprensivi di IVA. Spese di
spedizione a carico dell'acquirente. Ordine
minimo L.10.000.

04028 SCAURI (LT)
Tel. 0771/65.59.0

C.E.L.

dl Langella Olimpo & F.sco s.n.c.
Via S. Anna alle Paludi, 126
80142 Napoll

Tel.: 081/266325

BMP s.n.c. dl Benevelll e Prandi
Via Porta Brennone, 9/b
42100 Reggio Emilia

Tel.: 0522/46353

Simet di Sannino
Genovese Donato
Via Zara, 46
84100 Salerno
Tel.: 089/238169

Teleradioprodotti

di Antonio Vitiello

Via Gaetano De Bottis, 7
80059 Torre del Greco

CSE F.lli Lo Furno
Via Maiocchi, 8
20129 Milano

Tel.: 02/2715767

C.T.E.N. Solf.

di Mastrantuono & Balducci
Via Covignano 23/25

47037 Rimini

Tel.: 0541/775534

REEM

Via di Villa Bonelli, 47
00149 Roma

Tel: 06/5138711

Farisato Elettronica di S. Sosic
Via Pioga, 142/B

35011 Campodarsego (PD)
Tel.; 049/759288

Delta Elettronica
Via California, 9
20144 Milano
Tel.: 02/436244

Lyra Elettronica
P.zza Muzji, 16
80129 Napoli
Tel.: 081/362414

Grivar Elettronica
Via Traversagna, 2/A
41058 Vignola

Tel.: 059/775013

REO Elettronica
di Sacchi M. Rosa
Via Briosco, 7
27100 Pavia

Tel.: 0382/ 465298

Costruzionl Elettroniche
Industriali

Via G. Puccini, 297
55100 S. Anna Lucca
Tel.: 0583/55857

Centro Elettronico
Via A. Specchi 54
96100 Siracusa
Tel: 0931/41130
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Distributori della rivista Elektor e dei suoi circuiti stampati.

™ \E:i57 _ GR' VA R

COMPONENTI ELETTRONICI

544,00 | HOBBISTA! [ELETTRONICA

41058 VIGNOLA (Modena)
COMPONENTI ELETTRONICI

Trovi tutti i Kits

trovate i circuiti stampati e i com- e componenti da:
ponenti utilizzati nei progetti di RIVENDITORE AUTORIZZATO DEI

Elektor: CIRCUITI STAMPATI E DEI COMPO-
EI_E TnoNIcA NENT! ELETTRONICI RELATIVI Al
AY-5-2376

PROGETTI APPARSI SU ELEKTOR.

AY-5-1013

AESti ALBERT!I

RO-3-2513

MM 5303

96364 TELEFONO 61.10.310

Circuiti integrati: Inoltre & disponibile una vasta
National Semiconductor gamma di transistor, integrati, kits
Siliconix elettronici, minuterie varie e
General Instrument altoparlanti per hobbisti.

Opto Elettronica Litronix Antenne per impianti TV e

componenti elettronici per industrie,
Te‘xas .‘nStruments IAM PI N artigiani, riparatori e installatori.
Fairchild

diodi e ponti G.E.

connettori passivi Via G. Spontini, 23
stampanti a impatto =
il (P.zza Kennedy Tel (059) 77.50.13

Staz. Ciampino)
DISTRIBUISCE ANCHE LA

eos _

TRILZIR

Via Traversagné, 2/A

Se =s==s S€i un rivenditore di materiale elettronico

p ll O I snnnn distribuire i componenti dei montaggi
di Elektor, i circuiti stampati (EPS) e le riviste

Per maggiori informazioni spedire questo tagliando a:

Elektor - Via dei Lavoratori 124 - 20092 Cinisello Balsamo - oppure telefonare ai numeri
6173441 - 6172671 - 6172641 chiedendo della signorina Marta Menegardo.

Ditta

Via

Citta

Siamo interessali a ricevere ulteriori informazioni sulla possibilita di diventare rivenditori di Elektor.
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Distributori della rivista Elektor e dei suoi circuiti stampati.

Alla
LYR a LPS elettronica
ELETTRONICA troverete puntualmente

la rivista Elektor, i
circuiti stampati e i
componenti dei progetti

di pubblicati.
Raimondi Leopoldo Inoltre:
: 5 Contenitori e rack TTL -
Piazza MUZZI n° 16 - 80129 NAPOLI - Tel. 081.362414 CMOS - memorie -
) . ot ) tastiere - microcomputer
In attesa di soddisfare la richiesta dei - data books e biblioteca

Kit di Elektor da montare, mette a tecnica.
disposizione di tutti i lettori i Kit gia
montati e collaudati.

LPS elettronica

Per inf ioni telef dall 14,00 all 15,00 Vla Sardegna 56
er informazioni telefonare dalle ore 14,00 alle ore 15,00.
Le richieste potranno essere effettuate tramite posta o telefono. 901 44 Palermo

Tel. 091/527477

Tel. 011/535957-541564

Presso |a sede GBC - V.le Matteotti 66 C.so Principe Eugenio 15 bis
20092 Cinisello B. - Tel. 02/6181801 5
& reperibile la 10100 Torino

TASTIERA PER IL

COMPUTER TV GAMES:

tastini codice GL 0900/00
cappucci codice GL 0902/00

Distributore dei circuiti stampati e dei componenti

Alla Cross Point potete acquistare la

TASTIERA ASCII. elettronici di ELEKTOR

Key switch tipo JP 5045
Key switch tipo JP 5025*
* richiedete cappuccio normale

e doppio con innesto ad “X" e PER L‘]NDUSTR]A . - PER L,HOBB]STA -

RN e Midllouen 2 Distributori National, ITT,  Altoparlanti HI-FI RCF,
Philips, Fairchild. Philips, Peerless.
Vasto assortimento ggntenltor;_mletﬁlllml, (ack,
integrati TTL, C-MOS, (RPanantl. eloLIaTH !

Alla 1.C.C. potrete trovare i seguenti memorie, connettori, Varl', aCF:eSSOFI per }.(lt,

comporienti: i antifurti auto, nastri

MM 5303 . BRaassor. per . professionali BASF

AY5 - 1013 Wire-Wrapping, strumenti alvol ’

RO 3 - 2513 . da laboratorio, tubi il 1

I.C.C. - Via Palma, 9 - 20100 Milano In_dUStrIaI" accessorl per
Tel.: 02/4045747 microcomputer.
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in ABRUZZO e MOLISE

G.B.C.

italiana

GIULIANOVA LIDO

TERAMO
o,

PESCARA

L'AQUILA
HIETI

e

f///’

&

AVEZZANO

‘:"'
N

@ CAMPOBASSO

il

PESCARA - Via Guelfi, 74 L’AQUILA - Strada 85 n° 2

AVEZZANO - Via Monte Grappa, 28 SULMONA - Via Privata Celidonio, 45
CAMPOBASSO - Via XXIV Maggio, 101 TERAMO - P.zza M. Pennesi, 4
CHIETI - Via B. Croce, 259 TERMOLI - Via Corsica, 64

GIULIANOVA LIDO - Via G. Galilei, 39/41

G.B.C.
ALLA C’E TUTTO E COSTA MENO
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7° MOSTRA MERCATO DI ELETTRONICA
DI VICENZA

La manifestazione si terra
nella sede di Piazza Marconi in

CASTELGOMBERTO

nei giorni 5/6 Settembre 1981

Per la prima volta ci sara il concorso di autocostruzione.
| progetti, di qualsiasi tipo di elettronica, verranno premiati
con ricchi premi.

PER PRENOTAZIONI E INFORMAZIONI TEL. 0445/90132

'\

QMIRDD

Preamplificatore
stereo

Preamplificatore di alta fedeltq,
fa parte della serie “microline”
che comprende un intero impianto
HI-FI di ingombro ridottissimo ma
di resa eccellente. Regolazione

registrazione.

Alimentazione: 220 V c.a. 50-60 Hz
Guadagnoe: ¢ dB
Regolozione toni: 15 dB

PR
Rapporte S/N: 70 dB 6““ 4 00\0‘0

Tensione uscita: 250 mV 10,5 V max! %
Sensibilita ingresso phono: 3 mVi/47 kQ

Sensibilita ingresso Tuner: 100 mV/45 kO
Sensibilita ingresso TAPE: 100 mV/45 k(
Distorsione phono: 0,3%

Distorsione tuner e tape: 01%

Uscita tape: 10 mV

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC

dei toni alti e bassi,
giradischi, radiosintonizzatore,
registratore a nastro od a
cassetta, con possibilita di

ingressi per

QMR

Amplificatore stereo
di potenza

dove si abbiano scarse
disponibilita di spazic.
Impiega circuiti integrati di
potenza autoprotetti contro il
sovraccarico ed il cortocircuito,

Completa la serie HI-FI
“microline” della quale &
I'elemento di potenza. | 18 W per
canale forniscono un oftimo
volume musicale per piccoli e
medi ambienti. Il minimo per la massima sicurezza di
ingombro della serie * microline” esercizio.

consente |'impiego " giovane” o

Potenza di uscita musicale: 36 W 6
Patenza di uscita per canale (1% distorsionel: 18 W uqt Q A
Impedenza di uscita: 4+8 Q 6 5
Risposta di frequenza a —3 dB: 25+40.000 Hz \' 6
Impedenza ingresso: 100 KQ ». P
Alimentazione: 220 V c.a. 50/60 Hz

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC

Pl B 1
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p— CONTENITORI FORATI E SERIGRAFATI LH—= soiogna

PER FACILITARE L'AUTOCOSTRUZIONE DI APPARECCHI ELETTRONICI CON FINITURE PROFESSIONALI

SERIE PROFESSIONAL “SLIM—LINE"

B.7950 allestito per il superpreamplificatore presentato dalla Riv. Suono sui numeri 962 97 L. 47.000.—
ABX — 112 Per reallzzare il riduttore di fruscio presentato dal n. 99 di suono

VERGINE “SLIM—LINE" con pannello di alluminio RACK 19" spesso 4 mm con
contropannello. Dim. utili mm 415 x 280 x 40 L. 37.000.—

CONTENITORI PER MONTAGGI STANDARD
Dotati di contropannello e piastra forata interna

O:III.': INTEGRATO per preamplificatori e finali, con finestre per WU. di grandi
dimensioni

01/D PREAMPLIFICATORE con volumi separati, bassi medi acuti

01/B FINALE per finali fino a 100 Watt

03/A LUCI PSICHEDELICHE fori per Led monitor bassi medi acuti

03/B DISTRIBUTORE D'ALIMENTAZIONE per raggruppare 6 apparecchi,
eliminando grovigli di cavi antiestetici, permettendone |'accensione contempora-

Dimensioni utili
mm. 440x330x115
prezzo 35.000.—
cadauno

Dimensioni utili
mm. 440x230x78
prezzo L. 32.000.—

\\

Sono disponibili anche presso i seguenti negozi specializzati:

TORINO : Telestar via Gioberti, 37/0 011/545587
MILANO : C.5.E. via Maiocchi, 8 02/2715767
BERGAMO : CeD elettr. via Svardi, 67/D 035/249026
VARESE : Ricci, via Parenzo, 2 0332/281450
TRIESTE » Radio Kalica, via Fontana 2 040/62409
VERONA : §.C.E. Eletrronica - Via Sgulmero 22/A
LIMBIATE (MI) : F.lli Lo Furno via Tolstoi, 14

LIVORNO : GR. Elettronica, via Nardini 9/C
ORIAGO (VE) : Lorenzon El,, via Venezia, 115
FERRARA : EDI Elettronica, via Giuseppe Stefani, 38

nea cadauno
CONTENITORE VERGINE dim. 440 x 230 x 115 L. 30.000.—
CONTENITORE VERGINE dim. 440 x 230 x 78 L. 25.000.—

| prezzi sono compresi di IVA e spese di trasporto, pagamento contrassegno, inviare richieste alla
HIFI 2000 — Via Zanardi, 455 — 40131 Bologna — Tel. 051 / 70.10.69

045/972655
02/9965889
0586/806020
041/429429
0532/902119

aMiROD

Radioricevitore
OL/OM/FM

e

di sensibilita, selettivita e fedelta.
La costruzione e la messa a punto
non presentano particolari

difficolta. Estetica sobria e curata.

Radioricevitore portatile compatto
per |'ascolto delle onde lunghe e
medie e della modulozione di
frequenza. Ottime le prestazioni

Frequenza Q. L: 150-270 kHz

‘13' ?9&5’\

Potenza audio: 0,3 W
DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC

Sintonizzatore
stereo FM

L | e ———

066'?6@
Q\

A g

Un apparecchio radio da inserire
nella linea “microline”, con
eccellenti prestazioni di sensibilita,  elegante ed assoluta modularita.
seleftivita e semplicita d'uso.
Fornisce un segnale audio

a basso rumore e di oftima

Goamma di frequenza: 87,5108 MHz
Sensibilité: 2,5 pV 1S/N = 30 dBl

Alimentazione: 4 batterie da 1,5V cc. Impedenza d'ingresso: 75 Q i
Frequenza F. M.: 88-108 MHz Q Impedenza di uscita: 12 kQ b
Frequenza O. M.: 520-15640 kHz Q

Livello d'uscita riferito alla sensibilita di 100 pv
(dev. 75 kHzl: 200 mV ‘_,q <

Sensibilita ©. M.: 150 pV/m Distorsione armonica: 0,5% \
Sensibilita O. L: 350 pV/m Separazione stereo FM: 30 dB b Q“P‘
Sensibilitas F. M.: 5 pV Risposta in frequenza: 30-12.000 Hz H dB »'

Alimentazione: 220 V c.a. 50/60 Hz
DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC

UL

i -

fedelta.
Minime ingombro, aspetto

Caratteristiche di uscita unificate e
compatibili anche con altre
apparecchiature HI-FI.
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LIBRI

~

Le Radiocomunicazioni

Cid che i tecnici, gli insegnanti, i professio-
nisti, i radicamatori, gli studenti, i radicope-
ratori debbono sapere sulla propagazione
e ricezione delle onde em, sulle interferen-
ze reali od immaginarie, sui radiodisturbi e

zione.

Alla ricerca dei tesori

Ilprimo manuale edito in talia che trattala
prospezione elettronica. Il libro, in oltre 110
pagine ampiamente illustrate spiega tuttii
misteri di questo hobby affascinante, Dai
criteri di scelta dei rivelatori, agli approcci
necessari per effettuare le ricerche, dal
mercato dei rivelatori di seconda mano
alla manutenzione del detector fino alle
norme del codice che il prospettore deve
conoscere. |l libro analizza anche ricerche
particolari come quelle sulle spiaggie, nei
fiumi, nei vecchi stabili, in miniere ecc.

loro  eliminazione,
extra-temestr.
Oltre 100 figure, tabelle varie e di propaga-

L. 7.500 (Abb. L. 6.750)

sulle comunicazioni

Cod. 7001

300 Circuiti

Il libro raggruppa 300 articoli in cui vengo-
no presentati schemi eletftrici completi e
facilmente realizzabili, oltre a idee originali
di progettazione circuitale. Le circa 270
pagine di 300 Circuiti viripropongono una
moltitudine di progetti dal piu semplice al
piu scfisticato con particolare riferimento a
circuiti per applicazioni domestiche, audio,
di misura, giochi elettronici, radio, modellis-
mo, auto e hobby.

Transistor cross-reference
guide

Il volume raccoglie circa 5.000 tipi diversi di
transistori prodotti dalle principali case
europee, americane (Motorola, Philips,
General Electric, RC.A., Texas Instruments,
Westinghouse, AEG-Telefunken) e fornisce
di essi l'indicazione di un eventuale pro-
dotto equivalente giapponese (Toshiba,
Nec, Hitachi, Mitsubishi, Matsushita, Fujitsu,
Sony, Sanyo). Di ogni transistore inoltre,
vengono forniti | principall parametri elet-
frici @ meccanici

L. 8000 (Abb. L. 7.200)

7

Cod. 6007

L 6.000 (Abb. L 5.400) Cod. 8001 L. 12.500 (Abb. L. 11.250) Cod. 6009
7N J
) (5 Manuale di sostituzione I

dei transistori giapponesi

Manuale di intercambiabilitd fra transistori
delle seguenti Case giapponesi: Sony, San-
yo, Toshiba, Nec, Hitachi, Fujitsu, Matsushi-
ta, Mitshubishi. Il libro ne raccoglie circa
3.000.

L. 5,000 (Abb. L. 4.500)

Cod. 6008

Tabelle equivalenze
semiconduttori e tubi
elettronici professionali

Un libro che riempie le lacune delle pubbli-
cazioni precedenti sull'argomento. Sono
elencati i modelii equivalenti Siemens per
quanto riguarda:

— Transistori europei, americani e giap-
ponesi

Diodi europei, americani e giapponesi
— Diodi controllati (SCR-thyristors)

LED

Circuiti integrati logici, analogici e line-
ari per radio-TV

Circuiti integrati MOS

Tubi eleftronici professionali e vidicons.
L 5.000 (Abb. L 4.500) Cod. 6006
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VET

& Selezione di progetti

eleftronici

Una selezione di interessanti progetti pub-
blicati sulla rivista “Elektor”. Cid che costi-
tuisce 1| “trait d'union” tra le varie realizza-
zioni proposte e la varieta d'applicazione,
I'affidabilita di funzionamento, la facilita di
realizzazione, nonché I'elevato contenuto
»| didattico.

L. 9,000 (Abb. L. 8.100) Cod. 6008

TV SERVICE
100 riparazioni TV illustrate
e commentate

Dalle migliaia di riparazioni che si effettua-
no inun modermo laboratorio TV, sono assai
poche quelle che si discostano dalla nor-
male “routine” e sono davvero gratificanti
per il tecnico appassionato. Cento di que-
ste "perle” sono state raccolte in questo
M libro e proposte all'attenzione di chiungue
" svolga per hobby o per mestiere il Servizio
di Assistenza TV,
L. 10.000 (Abb. L. 2.000)

Cod. 7000

N

Accessori eleftronici
per autoveicoli

In questo volume sono trattati progetti di
accessori elettronici per autoveicoli quali:
l'amplificatore per autoradio, I'antifurto,
l'accensione elettronica, il plurilampeg-
giatore di sosta., il temporizzatore per tergi-
cristallo ed altri ancora,

L. 6000 (Abb. L. 5.400) Cod. 8003

Le luci psichedeliche

Questo volume propone numerosi progetti
per costruire apparecchi psichedelici di
ogni tipo.

Tutti gli apparecchi descritti sono stati pro-
vati e collaudati e sono corredati da am-
pie descrizioni, schemi eleftrici & di mon-
taggio.

Questo libro, tratta anche tecria e realizza-
zioni di generatori psichedelici sinoa 6 kW
di potenza, flash elettronici, luci rotanti etc.
t. 4.500 (Abb. L. 4000) Cod. 8002

LE LUc!
PSICHEDELICHE

=

J

T

TTLIC
cross reference manual

Il prontuario fornisce le equivalenze, le ca-
ratteristiche eleftriche e meccaniche di
pressoché tutti gliintegrati TTL sinora prodot-
fi dalle principali case mondiali.

| dispositivi Texas, Fairchild, Motorola, Natio-

A
SIEMENS

pica nal, Philips, Signetics, Siemens, Fujtsu, Hita-

e~k Mitsubishi, Nec, Toshiba, Avanced Micro

ol Deoviced, sono confrontati fra loro allinterno
LW di ogni famiglia proposta.

Per facilitare la ricerca o la sostituzione del
dispositivo in esame, & possibile anche, do-
po aver appreso ad integrarne la nomen-
clatura degli IC, consultare il manuale a
seconda delle funzioni svolte nei circuiti ap-
plicativi.

Rappresenta, quindi, unindispensabile stru-
mento di lavoro per tutti coloro che lavora-
no con i TIL.

L. 20.000 (Abb. L. 18.000

Cod. 6010

/

Digit 4 k:

Senza formule noiose ed astratte ma con
spiegazioni chiare e semplici dei fonda-
menti dell'elettronica digitale basate su
esperimenti pratici utilizzanti a questo sco-
po una bellissima ed originale piastra speri-
mentale a circuito stampato, fornita a ri-
chiesta, il libro costituisce un'introduzione
passo-passo alla teoria di base ed alle ap-
plicazioni dell’'elettronica digitale.

In sostanza un libro di eccezionale valore
didattico, unico nel suo genere e destinato
a riscuotere in Italia il successo conseguito
in Europa con oltre 100.000 mila copie ven-
dute.

L. 7.000 (Abb. L. 6.300)

k1_. 14.000 con circuito stampato (Abb. L. 12.600)

Cod. 2?9

4 N
IMPORTANTE
Per ordinare questi libri utilizzare I'apposito tagliando

d’ordine libri JCE, inserito in fondo a questa rivista.

. J
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— abbonarsi conviene..
.. si risparmia fino al 407

Per sottoscrivere abbonamenti, utilizzate I'apposito tagliando
inserito nelle ultime pagine di questa rivista.

PROPOSTE TARIFFE PROPOSTE TARIFFE
1) Abbonamento annuo a L. 18.000 10) gtéioEnZarg:ItE Ejﬂnuo a L. 36.000
anziche L. 24.000 T iché L. 60.000
SPERIMENTARE anziche L. 2 L CINESCOBIG e e
L. 19.500 11) Abbonamento annuo a
2) Abbonamento annuo a S L. 35.700
anziche L. 30.000 ELEKTOR + iche 4.000
SELEZIONE DI TECNICA fostero L 305001 IL CINESCOPIO ot o0y
3) Abbonamento annuo a L. 19.000 12) Abbonamento annuo a L. 37.500
ELEKTOR anziche L. 24.000 SELEZIONE + anziché L. 60.000
{esterc L. 30.000) Ml LLECANAL' [estero /L. 58.500)
L. 18.500 13) Abbonamento annuo a L. 52.500
4 fuft;colr;?gsgtg;?guo 8 anziche L. 30.000 SPERIMENTARE + anziche L. 78.000
(estero L. 28.500) SELEZIONE + ELEKTOR (estero L 81,500
14) Abbonamento annuo a
5) Abbonamento annuo a L. 25.000 SPERIMENTARE + L. 52.000
MILLECANALI aseichp L 20.000 SELEZIONE + anziche L 84.000
IL CINESCOPIO
6) Abbonamento annuo a L. 35.500 15) Abbonamento annuo a L. 53.000
SPERIMENTARE + anziche L. 54.000 SELEZIONE + ELEKTOR +| anziché L. 84.000
SELEZIONE DI TECNICA (estero L. 55.000) IL CINESCOPIO {estera L, 82.500)
7). Abboriamento annuca LS 38000 16) Abbonamento annuo a
el 35, SPERIMENTARE -+ L. 51.500
SPERIMENTARE - anziche L. 48.000 ELEKTOR + anziche L. 78.000
ELEKTOR {estarg L 54.000) (estero L. 79.000)
IL CINESCOPIO
17) Abbonamento annuo a
8) Abbonamento annuo a L. 34.500 SPERIMENTARE -+ L. 69.000
REERIMENTARE - etle % | sELEZIONE + ELEKTOR +{IiEEEET Rt
IL CINESCOPIO IL CINESCOPIO
18) Abbonamento annuo a
9) Abbonaments anriuo:a L. 36.500 SPERIMENTARE + L. 87.000
SELEZIONE + anziche L. 54.000 SELEZIONE + ELEKTOR +| anziche L. 138.000
ELEKTOR (estero L 58.500) IL CINESCOPIO + (estern L 132.000
MILLECANALI
IMPORTANTE

) ==

Le riviste leader
in elettronica
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L’Approvvigionamento dell’'uranio

Le disponibilita di uranio sono qualificate
in vari modi. A tutta prima si considerano
le risorse note, giacimenti di Uranio gia in
corso di sfruttamento od anche soltanto
localizzati. Esistono inoltre delle “risorse
speculative™ che si possono valutare in
funzione delle possibilita di scoprire nuovi
giacimenti tenendo conto dei risultati delle
prospezioni geologiche, di esplorazioni
fatte in passato, eccetera. Si sa,per esempio
che gli Stati Uniti, che oggi sono il maggior
produttore mondiale, possiedono all’incir-
ca il 40% delle risorse note, e soltanto il
40% delle risorse speculative. In questo
modo gli Stati Uniti diverranno presto im-
portatori di Uranio.

Una volta che si conoscono, o meglio si ha
un’idea piti o meno precisa delle riserve,
sara utile sapere come sara I'andamento
dei fabbisogni. Un’ipotesi media presenta
uno sviluppo del parco elettronucleare
pari a 475 GWe nel 1990, a 1000 GWe nel
2000 ed a 2000 GWe nel 2010. La curva che
rispecchia queste previsioni € rappresenta-
ta in figura 1. Sull’asse y si trovano anche
le risorse uranifere attualmente contabi-
lizzate.

Queste riserve bastano quindi per 20 anni,
¢ I'insieme delle risorse note dovrebbero
permettere di fronteggiare la richiesta per

Y ”
s T,
RISORSE RAGIONEVOL

Figura 1. Confronto tra i fabbricanti mondiali
complessivi e le riserve di Uranio attualmente
contabilizzate.

2

wsTONNELL. DI MINERALE/ANNO

IN PASSATO _I:REVISIONI 0.C.D.E. AGO 73

IPOTESI: A
IPOTESI CEA
AGO 1.1.79

Figura 2. Produzione da parte delle industrie minerarie espressa in quantita annua di minerale.

3

GWe
A
R.N: RISORSE NOTE PRODUZIONI PREVEDIBILI
R.P.: RISORSE PRESUNTE
2000- \ Ve R.N. 4 75% R.P.
IPOTESI DI BASE ——», //"::::__ - S
2o R.N. + 50% R.P. _?‘\“‘x,_\ \\\
1000 - an. "‘\,\\ R
// / /_ \.\.-\.\.\
/ 2
’{//;//////// / /////////////;////////11/ Frss

1980 1990 2000 2010 2020 2030

Figura 3. Potenza elettronucleare installata in reattori ad acqua leggera senza riciclaggio, compatibile
con le riserve di Uranio.
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1) CAPACITA' PRODUTTIVA DELLE CENTRALI IN ESERCIZIO,
IN COSTRUZIONE O DECISE.

1) CORRISPONDENTE PREVISIONE DI PRODUZIONE

2) CAPACITA’ PRODUTTIVA 1)PIU’ PROBABILI AUMENTI

2’) CORRISPONDENTE PREVISIONE PRODUTTIVA

031.0
200 +
d @
100 = 1@ _ ~— FABBISOGNI CONNESSI
q i @ AL FUNZIONAMENTO
i B e = —_—— DEI REATTORI
4 % ", ®
E ‘F—
1980 1985 1990 AFINI
Figura 4. Confronto tra | fabbricantl annui e le previsioni di prod e mondiale.

5

GWe
A

80 1

CRISI NEL 1981
70 -

60 -

501 6 ANNI

40 -

30 -

20 1

10 -

1981 1985 1990 1995 2000

Figura 5. Ipotesi dli crescita del ritmo annuo di costruzione delle centrali nel mondo In caso di crisi nel
1981.

pit di 30 anni. Si & lontani dalle riserve
inesauribili dei primi anni del petrolio. In-
oltre le problematiche tecniche, economi-
che o politiche e le difficolta legate all’am-
biente rendono impossibile 'estrazione di
una quota certamente non trascurabile
delle riserve conosciute. Per quanto ri-
guarda il prezzo di un chilogrammo di
Uranio, ci si pud attendere un rapido
aumento a pari passo con l'esaurimento
dei giacimenti di pit facile sfruttamento,
proprio come succede attualmente per il
carbone. In modo non diverso dal carbone
e dal petrolio, I'Uranio non é distribuito in
modo uniforme ed i paesi produttori non
sono allo stesso tempo consumatori. I pro-
duttori di Uranio nonsono perd i paesi che
producono il petrolio, il che lascia preve-
dere una nuova distribuzione degli equili-
bri economici e politici alla fine di questo
secolo, ma questo ¢ un altro discorso. Que-
ste disparita ci dimostrano che é illusorio
far conto su metodi statistici nella valuta-
zione delle risorse, e che le prospettive non
sono uguali per tutte le nazioni.

La produzione di energia elettrica con si-
stemi nucleari sottintende un’importante
struttura industriale per 'estrazione ed il
trattamento dell’Uranio, nonché per la sua
utilizzazione nei reattori. Dato che questi
mezzi sono di grande portata e difficili da
installare, & opportuno, oltre a fare delle
previsioni qualitative, prevedere 'evolu-
zione dei fabbisogni nel tempo, per potervi
far fronte. I programmi nucleari fornisco-
no queste indicazioni. Da qualche anno
essi sono paradossalmente in ribasso, ma
in caso di aggravamento della crisi petroli-
fera si dimenticheranno in fretta gli scru-
poli ecologici.

I giacimenti di Uranio sono in genere pic-
coli e mal si prestano ad una meccanizza-
zione spinta. Questa industria restera
quindi frazionata, nonostante I'esistenza
di qualche grande giacimento in Australia,
in Canada od in Nigeria. Risulta anche
difficile la previsione dello sviluppo nei
prossimi dieci anni. La figura 2 mostra un
confronto tra queste stime e quelle riguar-
danti altri prodotti minerari.

Un altro modo di valutare le risorse consi-
ste nel considerare il numero delle centrali
nuclari che ¢ possibile alimentare. Tenen-
do conto che occorrono in media 4500
tonnellate di Uranio per alimentare un re-
attore da 1000 MWe che funzioni per 30
anni, si puo prevedere la messa in funzione
di 2100....2700 GWe. In figura 3 si vede la
possibile evoluzione del parco elettronu-
cleare installato. Si pud costatare che la
potenza che & possibile installare, anche
tenendo conto delle riserve speculative, ¢
inferiore a quella progettata, se la si riferi-
sce alla domanda enigmatica che si preve-
de all'inizio del prossimo secolo, e comin-
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cia a diminuire intorno agli anni 2015 -
2020.

Se ci si limita alle riserve note, 'ammonta-
re massimo della potenza installata potra
anche essere inferiore ai 1000 GWe. Que-
sta valutazione non tiene conto dei possi-
bili progressi tecnologici che potranno per
esempio portare ad una diminuzione del
consumo da parte dei reattori, migliorare
il riciclaggio, e cosi via. Ma tutto questo
non potra rappresentare che una riduzione
del fabbisogno del 30% ad essere ottimisti,
e quindi tutt’al piti ci sara uno slittamento
di 5 annidel problema dell’approvvigiona-
mento dell'Uranio, senza peraltro risolver-
lo. L'unica soluzione sarebbe quella di di-
minuire il consumo dei reattori di un ordi-
ne di grandezza: allo scopo occorre intro-
durre in grande scala a livello mondiale i
supergeneratori a partire dall’anno 2000 e
quindi cominciare a costruirli nei paesi piti
progrediti dal 1990! La figura 4 mostra
quella che sara la situazione nei prossimi
10 anni, confrontando i fabbisogni mon-
diali annui alla capacita produttiva preve-
dibile, tenuto conto degli impianti in eser-
cizio, in costruzione o gia decisi e delle
corrispondenti previsioni produttive,
avendo presente la necessita di un ragione-
vole fattore di carico.

Pare che, se 'industria mineraria & in linea
di principio in grado di far fronte al ritmo
di sviluppo necessario nel breve termine,
non & pero al riparo dalle difficolta dovute
ad una stabilizzazione della domanda che
si preveda in diminuzione, ed a miglior
ragione non potra far fronte ad una do-
manda in aumento.

Una diminuzione brusca nella produzione
dell’'uranio naturale, oppure una rapida
accelerazione della domanda, dovute a
motivi politici quali la cessazione delle
esportazioni da parte di un paese produt-
tore di Uranio o di petrolio, sono ben lungi
dall’essere improbabili. La figura Sillustra
la crescita del ritmo annuale di entrata in
servizio di centrali nucleari, che potrebbe
avere origine da una presa di coscienza
dell’ineluttabilitad di una crisi energetica
nell'81, sottolineata da tutti gli esperti pe-
troliferi. Il conseguente aumento del fabbi-
sogno di uranio si vede in figura 6: si osser-
va un aumento di 14.000 tonnellate nel
1991, pari alla produzione attuale del Ca-
nada.

Se si considerano comulativamente i fab-
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Figura 6. Fabbisogni annui di Uranio naturale.
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(ﬁ MONDIALI
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901 Usa
bisogni mondiali, nel 1996 I'aumento sara o
di 300.000 tonnellate in rapporto all'ipote- 70
si iniziale. Questo rappresenta un aumento
pari a tre volte le riserve conosciute della 60 -
Francia, entro quindici anni dalla crisi. . /_‘/\A MONDO
Ora questo periodo di quindici anni corri- i
sponde al ritardo tecnico della messa in 404
funzione delle nuove unita produttive qua-
lora non si disponga di localita di adatte 304
caratteristiche sufficientemente esplorate; -..5 . MONDO-USA
Si realizzano i rischi che potrebbero pre- o
sentare una situazione nella quale I'indu- 10- EUROPA + GIAPPON
stria mineraria si trovasse priva dei mezzi
per prepararsi, ad un subitaneo aumento
1980 1985 1990

del fabbisogno, in particolare con dei so-
praluoghi anticipati.

Supponendo che il minerale di Uranio sia
un qualita sufficiente e che le capacita pro-
duttive si possano adeguare ai bisogni, oc-
corre ancora provvedere che il consumato-
re abbia ad essi assicurato I'accesso.

Se si considera sulla figura 7 il tasso di
copertura della domanda da parte della
produzione nazionale, si constata che gli
scambi internazionali indispensabili, an-
che sopprimendo artificialmente gli inter-
scambi non giustificati da bisogni pura-
mente fisici, rappresenterebbero il 50% dei
consumi nel 1980 e pili del 60% nel 1990.
La disuguaglianza della ripartizione tra
produzione e fabbisogni nazionali appare

Figura 7. Evoluzione del tasso di copertura del

fabbisogno di Uranio da parte della produzione
nazionale.
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in modo evidente in figura 8. Si vede che, al
di fuori degli Stati Uniti, le grandi zone
geografiche del mondo sono essenzialmen-
te produttrici e quindi esportatrici oppure
essenzialmente consumatrici e quindi im-
portatrici. Questa constatazione ha una
grande importanza dal punto di vista della
sicurezza dell'approvvigionamento. I ri-
schi di embargo sono grandi a causa della
elevata importanza strategica dell’Uranio,
e della sua circolazione sottoposta a molti
regolamenti.

In caso di penuriai paesi produttori avreb-
bero la tendenza a limitare le loro esporta-
zioni, per non doversi trovare esse stesse a

disagio. La fluttuazione delle riserve di si-
curezza pud allo stesso modo essere un
elemento perturbatore.

In compendio, le riserve di minerale sem-
brerebbero attualmente sufficienti per
questo scorcio di secolo, ma occorre perse-
guire un intenso sforzo di esplorazione per
conservare |'attuale rapporto riserve/pre-
visioni di produzione. Tenuto conto della
correzione al basso delle previsioni di fab-
bisogno, I'industria mineraria sembrereb-
be in grado di far fronte alla domanda
attualmente prevista, ma occorre stare al-
I’erta circa il fatto che lasituazione potreb-
be cambiare in caso di stabilizzazione dei
fabbisogni e, sopratutto, in caso di una
ripresa delle costruzioni elettronucleari.
L'adattamento della produzione ad und
brusca crescita della domanda ci mettereb-
be di fronte a problemi insormontabili nel
caso che I'industria mineraria non fosse
preparata ad affrontarli. Infine, fatta ecce-
zione per il caso particolare degli Stati
Uniti, 'uranio non si trova nelle zone

mondiali di consumo e questo & certamen-
te uno dei punti piu preoccupanti se si
considera la sicurezza degli approvvigio-
namenti,

Da una comunicazione preseniata il 4
Ottobre 1979 dal Sig. Valéry Ziegler, nel
corso del convegno internazionale della
valutazione e delle tecniche estrattive
dell'Uranio, svoltosi a Buenos Aires.

seieplor
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Figura 8. Confronto tra le previsioni di produzione ed i fabbisogni annui (in migliaia di tonnellate di Uranio) suddivisi per zone geografiche, riferiti aglianni 1985 e

1990.
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Prova

Questo particolare progetto ¢ apparso per
la prima volta su Elektor nell’edizione in-
glese dei circuiti per I'estate dell’anno scor-
so. I lettori lo hanno ritenuto uno dei cir-
cuiti piti interessanti e questo articolo & il
risultato di questa scelta “elektorizzata™.
Il circuito & stato leggermente modificato
ed ora viene fornita anche la relativa baset-
ta stampata.

Nella letteratura tecnica, I'amplificazione
di corrente viene di solito indicata con hrr.
Per gli scopi di tuttii giorni non & ncessario
in modo assoluto conoscere il valore preci-
so di hre ma occorre piuttosto avere un'i-

transi

- di luss

Una caratteristica molto
importante dei transistori ¢ il loro
coefficiente di amplificazione in
corrente. Questo & spesso
indicato da una lettera A, B
oppure C scritta sul contenitore
del transistor dopo il numero che
ne definisce il tipo. Succede perd
inevitabilmente (per la solita
legge di Murphy) che questa non
sempre risulta leggibile. Usando
il prova-transistori che
descriviamo si puo leggere su un
display la giusta lettera.
Contemporaneamente si pud
anche determinare se il transistor
sia da buttare nel rottame o
meno.

R. Storn

dea di massima dei suoi limiti superiore ed
inferiore. Un tempo il fabbricante non
aveva alcun modo di prestabilire il guada-
gno in corrente. La cosa migliore che pote-
va fare era di stabilire una previsione di
massima e quindi, dopo che i transistori
sono stati prodotti, dovevano essere sele-
zionati in modo da corrispondere ai limiti
richiesti di hee.

Dopo di cid veniva stampato sul conteni-
tore il numero di identificazione. Per
quanto oggi il guadagno possa essere de-
terminato in precedenza, viene ancora
usato lo stesso tipo di numerazione.

Due transistori con lo stesso numero di
identificazione non hanno necessariamen-
te lo stesso hre. Questo & il motivo per cui
I'industria usa una lettera come suffisso
per indicare il valore generico di hre. Le
lettere definiscono I’hre secondo i seguenti
valori:

“A™ per hre tra 140 e 270

“B™ per hre tra 270 e 500

“C" per hrt maggiore di 500

I termini hee e coefficiente di amplificazio-
ne in corrente definiscono il rapporto tra I«
(corrente di collettore ed Is (corrente di
base).

Il prova transistori di lusso indica la lettera
che corrisponde alla categoria di guada-
gno del transistor. Apparira quindi sul di-
splay a 7 segmenti una lettera A, una lette-
ra B oppure una C.

Se il transistor & difettoso apparira una
“F" (faulty).

11 circuito dispone di collegamenti separati
per i transistori NPN e PNP. Un commuta-
tore seleziona i due tipi di transistor.

Lo schema a blocchi

La figura 1 mostra lo schema a blocchi del
prova-transistori. Il suo funzionamento &
piuttosto semplice. La tensione ai capi di
un certo numero di resistenze viene con-
frontata con una tensione di riferimento. E
quindi importante sapere prima se il tran-
sistor ¢ NPN o PNP. Il commutatore che
seleziona la polarita del transistor provoca
anche "accensione di un LED che ne indi-
ca la posizione. Questo confronto di ten-
sioni determina il gruppo hredel transistor
e visualizza una “A”’, “*B™ oppure “C" a
seconda del caso. Se non scompare la “F"
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’% controllo
!50 display
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Figura 1. Lo schema a blocchi del prova-transistori di lusso.
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R2

R3

R4

820k

v 3son}—e— 1000 f—{2200]}H

®av

R1..R12 1%

-l

2

-—

IC1...1C6 =741

TUT = Transistor in prova

Figura 2. Lo schema elettrico completo del prova-transistori di lusso. Il progetto ha subito alcune modifiche rispetto a quello apparso nell'edizione estivainglese

del 1979, sulla quale & stato pubblicato per la prima volta. Sono stati aggiunti i diodi D3....D5 e le resistenze R24...R26,¢
diodi proteggono | transistori T1....T3 dalle alte tensioni che potrebbero apparire sulla giunzione base-emettitore.

ome pure un'alimentazione separabile. |

sul dispaly premendo il pulsante, il transi-
stor & difettoso.

Il circuito elettrico

Lo schema completo viene rappresentato
in figura 2. Si vede anche I'elenco dei com-
ponenti.

I trigger di Schmitt nello schema a blocchi
consistono in tre amplificatori operazio-
nali cablati come comparatori.

La meta superiore dello schema, IC1-IC3,
serve a misurare i transistori NPN. Gli
ingressi invertenti degli operazionali sono
collegati ad una tensione di riferimento.
Gli ingressi non invertenti cono collegati al
collettore del transistor in prova (TUT).
Su questo collegamento vengono usate
delle resistenze per formare un partitore di
tensione. La corrente di polarizzazione di
base viene determinata da RledaR10. Ad
un certo coefficiente di amplificazione la
corrente sara quindi fissa. Di conseguenza
ai capi delle tre resistenze di collettore ci
saranno delle tensioni determinate dal-

I'amplificazione in corrente e dal valore
della resistenza di collettore. Se il coeffi-
ciente di amplificazione ¢ 400 e la corrente
¢ 10 pA, la corrente di collettore sara di 4
mA. Con questa corrente la caduta di ten-
sione sulla resistenza di collettore R4 (390
Q) sara di 1,56 V. Sono state inserite tre
resistenze di collettore e tutte provocano ai
capli una certa caduta di tensione. Nell'e-
sempio dato R2 (220 ) ha una tensione di
0,88 V ed R3 (180 Q) ne ha una di 0,72 V.
Come gia detto prima, su R4 ¢’é una cadu-
ta di tensione di 1,56 V. Questo facilita il
calcolo delle tensioni agli ingressi dell’inte-
grato. Gli ingressi invertenti sono tutti allo
stesso potenziale (o tensione). La tensione
al collettore del TUT saradi9v-3,16 V=
5,84V (i 3,16V sono la somma delle tensio-
ni ai capi delle resistenze che alimentano
gli ingressi non invertenti ed 1 9V sono la
tensione di alimentazione). La tensione di
riferimento all’ingresso invertente & di
8,02V, che ¢ determinato da R5, R6 ed
R11, R12. Quindi, nell’esempio prima cita-
to, I'uscita di IC3 sara a livello basso insie-

me a quelladi IC2. Solo I'uscitadi IC1 sara
a livello alto. Questo si dimostra con un
semplice calcolo:

9V (alimentazione) - 0,88 V (tensione al
piedino 3) = 8,12 V. Questa tensione di
8,12 V ¢ superiore a quella di riferimento
(8,02 V). Se S3 ¢ in posizione NPN, sul
display apparira la lettera B. Se anche I'u-
scita di IC1 dovesse andare a livello basso,
la lettera sul display sara una C. Questo
sard giusto se la caduta di tensione ai capi
della resistenza, e quindi la corrente che
passa attraverso ad essa, avranno subito
un aumento. La corrente di base in questo
circuito resta la stessa, e quindi 'aumento
della corrente di collettore sara sovuto
esclusivamente al maggior guadagno in
corrente.

Se, d’altra parte, le uscite di IC1 ed IC2
fossero a livello alto, solo il segmento *“d”
non si accenderebbe, e quindi sul display
apparirebbe una “A". | segmenti “a" “e”
ed “f”’ rimangono sempre accesi in quanto
utilizzati in tutte le varie lettere da visualiz-
zare. Quanto detto in precedenza vale, pre-
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Resistenze: Condensatori:

0=820k Cc 0 /
2082
,R8, =18%  Semicondutt
R4,R9,R13,R14,R18,R20,R21, C1...1C6= (Mini- y  Varie :

R22,R23=390 © T1,T3=BC557B Tr=sec.2x6...9 V/50 mA
R5,R12=1k T2=BC547B 51,52 =Digitast e LED
R6,R11 = 8k2 D3,D4,D5 = 1N4148 S3 = 4 vie 2 posizion
R15,R16,R17,R24,R25, D6 ... D9 = 1N4001

Contenitore in
R26 =39 k Dp1 = LED-Display DL 707 con chiusura
a scatto o simili
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montati dentro i pulsanti (tipo digitast).

80077 4

Figura 4. Se si usa il contenitore in plastica consigliato nel testo, il provatransistori completo pud essere disposto in un unico contenitore. | due diodiLED sono

sumendo che il transistor non sia difettoso,
nel qual caso apparirebbe una “F”. Que-
sto avviene esclusivamente quando tutte le
uscite degli integrati sono a livello alto,
ossia quando la tensione di riferimento ¢
maggiore della tensione di collettore del
TUT.

Il controllo del display (il circuito formato
da T1, T2 e T3 insieme con le resistenze
R15....R19, R24.....R26 ed i diodi
D3....D5) funziona in modo molto sempli-
ce. Se le uscite di IC2edi[C3sonoalivello
basso, i segmenti “d”, “b™ e *“¢” del di-
splay sono accesi. Naturalmente, I'anodo
del dispaly & sempre collegato all’alimen-
tazione (+ 9V).

IC1 controlla i tre transistori. Se I'uscita di
IC1 & a livello alto, solo T2 sara in condu-
zione, e quindi il segmento “g" risultera
collegato a massa. Se viceversa I'uscita di
IC1 & a livello basso, saranno in conduzio-
ne soltanto T1 e T3, con il risultato di
collegare a +9V isegmenti “b", ¢ e “*g”,
che risulteranno di conseguenza spenti.
Una situazione simile si ha commutando
S3 in posizione PNP. Le uscite di 1C4, IC5
ed IC6 sono quindi collegate al display al
posto di IC1, IC2 ed IC3.

La costruzione

In figura 3 si vedono le due facce del circui-
to stampato. Per rendere pitisemplice pos-
sibile il montaggio, il display ed i commu-
tatori sono direttamente montati sulla ba-
setta si pud anche montare il trasformato-
re, qualora se ne trovi uno adatto al mon-
taggio su circuito stampato, altrimenti po-
trebbe rendersi necessario qualche piccolo
rabberciamento. I collegamenti tra I'ali-
mentatore ed il circuito vero e proprio
sono stati volutamente omessi. In questo
modo & possibile separare dal resto la parte
del circuito stampato che siriferisce all’ali-
mentazione e montarla sovrapposta (od in
qualsiasi altra posizione) rispetto al circui-
to principale. L'intero complesso puo esse-
re disposto in un contenitore in ABS con
chiusura a scatto o simili. La figura 4 mo-
stra questo tipo di montaggio.

Il commutatore S3 & del tipo a 4 vie, 2
posizioni; volendo si pud montarlo diret-
tamente sul circuito stampato. A questo
scopo si deve eseguire un forosulla basetta
nel quale si inserira senza difficolta il com-
mutatore a levetta, Scegliendo questa op-
portunita sara possibile praticare un’asola

nel coperchio del contenitore in modo da
poter azionare S3. I collegamenti tra il
commutatore ed il circuito stampato devo-
no essere cablati. Sul circuito stampato i
vari punti di connessione sono stati marca-
ti allo stesso modo delle uscite del commu-
tatore. [ pulsanti impiegati per interrom-
pere la polarizzazione di base del TUT
devono essere del tipo digitast. Sotto ad §2
cisono le connessioni per il PNP e sotto ad
S1 quelle per 'NPN. Il codice di identifica-
zione dei piedini &: C = collettore, B = base
ed E = emettitore.

Gli amplificatori operazionali integrati
sono i comuni (e poco costosi) 741. C’¢
solo un piccolo inconveniente: ne occorro-
no ben sei. Evitando I'uso degli zoccoli per
gli integrati (che in questo caso non sono
assolutamente necessari), i costi possono
essere portati al minimo. Si consiglia perd
di usare uno zoccolo per il display. I transi-
stori da provare possono essere collegati
alla basetta per mezzo di cavetti muniti di
pinze a coccodrillo. Se questo sistema si
dimostra impossibile si pud usare uno zoc-
colo per transistori, per quanto ci siano in
pratica degli inconvenienti.
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Perché un sistema intercom sia
completamente flessibile ed
efficiente, deve corrispondere a
determinati requisiti.
assolutamente necessario che
ciascuna stazione possa
chiamare una qualunque altra
stazione senza bisogno di un
centralino. Il numero dei fili di
collegamento deve essere il
minimo possibile, la conversione
tra due posti deve restare segreta
e I'assorbimento nel
funzionamento di attesa (stand-
by) deve essere basso. Potrebbe
anche essere utile che
I'apparecchio servisse per la
sorveglianza ai bambini, senza
con questo bloccare la linea.

Il citofono qui descritto risponde
a tutti i suddetti requisiti, pur
conservando la sua flessibilita
per quanto riguarda la
collocazione delle stazioni.

Il circuito corrisponde a tutti i requisiti
richiesti da un sistema intercomunicante e
di conseguenza non subisce variazioni.

Il sistema intercomunicante ¢ progettato
per un massimo di cinque stazioni, con la
pilt completa riservatezza della comunica-
zione tra una qualsiasi coppia di stazioni,
Inoltre ogni stazione puo servire per la
sorveglianza dei bambini (babyphone). 11
sistema lavora con una linea ad anello a
quattro fili, che pud essere posata come
meglio si crede, ossia due o pil slaziuni
possono essere collegate ““in serie” sulla
stessa tratta di cavo, oppure individual-
mente mediante una derivazione, oppure
in una qualsiasi combinazione di questi
due modi che corrisponda alle necessita.
Per aumentare la flessibilita si possono si-
stemare ovunque delle prese e, se tutte le
stazioni sono munite di spine, queste pos-
sono diventare completamente mobili.
L’unica condizione alla quale deve sotto-
stare il cavo di linea & che ad esso deve
essere collegato 'alimentatore, nella siste-
mazione pit comoda.

Intercom

Schema elettrico

La figura 2 mostra lo schema completo di
una delle stazioni. Le cinque tensioni di
riferimento sono derivate dalla tensione di
alimentazione mediante cinque diodi
Zener (D1.....D5) collegati in serie tra loro.
La resistenza R1 garantisce che attraverso
i diodi Zener passi una corrente di circa 12
mA. Le tensioni di chiamata per le altre
quattro stazioni sono selezionate mediante
i commutatori Sla....S1d tramite i diodi
D6......D9. La tensione di riferimento scel-
ta viene collegata alla congiunzione tra i
diodi D12 e D13 dove alimenta uno degli
ingressi del comparatore a finestra (ICla
ed IC1b). Se si tratta della stazione n° 4
mostrata nello schema, la tensione di rife-
rimento sara 8,4 V (4 x 2,1 V).

Quindi 1 livelli di tensione sugli ingressi
non invertenti di IC1la ed IC1bsono rispet-
tivamente di 7V e di 9V. Quando la tensio-
ne sulla linea S ha un valore intermedio tra
questi due livelli, I'uscita di ICla sara a
livello basso e 'uscita di IC1bsara a livello
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Figura 1. Lo schema a blocchi di una delle stazioni intercomunicanti. L’alimentatore appare una sola volta nel sistema e pud essere collegato allalinea ad anello

nella posizione che maggiormente conviene. In questa Figura si vede la stazione n.2.

linea
audio -~
——




5-26 — elektor maggio 1981

T T e e e e e e e e T T

sistema intercom multiuso

alto. Il transistor T1 (il commutatore elet-
tronico di figura 1) comincera a condurre
collegando I'alimentazione al preamplifi-
catore ed all’amplificatore di potenza (ri-
spettivamente 1C2a ed 1C2b). Una tensio-
ne di chiamata maggiore di 1,4 V presente
sulla linea S viene rilevata da IClc che
provochera I'accensione di D11 per indica-
re che la linea audio ¢ occupata.
Sla......S1d, insieme con Sle, formano una
fila di tasti interdipendenti. Se uno di que-
sti tasti viene premuto, un qualsiasi tasto
premuto in precedenza torna nella posizio-
ne di riposo.

I commutatori Sla......S1d sono cablati in
modo che il contatto avvenga quando i

tasti sono premuti. Invece, il commutatore
S1 & cablato in modo che il contatto si
stabilisca quando ¢ in posizione di riposo
(al contrario di quanto avviene di solito).
Sle deve essere premuto ogni volta che
non si hal'intenzione di inviare un messag-
gio. Questo fissera la stazione in ricezione
(ascolto).

Il commutatore S3 predispone I'apparec-
chio per la sorveglianza dei bambini. Nelle
stanze del bambino lastazione é commuta-
ta in “‘babyphone™. Il preamplificatore
della stazione viene reso leggermente pill
sensibile scavalcando la resistenza R24,
L’uscita del preamplificatore resta collega-
ta in continuita alla linea LF tramite S3b.

Da ciascuna delle altre stazioni si pud
ascoltare quanto avviene nella stanza dei
bambini semplicemente premendo il corri-
spondente pulsante (nello stesso tempo
puod essere normalmente stabilita una con-
versazione tra le altre stazioni.

Lo schema a blocchi

In figura 1 si vede lo schema a blocchi di
una delle stazioni (la numero due), insieme
all’alimentatore. I quattro fili della linea
ad anello portano il negativo ed il positivo
dell’alimentazione a 15 V, il segnale audio
ed il segnale di controllo (S). A seconda del
numero della stazione, puo essere collega-
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IC2ab = TCA210
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Figura 2. Schema elettrico della stazione intercomunicante n.4 | diodi D6....D9 ed i commutatori S1a....S1d sono collegati in modo diverso per ciascuna stazione.
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La tensione di riferimento alla congiunzione tra D12 e D13 definisce il numero della stazione.
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Figura 3. La basetta stampata e la disposizione dei componenti di una stazione.

RABA RS
[O]NV |4

)
:

Elenco Componenti

Resistenze:
R1 =390 0

R2,R3,R7,R8 =47k

R4 = 470 ©

R5,R6,R9,R24 = 10 k

R10 = 2k2
R11=68k
R12 = 8k2
R13 =560 2
R14 =220 Q2
R15,R21 =56 k
R16 =470 k
R17=239k

R18=33k
R19 = 1k2
R20 = 1018
R22=18k
R23=10

P1 =470 k {500 k) trimmer

Condensatori:

C1,L2,C3=100n
C4C5C2C10=10u/16V

C6 =560 p
C7=56p

C8 = 2u2/16 V
C11=47n
C12=2n7
C13=220u1B6 V
C14=470n

Semiconduttori:

D1 ... D5=BZX75C2V1 (o LED verde,
0 3 x 1N4148 in serie)

D6 ...D9= 0A85 DUG

D10,D13 = BZX75C1V4 (0 LED rosso,
0 2 x 1N4148 in serie)

D11 = LED
D12 = 1N4148, DUS
T1 = 2N2905A

IC1a,b,c = TCA220
IC2ab.c = TCA210

Varie:
S1a...S5%1e= 5 pulsanti interconnessi

S2ab = pulsante bipolare

53a.b = iinterruttore bipolare
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to alla linea di controllo una delle quattro
differenti tensioni di riferimento, mentre
una quinta tensione di riferimento é con-
nessa direttamente ad uno degli ingressi di
un comparatore a finestra. In questa ma-
niera il comparatore ricevera la tensione di
riferimento del penultimo livello la stazio-
ne 2 e la massima, per esempio, dalla sta-
zione 5.

Dato che Ialtro ingresso del comparatore
¢ collegato alla linea di controllo, quando
la tensione sulla linea S sara la medesima
di quella di riferimento di una particolare
stazione, il commutatore elettrico (ES)
chiudera il circuito alimentando il pream-
plificatore e gli stadi di amplificazione di
potenza. Quando non & azionato, il pul-
sante di trasmissione (S2) rimarra nella
posizione di “ascolto™, in modo che il se-
gnale audio presente sulla linea LF rag-
giunga I'altoparlante passando per S2 e
I'amplificatore di potenza. Per rispondere
occorre premere il pulsante S2. In questo
modo "altoparlante verra collegato all’'in-
gresso del preamplificatore e funzionera
da microfono. Il segnale di uscita dal pre-
amplificatore viene immesso nella linea
LF tramite S2b.

Se ¢’¢ una tensione di riferimento sulla
linea S, si accendera un segnalatore di
“linea occupata™ in tutte le stazioni.

Per chiamare una particolare stazione, si
preme il corrispondente tasto (Sla......S1b),
provocando I'apparizione della corrispon-
dente tensione di riferimento sulla linea S.
Dato che tutti e cinque i commutatori sono
montati in un gruppo interconnesso, la
pressione di uno dei tasti Sla....S1d provo-
chera il ritorno allo stato di riposo del
tasto Sle e quindi il collegamento degli
amplificatori alla tensione di alimentazio-
ne.

S2 puo essere ancora usato per commutare
tra ricezione e trasmissione, Non appena la
tensione sulla linea S non corrisponde piil
alla tensione di riferimento della stazione
medesima, il commutatore ES restera

Costruzione e messa a punto

La basetta stampata, la disposizione dei
componenti del sistema intercomunicante
flessibile si possono vedere in figura 3. Al
centro della basetta ci sono quattro fori di
montaggio in aggiunta a quelli sui quattro
angoli. Questo rende possibile montare la
basetta come un elemento unico. In alter-
nativa si puod segare la basetta a mezzo e
montare le due meta una sopra I'altra. Le
due semibasette sono collegate tra loro da
una coppia di fili.

Durante la costruzione non si deve dimen-
ticare di posizionare correttamente i diodi
Dé6....D9 ed i collegamenti dei commutato-
ri della tastiera. Questo per il fatto che ci
sono cinque tensioni di riferimento e soli
quattro collegamenti alla linea S. La quin-
ta tensione & collegata direttamente al
punto di unione tra D12 e D13. Questo
significa che ¢’é un collegamento cablato
su ciascuno dei cinque circuiti stampati e
che ciascuno di essi si trova in un posto
differente.

L’alimentatore puo praticamente essere di
qualsiasi tipo che eroghi 15V/1A. Un cir-
cuito adatto é mostrato in figura 4. L’ali-
mentatore pud essere collegato alla linea
ad anello nella posizione che risulta pil
conveniente.

Occorre ricordare che si potrebbe avere
delle difficolta a trovare dei diodi Zener da
2,1V e da 1,4V, ma in questo caso essi
possono essere sostituiti rispettivamente
da LED verdi e da LED rossi. A questo
scopo i Led devono essere polarizzati di-
rettamente.

La resistenza R12 di caduta sulla linea di
controllo ¢ necessaria soltanto in una delle
stazioni.

Il sistema intercomunicante richiede po-
chissime regolazioni. Il controllo di sensi-
bilita Pl deve essere regolato mentre il
circuito ¢ commutato per la sorveglianza
bambini, mentre la sensibilita del citofono
durante il funzionamento normale viene

aperto. determinata dal valore di R24. M
B=4x1N4001 15V
Ted Bal IPPPPR b
100mA 1|
|
1l 18V
1l 14
1]
I
"
I Tant Tant
T T i
16V
o o o
5 5 -©

80069 4

Figura 4. Un semplice alimentatore per il sistema intercomunicante. Si potra adoperare praticamente

qualsiasi alimentatore da 15 V/1A
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Puntale passivo
per oscilloscopio

Molti tra coloro che fanno uso di
oscilloscopi non possono
ottenere le migliori prestazioni
dal loro strumento
semplicemente perché non
usano un puntale adatto. Non &
insolito vedere oscilloscopi usati
con fili di adduzione del segnale
non schermati, oppure con cavi
schermati lunghissimi appesi ai
morsetti di entrata. | cavetti non
schermati captano naturalmente
ogni sorta di segnali di
interferenza, mentre i cavi
schermati molto lunghi
aumentano considerevolmente la
capacita effettiva d’'ingresso
dell’'oscilloscopio, attenuando in
questo modo i segnali ad alta
frequenza provenienti da sorgenti
ad alta impedenza.

Quest’ultimo inconveniente puo
essere eliminato usando un
puntale passivo. Il puntale 10:1
qui descritto pud essere costruito
facendo uso di componenti
normali.

puntale

cavo coassiale
di collegamento

JE | L

ingresso oscilloscopio

n
i+
2
Iu
1
LeNe oo s N e

Se un oscilloscopio deve presentare un
*quadro™ fedele di un segnale elettrico, il
collegamento tra la sorgente del segnale
(ossia il circuito da controllare) e I'oscillo-
scopio, deve far fronte a determinati requi-
siti fondamentali. In primo luogo si deve
evitare di caricare eccessivamente la sor-
gente del segnale, perché altrimenti ne po-
trebbero risultare modificate "ampiezza
e/o la forma. Secondariamente, pur aven-
do la certezza che il segnale non viene mo-
dificato alla sorgente, € anche importante
mantenere il piti possibile la forma dell’on-
da durante il passaggio attraverso il siste-
ma di collegamento all’oscilloscopio.

Per riassumere in breve: se si deve visualiz-
zare su di un oscilloscopio il segnale di un
circuito, € importante assicurare che ri-
mangano invariate sia 'ampiezza che la
forma d’onda nel circuito, e che non ven-
gano introdotte distorsioni alla forma
d’onda mentre questa percorre il sistema
di connessione all’oscilloscopio. La con-
versione dell’ampiezza non € tanto impor-
tante se si conosce il rapporto tra il livello
del segnale d'ingresso e quello d’uscita. Per
soddisfare in modo affidabile a questi re-
quisiti, il puntale, il cavo di collegamentoe
I'oscilloscopio devono essere considerati
come un tutto unico.

Generalmente parlando, pero, i puntali di-
sponibili in commercio sono adatti per
I'uso in connessione con gli oscilloscopi
commerciali, anche se costruiti da fabbri-
canti diversi, in quanto I'impedenza d'in-
gresso di questi apparecchi é abbastanza
unificata. 1 puntali commerciali hanno

pero uno svantaggio per I'uso dilettantisti-
CO: SONO piuttosto costosi......

I puntale passivo 10:1 qui descritto é rela-
tivamente economico e le sue caratteristi-
che sono pili che accettabili per I'uso ama-
toriale. A seconda della cura che si & posta
nella costruzione, si possono ottenere ri-
sultati affidabili fino ad almeno 500 kHz.
Lo schema del puntale si vede in figura 1.
L'impedenza d'ingresso dell’oscilloscopio
equivale di norma ad una resistenza da 1 M
(R2) in parallelo con una capacita da 30 p
(C3). L'impedenza del cavo di collegamen-
to pud essere rappresentata da un altro
condensatore (C2). Aggiungendo Rl e Cl
nel puntale, si pud ottenere un attenuatore
compensato in frequenza che divide per 10
I'ampiezza del segnale. Dato che R2 ha il
valore di 1M, il rapporto di attenuazione
di 10:1 suggerisce il valore di 9M per R1.
Questo valore pud essere ottenuto colle-
gando in serie una resistenza da 6Mg ed
una da 2M2.

Per ottenere una curva di risposta piatta, il
partitore di tensione capacitivo (C1, C2 e
C3) deve avere lo stesso rapporto di divi-
sione 10:1. Come stabilito in precedenza, il
valore di C3 sara di norma di 30 pF circa. Il
valore di C2 pud essere valutato come
segue: un metro di cavo schermato coas-
siale avrd di norma una capacita di
50....150 pF. Per esempio il cavo *Unira-
dio 70" ha una capacita di 67 pF al metro;
per il cavo coassiale da 50 Q tipo RG 58 U,
il valore é di 100 pF al metro. La capacita
totale di C2 e di C3in parallelo sara quindi
dell’ordine di 80......180 pF per un cavo di
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puntale passivo per oscilloscopio

connessione lungo un metro. Per ottenere
il necessario rapporto di 10:1, C1 deve
quindi essere di 9....20 pF. Dato che nonsi
conosce 'esatto valore, si usa un trimmer
capacitivo da 20 p.

Il vantaggio del puntale attenuatore da
10:1 risulta ora chiaro: viene ridotto in
modo drastico il carico sul circuito sotto
misura. La resistenza d’ingresso ¢ stata
aumentata da 1 M (R2)a 10 M (R1 + R2);
allo stesso modo & diminuita la capacita
d’ingresso. Quest’ultimo concetto é forse
meno chiaro, ma per fare un esempio, sta-
biliamo che C3 (la capacita d’ingresso del-
I'oscilloscopio) sia di 30 pF; stabiliamo
anche che C2 (la capacita del cavo) sia di
100 pF, e che la capacita della punta di
contatto del puntale sia di 5 pF. Sesitrala-

sciano C1 ed RI, la capacita totale che
carica il circuito in prova ¢ in totale di 135
pF. Perd il giusto valore di C1 per queste
condizioni &
130 —14,5pF.

9

Il collegamento in serie a C2 e C3 lariduce
in effetti a circa 13 pF. La capacita di cari-
co al contatto del puntale si ridurra quindi
a 13 + 5 = 18 pF circa!

Costruzione

Il circuito del puntale pud essere alloggiato
in un connettore elettrico per cordone di
rete standard.

E il contenitore ideale, in quanto presenta

9977 2

un foro ad ogni estremita, e spazio suffi-
ciente per i componenti ed il bloccaggio del
cavo. Per fare spazio si possono rompere
con una pinza i divisori interni che disolito
separano i terminali del cavo. I componen-
ti possono essere montati su una basetta di
vetronite, e sistemati entro uno schermo
ricavato da un pezzo di lamierino di rame,
praticando su di esso e sulla parete del
connettore un foro atto a permettere la
regolazione del trimmer Cl. Il cavo coas-
siale & collegato ad una estremita e fissato
saldamente con il fermacavo. La connes-
sione d’ingresso al puntale é fatta median-
te una presa coassiale nella quale si inseri-
sce la punta di contatto. Questo significa la
possibilita di un facile cambio della punta
in caso di danneggiamento o di necessita di
forme diverse.

Le punte di contatto del puntale si possono
fare prelevando circa 5 cm dell'isolante
interno di un pezzo di cavo coassiale a
basse perdite. In altre parole si levano I'i-
solamento esterno, la calza ed il condutto-
re centrale, lasciando I'isolante interno.
Questo viene quindi inguainato in un
pezzo di tubo di ottone (che si trova nei
negozi di modellistica). Nel foro centrale si
inserisce uno spezzone di filo armonico, al
posto del filo armonico si pud usare un
altro tipo di filo rigido che sia un buon
conduttore e che resista all’ossidazione
(per esempio rame-berillio): I'idea & quella
di ottenere una punta robusta ed affidabi-
le.

Il tutto viene quindi montato in una spina
coassiale: il filo armonico va saldato allo
spinotto centrale, mentre il tubo di ottone
deve essere impegnato dal fermacavo della
spina. Infine I'estremita della punta deve
essere sigillata con mastice epossidico per
impedire I'ingresso di sudiciume o di so-
stanze corrosive, ed il tubo di ottone deve
essere ricoperto con una guaina di gomma
al silicone termoretraibili, oppure con un
analogo isolamento. La figura 2 da un’idea
della sonda completa. Per ottenere il pun-
tale, vi si applica un segnale ad onda qua-
dra di buona qualita e con salita molto
rapida, e siregola C1 fino a quando non si
notano pit arrotondamenti o picchi ai
fronti di salita e di discesa dell'onda qua-
dra. M

Figura 1. Per ottenere i migliori risultati, il puntale,
il cavo di collegamento e I'oscilloscopio devono
sere considerati un insieme unico. Tenendo pre-
senti Iimpendenza d'ingresso e la capacitad del
cavo, il circuito completo equivale ad un divisore
di tensione comp to in frequenza. Il puntale
vero e proprio consiste solo in C1 (compensatore
da 20 p) ed in R1 che in effetti rappresenta la
connessione in serie di due resistenze (6M8 e
2M2).

Figura 2. Sistemazione meccanica del puntale
autocostruito. Per quanto costruito con pezzi de-
stinati ad altri usi, come filo armonico e connetto-
re elettrico per cordone di rete, | risultati possono
essere alquanto soddisfacenti.
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Elektornado

L’Elektornado & un amplificatore
ad alta fedelta che ha prestazioni
estremamente buone ad un
prezzo modesto.

L'uso di un integrato per gli stadi
di ingresso e di pilotaggio
diminuisce Il numero del
componenti necessari e permette
una costruzione estremamente
compatta. | due canali
dell’amplificatore possono essere
disposti su di un’unica (piccola)
basetta stampata, per formare un
amplificatore stereo da 2 x 50 W
oppure un amplificatore mono a
ponte da 100 W.

Tabella 1 Valori misuratia + 30 V
di alimentazione

Massima potenza d'uscita:

Stereo 2x45Wsu4 Q
2x50WsuBQ

mono (ponte) 100 W su 8 Q (non é racco-
mandabile un carico di 4 Qin
quanto a 45 W interviene la
limitazione di corrente).

Risposta in frequenza:

da 6 Hz a 30 kHz (-3 dB)
Distorsione armonica totale:

0,1% 40 Hz < f < 10 kHz
(vedi anche fig. 6)

Si ¢ molto discusso tra gli appassionati
dell’alta fedelta, sull’effettiva necessita
delle alte potenze di uscita negli amplifica-
tori: mentre alcuni affermano che un’ele-
vata potenza di uscita & condizione neces-
saria per il passaggio indistorto dei picchi
del programma, altri sostengono che gli
amplificatori di alta potenza non sono
altro che uno *‘status symbol™. Sia come
sia, non c'é dubbio che per alcuni impie-
ghi, come per esempio in discoteca, oppure
nei casi di uso di altoparlanti di scarsissi-
mo rendimento, un’elevata potenza d’usci-
ta costituisce un notevole vantaggio. Con
la sua potenza massima, che si puo sceglie-
re tra 50 e 100 W, I'Elektornado verra
certamente incontro a molte esigenze.
Un’alta potenza di uscita esige I'uso di
un'alta tensione di alimentazione oppure,
in alternativa, I'uso di un circuito di uscita
a ponte. Sono varie le ragioni per cui &
stata scelta per I'Elektornado una configu-
razione a ponte:

1. Permette di usare dei componenti di
uscita relativamente a buon mercato, ed
evita la necessita di costosi elementi ad alta
tensione (> 60 V).

2. Ognuna delle due meta di un amplifica-
tore a ponte puo essere usata come ampli-
ficatore separato di potenza ovviamente
inferiore.

Per una configurazione a ponte occorre
costruire due amplificatori praticamente
completi per ogni canale, ma si & dovuto
escogitare un qualche sistema per ridurre il
numero di componenti. Per fortuna lo sta-
dio d’ingresso e lo stadio pilota possono
essere sostituiti da un unico circuito inte-
grato, di recente indroduzione sul merca-
to, 'LM 391. In passato non c’erano cir-
cuiti integrati specificamente adatti all’alta
fedelta, a causa della limitata banda pas-
sante, della distorsione, del rumore e della
tensione di funzionamento, L’LM 391 non
¢ affetto da nessuno di questi inconvenien-
ti.

Lo schema

In figura 1 si vede lo schema completo di
uno dei canali dell’amplificatore, compre-
so il circuito interno equivalente dell'LM
391. L’integrato sostituisce tutti gli stadi
d’ingresso e di prepilotaggio dell’amplifi-
catore, e le sole sezioni del circuito che

fanno uso di transistori discreti sono gli
stadi pilota e finale.

Lo stadio d’ingresso consiste in un amplifi-
catore differenziale (TG, TH) ed in uno
specchio di corrente (T, Tr), che forma i
carichi di collettore per lo stadio differen-
ziale. Il segnale proveniente dal collettore
di Tu viene applicato ad uno stadio casco-
de (To, Tn) che possiede un guadagno
molto elevato, e quindi passato agli stadi
di uscita dell’integrato.

Gli stadi pilota e di uscita dell’amplificato-
re sono formati da due coppie di transisto-
ri discreti T1/T3 e T2/T4. La corrente di
riposo dello stadio di uscita viene stabilita
dalla tensione collettore-emettitore del
transistor Tk, che pud essere a sua volta
variato regolando la polarizzazione di
base mediante P1.

Per evitare distorsioni provocate dalla li-
mitazione della velocita di variazione della
tensione (sovraccarico di pendenza), si ¢
stati molto accurati nella progettazione dei
circuiti di retroazione e di compensazione,
e si ¢ predisposta un'ulteriore protezione
sotto forma di filtro d’ingresso R15/Cl1;
questo filtro limita la velocita di variazione
del livello del segnale d’ingresso. Questo
perd non deve influenzare negativamente
la normale risposta in frequenza, che co-
mincia a decadere intorno ai 30 kHz. 1l
guadagno ad anello chiuso dell’amplifica-
tore & determinato dal circuito di retroa-
zione R5,R1 e CI. Alle frequenze a cui la
reattanza di Cl & piccola, il guadagno si
ricava dalla:

Av :Uuu: =1 +Ri = 22
Uin R]

Alle basse frequenze 'aumento della reat-
tanza di Cl in serie con R1 provoca per la
corrente continua la diminuzione del gua-
dagno fino al valore unitario. Tra I'altro
questo evita qualsiasi problema di offset
che potrebbe derivare da un elevato gua-
dagno in corrente continua. Con i valori
dei componenti impiegati nello schema il
guadagno in tensione & di circa 20 (26 dB),
¢ questo comporta una sensibilita d’ingres-
so, per segnale di uscita completo, di circa
1 V. In questo modo ¢ possibile impiegare
questo circuito con la maggior parte dei
moderni preamplificatori.
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La protezione del circuito

Nel progetto sono incorporati diversi cir- |

cuiti di protezione atti ad evitare il danneg-
giamento dei transistori d’uscita in varie
condizioni anomale.

L’induttanza L1, avvolta su R18, protegge
lo stadio d’uscita in caso di carico capaciti-
vo.

I diodi D1 e D2 forniscono una protezione
drastica contro qualsiasi transitorio deri-
vante da un carico induttivo, limitando a
+ Ub la massima escursione di tensione
all’uscita.

Dentro allo stesso integrato esistono di-
versi sofisticati circuiti di protezione. Se la
corrente d'uscita dell’amplificatore doves-
se salire al di sopra dei 4 ampere circa di
picco, la caduta di tensione su R12 oppure
R13 provocherebbe il passaggio in condu-
zione dei transistori Tt o Twm, con la conse-
guenza di limitare la corrente di uscita.
La protezione termica dei transistori di

uscita potrebbe essere un accessorio extra,
in caso lo si voglia. Un termistore a coeffi-
ciente di temperatura negativo in contatto
termico con il dissipatore del transistor
finale, potrebbe venir collegato tra il piedi-
no 14 dell’integrato e la massa. La corrente

© passera attraverso questo termistore tra-
| mite le due resistenze di base di Ta. Se la

temperatura aumenta la resistenza del ter-
mistore diminuisce, la corrente attraverso
ad esso aumentera fino a quando la caduta
sulla resistenza da 5 k sara sufficiente a far
passare in conduzione T a. Questo esclude-
ra i generatori di corrente Ts, Tc e Tb,
togliendo il pilotaggio allo stadio finale.
Potrebbe essere necessario disporre una
resistenza in serie al termistore per limitare
la corrente massima prelevata dal piedino
14 al valore di 1 mA; inoltre il valore del
termistore deve essere scelto in modo che
alla desiderata temperatura di esclusione
la corrente passante attraverso il piedino
14 sia di circa 100 pA.

Amplificatore a due canali

La figura 3 mostra lo schema completo di
un amplificatore a due canali. In questo
caso, per motivi di semplificazione, non &
mostrato il circuito interno del’LM 391.
Con un’alimentazione di £+ 30 V, ogni ca-
nale dell’amplificatore eroghera 50 W in
un carico di 8 Q, oppure 45 W in un carico
da 4 Q. Collegando una resistenza, Rx, tra
I'uscita di un canale e I'ingresso invertente
dell’altro canale (I'ingresso non invertente
¢ a massa), i due canali possono essere fatti
funzionare da amplificatore monoaurale a
ponte. con I"altoparlante collegato secon-
do lo schema tratteggiato. Osservare che in
questa configurazione entrambi i fili del-
I’altoparlante sono fluttuanti (non collega-
ti a massa)!

In teoria, la massima potenza d’uscita che
si puo ottenere nel circuito a ponte, & pari
al quadruplo di quella ottenibile nella con-
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figurazione normale. In questo modo si
sottoporrebbero pero i transistori di uscita
ad uno sforzo eccessivo, con la necessita di
dissipatori piti ampi e di un alimentatore
estremamente gagliardo. Di conseguenza
si limita la massima potenza di uscita su di
un carico di 8 Qa 100 W, impiegando una
limitazione di corrente nel circuito a pon-
te. Non ¢ consigliabile impiegare in questa
configurazione un carico di 4 Q in quanto
la limitazione di corrente abbasserebbe la
potenza erogata a circa 45 W.

Il circuito stampato

Si possono vedere in figura 4 la basetta
stampata e la disposizione dei componenti
dell’Elektornado, e si potra notare che su
una singola basetta sono montati due ca-
nali identici per facilitare la disposizione
del circuito nel sistema a ponte. Se si vuole
predisporre questa configurazione, si sal-

da al suo posto Rx e si manda a massa
I'ingresso del canale sinistro. Se si vuole
ottenere la versione stereo 2 x 50 W, si
tralascia di montare Rx.

L1 & formato da 20 spire di filo di rame
smaltato @ 0,9 mm (20 SWG), avvolte sul
corpo della resistenza R18. 1 transistori
pilota e finale sono naturalmente montati
al di fuori della basetta su dissipatori che
devono avere una resistenza termica di me-
no di 1,5°C per watt, e devono essere mon-
tati con le alette disposte verticalmente in
modo da facilitare il raffreddamento a
causa dell’ “‘effetto camino™. Il raffredda-
mento migliora anche verniciando i dissi-
patori in nero opaco.

Cablaggio

Per evitare problemi di instabilita, anelli di
massa, eccetera, si deve seguire la disposi-
zione di cablaggio indicata in figura 5. Per

motivi di chiarezza, in questo schema non
sono disegnati i transistori pilota e finale.
Un semplice alimentatore non stabilizzato
da + 15 ... = 30 V & piti che sufficiente per
questo amplificatore, tenendo conto che la
potenza di uscita massima potra essere ot-
tenuta solo con la tensione di alimentazio-.
ne maggiore. Si deve fare attenzione che la
tensione a vuoto dell’alimentatore non su-
peri i &= 30 V, altrimenti ¢’é pericolo di:
danneggiare l'integrato od i transistori
d’uscita. Il dimensionamento del seconda-
rio del transformatore a 2 x 20 V eff, deve
essere considerato un massimo assoluto, in
quanto tiene conto di possibili variazioni
della tensione di rete di + 10%.

Regolazione deila corrente
di riposo

Prima di collegare I'alimentazione del-
I'amplificatore, si devono girare Pl e PI
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Resistenze;
| R1,R1',R4,R4" = 4k7
R2,R2’,R5,R5’,
R6,RE6',R9,R9', Ry = 100 k
R3,R3' =47 k
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R7,R7',R8,RB' ,R15R15,
R16,R16' R17,R17' =1k
R10,R10',R11.R11"' =100 2
R12,R12".R13,R13'=0.1501/3W
R14,R14' = 10 £2/1 W (a strato
di carbone)
R18,R18' =1 £2/1 W (a strato
di carbone)
R19,R19' R20,R20'=220Q

P1,P1" =10 k trimmer

Condensatori:
C1.C1'=4u?/16V
C2C2'=1ul63V
C3,C3',C6,C6"=10u/B3 V
C4,C4' C7,CT" = 4p7
Cc5,C5',C10,C10°C13,C13",
C14,C14'=100n
Cc8CB C9CYC11,C11'=1n
C12C12°=47n

Semiconduttori:
IC1,IC1"= LM 391-60

LM 391-80
T1,T1'=BD 139
T2,T2'=BD 140
T3,T3" = TIP 2955 MJE 2955
T4,T4' = TIP 3055MJE 3055
D1,01°,D2,02" = 1N4002

Figura 1. Schema di uno dei canali dell’'Elektorna-
do, che mostra anche il circuito interno dell'inte-
grato LM 391.

Figura 2. Disposizione dei piedini dei transistori
pilota e finali (tutti visti dal lato inferiore)

Figura 3. Schema completo dell'amplificatore da
50 W per canale/ 100 W mono.

Figura 4. Basetta stampata e disposizione dei
componenti dell’Elektornado (EPS 9874).

Figura 5. Cablaggio per I'Elektornado (non sono
disegnati gli stadi pilota e finali).

Figura 5a. Versione stereo.

Figura 5b. Versione a ponte.

Figura 6. Grafico della distorsione armonica tota-
le rispetto alla frequenza dell'amplificatore Elek-
tornado.

Tabella 1. Caratteristiche principali dell'amplifi-
catore Elektornado.
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tutti a sinistra.

Si collega quindi al conduttore di alimen-
tazione positivo o negativo del canale sini-
stro un tester predisposto nella portata di
100 mA, e si regola P1 in modo da far
passare una corrente tra 50 e 100 mA.
Questa procedura va ripetuta per ['altro

Se 'amplificatore dovesse mostrare qual-
che tendenza all’istabilita (che si potrebbe
manifestare sotto forma di corrente a ripo-
so eccessiva ed incontrollabile), si pud ov-
viare all'inconveniente aumentando i valo-
ri di C4 e di C7, che perd devono sempre
essere di capacita uguale tra loro.

012y— e
THD
0#’ 0.0
0,08 . - -+
canale.
0,06 ! |'
0.04 1 1 /
Ay=20 /
i LS=4¢ |
20 50 00 200 500 1 2k 5k 0k 20k
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Conclusione

Le caratteristiche dell’Elektornado posso-
no essere senza dubbio definite eccellenti.

Come si pud ricavare dalla figura 6, la
distorsione armonica & inferiore allo 0,1%
sull’intera banda audio, ed in corrispon-
denza alle importanti frequenze di centro
banda, ¢ inferiore allo 0,02%. In tabella 1
sono elencati altri importanti parametri
dell’amplificatore.

Come detto in precedenza, la sensibilita
d’ingresso per uscita a segnale pieno édi |
V eff., e questo si pud ottenere dalla
maggior parte dei preamplificatori. Se
perd questa sensibilita & insufficiente, si
pud aumentare il guadagno dell’amplifica-
tore semplicemente modificando il valore
di R1 e di R5 (diminuire R1 e/o aumentare
R5). ‘
L'alta potenza di uscita e le eccellenti ca-
ratteristiche dell’Elektornado, nonché la
sua versatilita, forniscono la certezza che si
dimostrera una soluzione ideale per un
gran numero di applicazioni. ]

‘J'.
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Un gioco di scacchi a sedici bit

J. Kuipers

Voi giocate a scacchi? Avete bisogno di un avversario sempre
disponibile ... mal impaziente ... che giochi con sufficiente

competenza ... e che vi permetta anche di imbrogliare un tantino,
veramente lo desiderate? In questo caso é il momento di presentarvi
I'Intelekt!

Ed ora basta con le sparate pubblicitarie. In verita il calcolatore per
gli scacchi descritto in questo articolo fa buon gioco. E progettato
intorno al nuovo microprocessore a 16 bit della Intel, '8088, che
dispone di una ragionevole velocita e di una sufficiente intelligenza.
Anche al suo livello di gioco piu “stupido” (25 secondi per mossa)
costituisce un valido avversario per molti appassionati di questo
gioco. Al livello tre (di otto), la macchina pensa per cinque minuti
circa prima di muovere, e fornisce quello che noi consideriamo un
gioco da campionato. Questa valutazione & naturalmente basata
largamente sulla nostra esperienza scacchistica. Potrete comunque
giudicare da vol stessi, in quanto riportiamo alcuni esempi di partite
effettivamente glocate, con I relativi commenti. Se avete la sensazione
che nol abblamo fatto un gioco stupido, ci sono ancora da usare ben
cinque livelli di intelligenza superiori. Inoltre, se il gioco tende a
complicarsi, I'lntelekt adora sfidarvi!

I computer per gli scacchi non sono piti da
molto tempo una novita. Questo ¢ sor-
prendente, se appena pensate che alcuni
anni fa anche per i grandi calcolatori com-
merciali era un problema giocare una par-
tita di ragionevole difficolta! Ora invece
potete acquistare una versione casalinga
di questi calcolatori per una cifra che sta
tra le 50.000 lire ed il milione e mezzo. In
linea di massima le “buone” macchine
costano dalle 500.000 in su. Sfortunata-
mente pero I'"“intelligenza™ non & sempre
proporzionata al prezzo.

Per stabilire esattamente quale sia il modo
migliore di spendere i vostri soldi dovreste
giocare parecchie partite contro tutti i cal-
colatori per giocare a scacchi disponibili.

Non siamo ancora riusciti a trovare qual-
cuno che abbia fatto! Per una valutazione
meno esatta, potete far giocare due mac-
chine una contro ['altra (con il rischio che
entrambe facciano un gioco stupido senza
accorgersene), oppure provare a sottopor-
re loro dei problemi di scacchi. Quest’ulti-
mo sistema sembra invero molto diffuso
nelle *prove comparative” delle riviste.
Secondo la nostra opinione questo & un
sistema di scarsa qualita. Il piacere della
competizione nel gioco degli scacchi non
consiste soltanto nel risolvere i problemidi
“mattare in tre mosse’’ (anche se mattare
in quattro mosse risulta pit facile); lo sco-
po ¢ manovrare il vostro avversario in una
posizione dalla quale potrete dargli lo
scacco matto! In altre parole, il piacere sta
nel condurre il gioco e non nel finirlo.

A cosa conduce tutto questo? Molto sem-
plice: se volete sapere quanto sia “buono™
I'Intelekt rispetto agli altri calcolatori di
questo genere, ebbene ... noi lo sappiamo!
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(Colpa della fretta). Ma abbiamo I'im-
pressione che sia piuttosto buono. L'ab-
biamo collaudato con i problemi che di
solito usano le riviste. Se esisteva una mos-
sa “‘ovviamente corretta”, I'Intelekt la tro-
vava, spesso anche al livello 1. Se esisteva
una mossa ovvia che permetteva di matta-
re in quattro o cinque mosse, ed una meno
evidente che dava matto in tre mosse, la
macchina sceglieva invariabilmente la
mossa “‘ovvia”. Abbiamo perd giocato
delle partite contro alcune macchine com-
merciali che hanno ottenuto una valuta-
zione elevata nelle riviste, e le abbiamo
trovate piuttosto noiose. Abbiamo giocato
contro I'Intelekt e ci siamo divertiti parec-
chio.
Per riassumere in breve i suoi punti di
forza, diremo che:
e E facile sistemarlo in ogni combina-
zione di gioco, (anche nel mezzo di
una partita).

® Le mosse illegali non vengono
accettate.
e La macchina conosce tutte le regole

del gioco; per esempio l'arrocca-
mento & tenuto naturalmente presente tra
le mosse possibili.
@ La macchina pud giocare sia col
bianco che col nero, od anche da
entrambe le parti.
L ] Conosce il valore del sacrificio di un
pezzo allo scopo di trarre vantaggi
di posizione; non si limitera ad ignorare
questo tipo di “sacrificio”, malo proporra
perfino, quando la cosa sembrera necessa-
ria.
@ Fa un buon gioco. Questo, secondo
il nostro parere ¢ quello che conta.
Chi o cosa & I'Intelekt? E un circuito elet-
tronico che contiene un microprocessore
ed un programma di gioco (contenuto in
ROM), un sistema di entrate/uscite che
deve essere collegato ad un terminale,
I’Elekterminal (Elektor Gennaio/Febbraio
1980) per esempio. Voi potete fare le vostre
mosse introducendole attraverso la tastie-
ra del terminale; I'Intelekt risponde visua-
lizzando sullo schermo TV la sua mossa ed
i commenti (!), tramite il medesimo termi-
nale. In altre parole, I'Intelekt & un cervel-
lo: per parlargli e per riceverne le risposte
basta un “terminale”.
In questo articolo daremo una breve
descrizione dell’*hardware™ che occorre
(schema e circuito stampato, ma non dare-
mo indicazioni riguardanti il “software”
(ossia I'effettivo programma). Invece ten-
teremo di darvi un'idea piu chiara possibi-
le della sua perizia scacchistica. Dopo tut-
to & questo che conta!

L’Hardware

Lo schema completo si vede in figura 1.
Non ¢ nostra intenzione spiegarlo nei
minimi particolari, ma faremo il tentativo
di dare un quadro sufficientemente chiaro
e generale della situazione.

Partiamo con il “cervello™ a 16 bit (1'8080).
Questo microprocessore pud funzionare in
modo ‘“‘minimo’’ oppure ‘“‘massimo”, a
seconda del livello logico che esiste al pie-
dino 33. Come risulta chiaro dalle defini-

zioni, il modo massimo ¢ adatto ai grandi
sistemi, ed il minimo per quelli piccoli.
L'Intelekt appartiene a quest'ultima cate-
goria. Come spiegato nel supplemento
dedicato ai microprocessori da 16 bit,
1’8088 produce da sé i segnali per il control-
lo dei bus, quando sia predisposto per il
modo minimo; nel modo massimo occorre
un integrato supplementare per controlla-
re i bus (pitt complessi). All’interno della
CPU i dati sono trattati sotto forma di
“parole” da 16 bit. Perd il bus dei dati che
la collega al mondo esterno € capace disoli
8 bit. Questo significa che ciascuna da 16
bit deve essere suddivisa in due byte da 8
bit prima di poter essere inserita nel bus dei
dati. Per evidenti motivi, questi due tron-
coni nei quali & suddiviso il dato, sono
trasmessi uno dopo l'altro, e non contem-
poraneamente ... In altre parole si tratta di
un “multiplex temporale™.

Nella realta delle cose, la complicazione ¢
un tantino maggiore. Quando I'Intel ha
presentato I’8085 (un “‘normale” micro-
processore ad 8 bit), adoperava un singolo
gruppo di piedini per un bus multiplexato
per indirizzi e dati. Lo stesso sistema viene
usato ora nell’8088: gli otto bitdi indirizzo
inferiori appaiono ancora su quello che
abbiamo sempre chiamato il bus dei dati.
In questo modo si risparmiano piedini,
riducendo I'ingombro ed il prezzo dell’in-
tegrato finito, mentre I'informazione risul-
ta ancora disponibile nel momento esatto
in cui viene richiesta. Appaiono natural-
mente per primi i bit dell’indirizzo (il piedi-
no ALE indica che & stato emesso un indi-
rizzo valido); e quindi appare il dato, divi-
so in due tronconi da 8 bit. Avendo rispar-
miato sette piedini (mancano gli otto pie-
dini multiplexati, ma c'¢ in pia I'ALE),
ogni normale progettista comincerebbe
subito a chiedersi come si potrebbe utiliz-
zarli. Evidentemente neanche 1 progettisti
dell'Intel si discostano da questa regola.
Sull’8085 questi piedini venivano utilizzati
per la segnalazione delle interruzioni; ora,
nell’8088, troviamo che il campo di indiriz-
zamento ¢éstato esteso fino ad | Mbyte (pit
di un milione di byte di memoria)!

Se siusano glispecialiintegrati di memoria
della Intel, si possono anche risparmiare
sette piste sul circuito stampato. Noi perd
abbiamo deciso di fare a meno di questa
possibilita; abbiamo invece separato i bus
dei dati e degli indirizzi mediante un latch
ottale (IC3), e cosi I'informazione riguar-
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Foto 1. Alcunl del principall segnall dl controllo,
come appaiono sullo schermo di un normale
oscilloscoplo.

dante I'indirizzo risulta sempre disponibi-
le, in modo da poter usare i normali inte-
grati di memoria.

Se tutto questo sembra complicato, occor-
re dare un'occhiata alla foto 1. Si vede un
gruppo di segnali come appaiono su di un
“normale™ oscilloscopio (e non “ripuliti”
da un analizzatore logico). La traccia in
alto & il clock, con una cadenza di 5§ MHz
(!): tutta la successiva temporizzazione vie-
ne derivata da questo segnale. Al pun-
to(Dil processore ha trasmesso la nuova
informazione riguardante I'indirizzo. Una
delle uscite per indirizzi/dati (ADO) appa-
re come seconda ALE (terza traccia) che
passa a livello alto per indicare che ora ¢
presente un indirizzo valido all'uscita della
CPU. La corrispondente uscita dal latch
degli indirizzi (IC3) appare come quarta
traccia a partire dall’alto, e mantiene il suo
stato fino a che non appaia il successivo
impulso ALE.

Se il processore ha ora intenzione di “leg-
gere™ il dato, posiziona il piedino 32 (RD)
ad un livello logico basso, come si pud
osservare sulla quinta traccia della foto.
Quando il dato deve essere letto in una
EPROM, il giusto chip ¢ gia stato scelto
dal precedente ciclo di indirizzamento. La
linea RD & connessa al piedino OE (abilita-
zione dell’uscita) di entrambe le EPROM,
e cosi il chip di memoria scelto immettera il
dato desiderato nel bus (il punto@)della
seconda traccia). Il processore “‘legge”
questo dato ed immediatamente riporta il
piedino RD al livello logico alto. Puo ora
essere inserito nel bus il successivo indiriz-
zo, dopodiché il ciclo viene ripetuto. Per
leggere da una RAM il principio di base ¢
lo stesso. Perd questo tipo di memoria non
comprende un’abilitazione dell’uscita, e
cosi il segnale di lettura (o di scrittura) é
compreso nella logica di *‘selezione del
chip™ (chip select - CS). Si scrive nella
RAM in un modo analogo a quello usato
per leggere. Come prima, il primo passo
consiste nella scelta dell’indirizzo. Quindi,
subito dopo il passaggio dell'impulso ALE
dal livello alto al livello basso, il processo-
re inserisce il dato sulle linee AD3). WR
(la sesta traccia sulla foto) viene posto a
livello 0" per indicare che il dato & valido.
Questo segnale di “*scrittura” viene combi-
nato con I'informazione riguardante I'in-
dirizzo; viene selezionato il giusto indiriz-
zo ed il dato viene memorizzato nella
RAM. Il dato presente sul bus resta valido
per tutta la durata dell'impulso di scrittu-
ra.

Fin qui tutto bene, ma ora, come fa la
RAM a capire se il dato deve essere ricevu-
to oppure trasmesso? Ci pensa il segnale
DT/R (ricezione/trasmissione dati; "ulti-
ma traccia della foto). Non appena termi-
na l'informazione riguardante I'indirizzo,
il piedino viene portato alivello *1’" per un
ciclo di scrittura, oppure a livello “0™ per
un ciclo di lettura. Questo segnale viene
passato attraverso ad un invertitore per
pilotare gli ingressi WE (write enable =
abilitazione alla scrittura) delle RAM.

Un Indirizzo tra un mlilione

Per quanto 1’8088 possa elaborare pil di
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Figura 1. Lo schema completo delil'Intelekt. Il terminale va collegato come sl vede nell'angolo In basso a destra dello schema. Notare la presenza di uno tasto di
Interruzione, per quanto non sia assolutamente necessario per Il funzionamento del computer scacchistico.
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un milione di indirizzi, 'Intelekt ne usa
solo 16.000. Naturalmente, se molti chip
incominciano a ‘‘parlare™ insieme, ne
potrebbe risultare una certa confusione.
Ad ogni dato istante la CPU deve essere in
contatto con un solo integrato di memoria,
e questo é un compito riservato al decodifi-
catore degli indirizzi (IC2). Questo inte-
grato rileva lo stato di tre delle linee di
indirizzamento (All, Al12, Al3) e lo con-
verte in otto segnali di selezione del chip. A
seconda del campo di indirizzamento indi-
cato, uno di questi segnali di selezione del
chip va a livello *0" ed il corrispondente
integrato di memoria pud mettersi in
comunicazione con CPU tramite il bus dei
dati. Se il processore desidera comunicare
con un integrato di ingresso/uscita, man-
da a livello “1" lalinea 10/M, disattivando
in questo modo il decodificatore degli indi-
rizzi.

11 decodificatore degli indirizzi possiede le
uscite a collettore aperto. Questo fatto
semplifica le cose quando si debbano com-
binare insieme parecchie uscite, per esem-
pio usando delle EPROM piti grosse in una
futura versione progredita. Ciascuna usci-
ta definisce un blocco di indirizzi da 2K,
quindi, se si usa una EPROM tipo 2732 da
4K, di questi blocchi se ne devono combi-
nare due (collegando insieme i due piedini
corrispondenti del decodificatore degli
indirizzi).

Per quanto il chip di RAM (2114) usatosia
di un solo Kbyte, non ¢’¢ un motivo che ne
impedisca I'allocazione di un blocco di
indirizzi da 2K. Da notare che due 2114
prendono cura ciascuna di quattro bit di
dati. Insieme formano quindi una memo-
ria da 1K x 8. Come si vede in figura 2, la
RAM ¢ sistemata agli indirizzi pit bassi
della memoria, da 00000 a 003FF. Dato
che essa risulta abilitata durante il blocco
completo da 2K, appare un’area di memo-
ria duplicata tra gli indirizzi 00400 e
007FF. In altre parole, ogni cella di memo-
ria RAM puo essere definita da due diversi
indirizzi.

I chip di ingresso/uscita (I/0) IC8 ed IC9
non hanno bisogno di una decodifica degli
indirizzi. Tutte le istruzioni di scrittura
1/0 abilitano IC8 tramite i segnali combi-
nati di 10/M e WR. In modo analogo, tutte
le operazioni di lettura I/0 fanno capo ad
IC9.

Collocazione degli indirizzl

Si pud presupporre che le EPROM e le
RAM si possano teoricamente collocare in
qualsiasi zona della memoria. In pratica
cio non & del tutto vero. Quando il proces-
sore viene resettato, comincia a passare un
programma che parte dall'indirizzo FFFF0.
Per essere sicuri che in questo punto esista
effettivamente un programma, & consiglia-
bile collocare un EPROM in questo blocco
finale di indirizzi. Inoltre, dopo I'interru-
zione, il processore va a cercare un ‘‘vetto-
re di interruzione” (ossia I'indirizzo al qua-
le si trova la corrispondente routine di
interruzione), ed esso si trova ad uno degli
indirizzi piu bassi della memoria. Dato che
risulta utile la possibilita di cambiare que-

2 FFFFF
EPROM | (2K)
FE 800
FE7FF
EPROM I1 (2K)
FEOOO
A AV
»/ Non usato qv
FC7FF
RAM
duplicata
FC3FF
RAM (1K)
FC000 —ﬁ
LA, 62X
f‘g idem ﬂg
03FFF
EPROM I (2K)
03800
037FF
EPROM I1 (2K)
03000
8, A
Va
\ Non usato ]
007FF
RAM
duplicata
003FF
RAM (1K)
00000
B1124 2

Figura 2. La “mappa della memoria”. Per quanto Il
campo teorico di Indirizzamento sia di 1 Mbyte,
l'apparecchiatura consiste in 64 sezionl identiche
da 16 Kbyte.

sti indirizzi, la RAM deve essere collocata
nel blocco inferiore diindirizzi. Per quanto
I"Intelekt non faccia un uso effettivo della
possibilita di interruzione, & stato tuttavia
deciso di collocare la memoria agli indiriz-
zi “‘tradizionali”. Con questo si arriva alla
situazione mostrata in figura 2: la RAM
(con il relativo duplicato) nella parte bassa
della memoria, ed i due blocchi di EPROM
(in totale 4K) nella parte pin alta.

Tutto questo potrebbe sembrare alquanto
ragionevole, fin quando non si comincia a
pensarci sopra. Le EPROM ele RAM stan-
no alle due estremita di un campo di indi-
rizzi di 1 mega-byte, ma il decodificatore
degli indirizzi é capace di definire solo otto
blocchi di memoria da 2K! Come mai pud
essere 16K uguale ad 1M? Poiché ora tiria-
mo fuori kilo e mega in ragione di una o
due volte per ogni fase, sarebbe una buona
idea fare una breve digressione per chiarire
il significato di questi termini. Usando una
singola linea di indirizzamento, potrete
distinguere tra due indirizzi diversi. Con
due linee potrete disporre di un *‘campo di
indirizzamento™ di 4 indirizzi; tre linee
definiscono otto indirizzi, e cosi via. Al
momento in cui venite a disporre di 10
linee troverete di poter disporre di 1024
indirizzi. Questo si definisce un “blocco da
1K”. Dato che si tratta di qualcosa di piii
di un migliaio, usiamo la lettera K maiu-
scola. Analogamente il campo di indirizza-
mento da 1 Mbyte dell’8088 possiede qual-
cosa di pitl di un milione di indirizzi: 20
linee di indirizzamento definiscono
1.048.576 indirizzi.

Tornando al nostro ‘‘problema”, come
pud 16K essere uguale ad IM? Quattordici
linee di indirizzamento definiscono un
blocco da 16K; di queste linee, le tre pit
alte (A1l ... A13) vanno al decodificatore
degli indirizzi. Tutte le linee di indirizza-
mento pil alte vengono semplicemente
ignorate! Questo significa che il decodifica-
tore degli indirizzi non pud notare alcuna
differenza tra gli indirizzi 0000, 04000,
08000 e cosi via. Questo fatto si pudrileva-
re dalla tabella 1, dove per questi indirizzi
si vedono gli effettivi bit presenti sulle rela-
tive linee. Leggendo da sinistra a destra,
questi bit vengono usati come segue:
® Al19.. Aldvengono ignorati. Posso-
no avere qualsiasi valore senza che
questo faccia una qualche differenza nella
locazione di memoria che viene in effetti
scelta.
@® Al3 .. All vanno al decodificatore
degli indirizzi. Esse definiscono otto
blocchi da 2K; i due maggiori abilitano le
EPROM, ed il blocco inferiore da 2K &
destinato alla RAM.
® Al0... A0 definiscono i 2048 indirizzi
in ciascun blocco da 2K, nel blocco
inferiore (RAM), anche A 10 viene ignora-
to: questo vuol dire che la stessa RAM ¢
indirizzata sia nel primo che nel secondo
blocco da 1K, che sono rispettivamente
riferiti alla ““RAM™ ed alla “RAM duplica-
ta™;
La risposta al “problema” dovrebbe ora
risultare chiara: il campo base di indirizzi
da 16K viene semplicemente duplicato 64
volte nel campo totale da 1 Mbyte, come si
vede in figura 2. Dopo il reset, il processore
guarda nella locazione FFFFO0. La decodi-
fica degli indirizzi rileva lo stato delle linee
All, A12 ed Al3, le trova tutte a livello
17, ed abilita la prima EPROM. Si otter-
rebbe lo stesso risultato se il processore
provasse ad indirizzarsi alla locazione
03FF0.

Interfaccla

La comunicazione con il mondo esterno
avviene tramite una semplice interfaccia
RS-232 (T1 e T2). Il “ricevitore” & .un
unico transistor che converte i livelli dei
segnali d'ingresso in livelli logici TTL:
—12...— 5V =livello logico “1” —+5V;
+ 5 ... + 12V = livello logico “0” — 0V.
Il diodo D5 protegge il transistor quando il
segnale d’ingresso diviene negativo.

Il “trasmettitore™ & ancora formato da un
unico transistor. Questo funziona da con-
vertitore tensione-corrente, il che lo rende
automaticamente protetto contro il corto-
circuito. Il LED D2 viene usato per stabi-
lizzare la tensione di base, e si illuminera
debolmente, dato che la corrente che lo
attraversa & di soli 2 mA. Per corrisponde-
re allo standard RS-232, occorre anche
una tensione di uscita negativa. Dato che
I'Intelekt usa solo un’alimentazione positi-
va, occorre usare un piccolo espediente. Il
segnale d’ingresso che arriva dal terminale,
dalla stampante o simili, oscilla tra livelli
positivi e negativi. Questo segnale viene
raddrizzato (da D3, D4 e C2) per fornire
all'uscita 1'*“alimentazione” negativa.
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Figura 3. Il circulto stampato. Particolare attenzione va rivolta al collegamenti cablatl: ne occorrono almeno 43. Se sl elimina il tasto di Interruzione, occorre un
altro ponticello per esegulre Il collegamento che altrimenti sarebbe stato fatto dai piedini del contatto centrale del pulsante. Lo stesso vale per il tasto di reset,
qualora questo venga montato fuorl dalla basetta o sostitulto da un tipo che non disponga di questo collegamento interno. Dove esiste la possibilita di
collegamenti diversi, per altrl circuiti integratl di memoria, viene mostrato solo il collegamento corretto.

Elenco componenti (Rete di restistenza DIP a 16 piedini) D3 . . . D5 = 1N4148 IC10 = 8284
D6 = 1N4001 o diodo di sovrace. 1C11 = 74LS14

” : Condensatori: (TVS 505, per esempio IC12 = 74LS00
Resistenze: C1,C3 =1 u/16 V tantalio T1 = BC5E57B
R1,R19=10k €2,C6,C8 =10u/16 vV tantalio 15 _grea7p Varie:
R2,R3.R4 =1k C4=10p IC1 = BOB8 S1 = digitast o ponticello
RG6 =220 0 C5,C7,C9,C10=100n IC2 = 74L5156 (vedi testo)
R6,R7,R9 = 1k8 IC3,1C8 = 74L5373 S2 = digitast
R8 =470 Semiconduttori: IC4,1C5 = 2716 EPROM 450 ns S3...S9,Sx = 14-0 16-pin DIP
R10 = 4k7 D1 = LED ICB,IC7 = 2114 RAM 450 ns (quarzominiatura o ponticelli - vedi testo)

R11 ... R18=8x4k7 lo 16-pin D2 = LED (rosso) IC9 = 74L.5244 X1 =Quarzo da 15 MHz miniatura HC-18/U
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Tabella 1 Tabella:2
velocital Se Ss  Sa
Baud
es:rdd;::i'zrigle Indirizzo (binario) 9600 0 0 0
1 191817161514 13121110 9 B 7 6 5 4 3 2 1 0O 4800 0 0 1
o0o000O|l O OOOO|IOOOO|DO OO|OODOO|0O0O0OOQO 2400 0 1 0
03FFFlO O DO|OO 1T 1|1 1 1 11 11 11111 1200 0 1 1
04000|0 00001 00|00 OOl0CO0O0OO|0ODO0ODO 600 1 0 0
0OBOOO(O OOO|7T OODO0O|0OO0 OOJO0O0ODOO|0ODOO 300 1 0 1
FCoOoOf 1 t 1 1|11 00|00 O0O0DO0CO0OOCGIOODOODO 150 1 1 0
FFFFOl 1 11 1)1 1t 11|11 1111 111/0000 110 1 1 1

Tabella 1. Delle 20 linee di indirizzamento disponlbill, vengono effettivamente usate solo le 14 piu basse.
A11... A13 vengono passate al decodificatore degli indirizzl, per determinare quale tra i chip di memorla
debba venir abilitato. | livelli logici dei bit di indirizzo piis alti (A14 .. A19) non hanno importanza.

Tabella 2. La velocita baud (velocita di trasmissio-
ne in bit al secondo) viene determinata posizio-
nando tre dei commutatori DIP. Se basta una velo-
cita fissa, sl possono usare dei ponticelll.

Un’altra delle uscite da IC8 pilota il LED
DI1. Questo LED lampeggia quando sta
passando il programma degli scacchi.
Lampi regolari e piuttosto rapidi indicano
che la macchina ¢ in attesa che voi introdu-
ciate i dati; un lampeggio pit lento (tanto
piu lento quanto pit profondo ¢ il “pensa-
mento”’) apparira quando la macchina sta
meditando la sua mossa.

Uno degli otto ingressi di IC9 viene usato
per I'ingresso RS-232, Gli altri possono
essere collegati ad un commutatore DIP;
questi ultimi sono dei componenti che con-
tengono sette od otto commutatori minia-
turizzati, e possono essere infilati in un
comune zoccolo DIP per integrati. Tener
presente che, se si usa la versione ad otto
commutatori, il pilt basso non deve essere
chiuso, altrimenti mette a massa I'ingresso
RS-232! Tre dei commutatori stabiliscono
la velocita Baud, come si vede in tabella 2.
Naturalmente, per una velocita Baud fissa
(velocita della trasmissione da e verso il
terminale), al posto dei commutatori si
possono usare dei ponticelli fissi.

Costruzione

Il circuito stampato ¢ rappresentato in
figura 3. Per mantenere la spesa entro un
livello ragionevole, si & deciso di usare una
basetta ramata da un solo lato. Questo
determina la necessitda di un maggior
numero di collegamenti cablati. Intutto ce
ne sono 43, e sara opportuno contarli pri-
ma di dare corrente per la prima volta!
E stata anche presa in considerazione la
possibilita di futuri ampliamenti, e quindi
appaiono molte connessioni che per il
momento non sono usate dall'Intelekt.
Perd questo non significa che la basetta
possa essere usata come base per un siste-
ma estensivo: i bus non sono previsti di
buffer e gli indirizzi non sono completa-
mente decodificati. Le sole estensioni pos-
sibili a cui pensiamo sono 'uso di altre
EPROM (oppure ROM) con un’estensione
di 4K, ed un aumento dell’area di RAM
sostituendo per esempio una delle EPROM
con una 4118. In generale, la flessibilita di
cui gode questo circuito ¢ intesa solo a
facilitare I'uso in applicazioni su altri pic-
coli sistemi. I cablaggi che occorre control-
lare meglio sono:
® Quelli che vanno a ciascuno zoccolo
EPROM: essi definiscono la possibili-
ta di usare una 2716, una 2732 oppure una

4118; per I'Intelekt é usato il collegamento
“2716".
® Gli ingressi di abilitazione del chip
(CE) che vanno alle EPROM ed alla
RAM, sono collegati al decodificatore
degli indirizzi come richiesto. Nel caso del-
I'Intelekt, la EPROM 1 viene pilotata dal-
I'uscita 7, la EPROM 2 dall’'uscita 6 e la
RAM dell’uscita 0.
® Il commutatore DIP (oppure i ponti-
celli) stabiliscono la velocita baud; i
collegamenti vanno posizionati secondo la
tabella 2.
Sulla basetta sono anche montati due com-
mutatori Digitast. Si faccia attenzione al
fatto che in questo tipo di commutatore il
contatto centrale fa capo a due piedini.
Questa particolarita viene usata sulla baset-
ta per collegare il ““comune dell’alimenta-
zione” ed una sezione completa della baset-
ta. Se si usano commutatori di altro tipo, o
se [ commutatori vengono montati separati
dalla basetta, occorreranno in questo punto
due aliri ponticelli!

La comunicazione con l'Intelekt

come spiegato in precedenza, |'Intelekt
viene controllato mediante la tastiera di un
terminale, e puo “‘rispondere™ per mezzo
del visualizzatore annesso (teleschermo o
stampante). Per farsi un’idea di come
avvenga in pratica il funzionamento, sup-
poniamo che I'Intelekt sia collegato all’E-
lekterminal.

Dopo I'accensione dell’apparecchiatura si
deve per prima cosa azionare il tasto di
reset che si trova sul computer scacchisti-
co: notare che questo ¢ il solo comando che
non debba essere inoltrato tramite la
tastiera dell’Elekterminal.

L’Intelekt rispondera visualizzando il
seguente messaggio:

TINY CHESS VIO

LEVEL IS 1 CHANGE TO

Potete ora inserire un | seguito dal ritorno
del carrello, ed il “*perché” di tutto questo
sara spiegato in seguito. Apparira ora sul-
lo schermo la tastiera nella sua posizione
iniziale mostrata in figura 4. Le lettere sin-
gole (R, N, B, ...) corrispondono ai pezzi
bianchi, le coppie di lettere (RR, NN ecce-
tera) sono i pezzi neri; le punteggiature (:::)
sono quadratini bianchi vuoti sulla scac-
chiera. L’Intelekt chiede ora la vostra pri-
ma mossa: 01W:

4

8 RR NN BB QQ KK BB NN RR

7 PP PP PP PP PP PP PP PP

H
81124 4

Figura 4. La posizione Iniziale della scacchiera,
come apparira sullo schermo. Le lettere semplici
(R, N, B,...) sono | pezzl bianchi; le lettere a copple
sono | pezzl nerl; | puntinl (:::) indicano una casella
bianca vuota.

per introdurre la vostra mossa dovete ora
battere:

- Il quadratino che contiene il pezzo da
muovere;

- Uno spazio;

- Il quadratino dove volete mandare il
vostro pezzo;

- Il ritorno del carrello.

I'Intelekt controllera ora se avete fatto o
meno una mossa legale (in quest’ultimo
caso richiedera un’altra mossa) e quindi
inizierd a calcolare la sua risposta. All'ini-
zio trovera invariabilmente una risposta
nel suo “libro delle aperture standard™ e
risponderda immediatamente. Piu tardi,
quando dovra pensarci su prima di muove-
re, il tempo di risposta potra variare da 25
secondi (minimo livello di abilita) fino a
parecchie ore (massimo livello). Dopo
aver fatto la sua mossa, I'Intelekt la stam-
pera sullo schermo, disponendo immedia-
tamente i pezzi nella nuova posizione sulla
scacchiera. A questo punto il risultato
potra essere il seguente (carattere neretto:
le vostre mosse):

TINY CHESS VI.0

LEVEL IS 1 CHANGE TO 1
(situazione iniziale della scacchiera)
01W: e2 e5 (CR) - una mossa illegale, per
cui:

01W: e2 e4 (CR)

01B: ¢7 ¢5 (nuova situazione della scac-
chiera)

02W: - attendo la vostra prossima mossa.
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Se vi accorgete di un errore di battitura

prima di introdurre il ritorno del carrello, &

possibile la correzione retrocedendo di

uno spazio. Se quella impostata era perd

una mossa legale e voi avete gia battuto il

tasto del ritorno del carrello, non esiste un

modo facile di eseguire la correzione. Se
proprio volete barare, & possibile introdur-
re una mossa illegale, terminandola pero

con I'interlinea (line feed) anziché con il

ritorno del carrello (carriage return). Se la

mossa tocca a voi, potrete anche introdur-
re una delle seguenti istruzioni:

Control X: cambio dei giocatori. Voi state

ora giocando con il nero. La macchina

risponde stampando “‘my move” (la mossa
¢ mia). Dopo che I"“avversario™ ha fattola
sua mossa, voi potete tornare a giocare col
bianco introducendo nuovamente “Con-

trol X",

Contrel A: autogioco: la macchina gioca

contra se stessa.

Control N:serve ad introdurre il *numero™

corrispondente al livello al quale desidera-

te giocare. La macchina risponde con

Level is 1 change to (supponendo che voi

stavate giocando al livello 1). Voi potete

ora inserire un qualsiasi numero tra l ed §,
seguito dal ritorno del carrello. Illivello 1 &

il piu facile ed il livello 8 il pit difficile.

Troviamo che il livello 3 ¢ un buon com-

promesso tra tempo di risposta (in media 5

minuti) ed abilita di gioco.

Control C: cambio del modo della scac-

chiera. L’Intelekt risponde immediata-

mente con un trattino; **-""; voi potete ora
introdurre uno dei seguenti comandi.

® cancella la tastiera (togli tutti i pezzi)
battendo Control E;

® cambia la situazione di un quadrati-
no qualsiasi, come segue:

-battere il numero del quadratino
(per esempio b5); I'Intelekt rispon-
de stampando il contenuto di quel
quadratino.

@  Sesi desidera, il contenuto puo esse-
re cambiato battendo un doppio
punto (:) per vuotare il quadratino
oppure una singola lettera (K, Q, R,
B, N o P) per un relativo pezzo bian-
co, oppure ancora due lettere (KK,
QQ eccetera) per il pezzo nero.
-battere uno spazio per passare al

quadratino successivo (sia che
abbiate o meno modificato il conte-
nuto del precedente).

- battere il ritorno del carrello quan-
do si deve modificare il contenuto di
una serie di quadratini. L'Intelekt
risponde ancora con un trattino, in
attesa che voi introduciate un nuo-
vo quadratino.

® Dopo la sistemazione della scacchie-
ra, si ritorna al gioco normale azio-
nando il ritorno del carrello. E
importante osservare che I'Intelekt si
rifiuta di giocare se sulla scacchiera
non si trovano il re bianco ed il re
nero ...

Tutti i comandi suelencati possono essere

dati esclusivamente quando & il vero turno

di gioco. Ed allora cosa potete fare mentre

I'Intelekt sta pensando? Potete “interrom-

perlo” battendo Break o parecchi spazi. Si

ottiene lo stesso effetto che con il comando
Control N descritto in precedenza: potrete
cambiare il livello del gioco. Inserendo un
livello inferiore (per esempio 1), vi potrete
garantire che entro mezzo minuto arrivera
il vostro turno. A questo punto potrete
naturalmente introdurre qualsiasi coman-
do. '
Reser: Si predispone la scacchiera ed il pro-
gramma per un nuovo gioco.

Mosse speciali

In precedenza si & detto come introdurre le
mosse “‘normali”’. Per coloro che non han-
no soverchia familiarita con la numerazio-
ne dei quadratini (da A ad H da sinistra
verso destra e da 1 ad 8 dal fondo alla
cima), la visualizzazione della testiera
include sempre questa numerazione. Esi-
stono anche alcune mosse speciali: arroca-
mento, la presa al varco del pedone, lo
scacco o la promozione del pedone. Tutte
queste possibilita risultano note all’Inte-
lekt. Sono eseguite nel seguente modo:
Arrocamento: La mossa ¢é valida esclusiva-
mente per il re. L'Intelekt interpreta cor-
rettamente questo comando, verifica seéo
meno ammesso, e quindi muove conse-
guentemente il re e la torre.

Presa al varco (en passant): Questa mossa
non ¢ conosciuta come dovrebbe. Conden-
sando diremo: quando il pedone fa la mos-
sa iniziale di due quadratini, sorpassando
un quadratino minacciato da un pedone
avversario, pud essere mangiato da que-
st’ultimo pedone alla mossa successiva.
Supponiamo per esempio che il Nero
abbia un pedone in b4. Se il Bianco muove
un pedone a2-a4, il Nero puo immedianta-
mente catturarlo muovendo b4-a3. Per
fare questa mossa dovrete semplicemente
battere “bd-a3”, e I'Intelekt la riconoscera
valida.

Scacco: L'Intelekt stampera un avverti-
mento dopo avervi messo in situazione di
scacco (oppure in scacco matto), passando
a respingere qualsiasi mossa che non sia
destinata a togliere il re dalla posizione di
scacco. Viene anche rilevata la situazione
di stallo.

Promozione del pedone: Si presume che
quando volete promuovere un pedone voi
vogliate farlo con una regina; I'Intelekt
calcola le sue -mosse su questa base (un
piccolo “punto nero”). Se voi desiderate
qualcosa d’altro, questo si puo ottenere
mediante il “cambio della scacchiera”
(change board).

Alcuni glochi

Nelle tabelle 3 ... 5 sono richiamate tre
partite complete. Nella prima, che & piut-
tosto facile, I'Intelekt gioca col Nero, nella
seconda gioca invece col Bianco. Nella ter-
za partita I'Intelekt gioca nuovamente col
Nero. Inoltre in questa partita il Bianco ha
deliberatamente fatto in modo di “‘distrar-
re’” la macchina prima di essere sconfitto,
ma troppo tardi per cambiare le cose ...

L’esame dettagliato di ciascun gioco ci
porterebbe via troppo spazio. Se perd vi

interessa ripetere i giochi secondo le mosse
elencate nella relativa tabella, facciamo un
tentativo di evidenziare i punti piti salienti.

Gioco 1

Le prime due mosse si accordano con il
“libro™ delle aperture: la risposta del Nero
¢ immediata. La terza mossa del Bianco
(g2-g3) pone fine a tutto questo. A partire
da questo punto [I'Intelekt ha dovuto
cominciare a pensare in proprio ..

Dopo alcune manovre e piccole scherma-
glie, arriva la mossa N° 13 del Bianco,
f2-f4, che costituisce un deliberato tentati-
vo di complicare le cose. Se nella successi-
va mossa, il Bianco mangia una delle pedi-
ne del Nero (f4 x e5 oppure f4 x g5), la torre
in f1 minaccera la regina nera e finalmente
comincera a succedere qualcosa ... Il Nero
non pud mangiare il pedone giocando e5 x
f4, e g5 x f4 apre un sacco di interessanti
possibilita.

In effetti, le cose si sviluppano bene. Quin-

Tabella 3

1. e2-e4 c7-chb
2, c2-c4 e7-e5
3. g2-g3 d7-d6
4. Bf1-g2 a7-ab
5. Nb1-c3 Nb8-c6
6. d2-d3 Nc6-d4
7. Ngl-e2 Bc8-d7
8. 0-0 Bd7-g4
9. b2-b3 Nd4xe2T
10. Nc3xe2 QdB-f6
11. Bel-b2 g7-g5
12. Qd1-d2 Bgd-e6
13, f2-f4 g5xf4
14, Ne2xf4 Be6-g4
15. Nfa-d§ Qf6ds
16. Qd2-f2 Bg4-h5
17. b3-b4 c5xbd
18. d3-d4 b4-b3?
19. a2xb3 Bf8-g7
20. Ral-dil £7-f5
21. Qf2xfs Bh5-g6
22, Qf5-f2 BgB-h5
23, g3g4 Bh5-g6
24. h2-h4 Ng8-h6
25. g4-g5 MNh&-g87
26. ddxeb Bg6-h5
27. e5xd6 Bg7xb2
28. Qf2xb2  Bh5xd1
29. Qb2xh8 Bdixb3
30. Qh8xg8T? Ke8-d7
31. Qg8xh7! Kd7xd6
32. Nd5-b6? Qd8xbeT
33. Kgi-hi Bd3xc4?
34. Rf1-f6T  Bcdeb
35, Rf6xe6'! Kd6xeb
36. Qh7-h6" Keb-f7
37. QhBxb6

“lo supponevo”

Ra8-h8
38. Qbe-i6T  Kf7-98
39. g5-g6 Rh8xha't
40. Qf6xhd4  Kg8g7
41, Qh4a-h7t ...

"GRRR"

..... Kg7-f6
42, g6g7 b7-b5
43, g7-g81Q) .....

“lo supponevo”

..... “abbandono”

Labe!la 3. La prima partita: I'Intelekt gioca con il
ero.
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Microproecessori
a 10 bit

“Sedici bit a disposizione e non sapere cosa farne,
e perdere tempo e denaro!”

Sedici bit a disposizione e non sapere casa farne & perdere tempo e denaro.
Solo da pochi anni abblamo familiarizzato con I'idea che si possa disporre di un calcolatore completo su di
un solo chip. All'inizio si trattava di “computers” semplicissimi. Con | microprocessori si potevano produrre
sofisticati sistemi di controllo, tuttavia si restava ben lontani dal “veri” minicalcolatori. Ora le cose stanno
cambiando, ed anche velocemente. La nuova generazione di sistemi a “micro” processore a 16 bit pud
eguagliare o addirittura migliorare le prestazioni degli odierni “mini”. Cio significa che ormal sl trova a
disposizione di qualunque “patito” un calcolatore personale fornito di tutto quanto occorre. La sola
domanda riguarda quale sistema scegliere. Questo articolo intende essere una breve rassegna panoramica
su questo argomento. Come risulta chiaro da quanto detto in passato, e come risultera anche di piu da
quanto diremo in articoli futurl, la nostra conclusione personale & che, praticamente, a qualunque
microprocessore si pud far fare pressoché qualsiasi lavoro. Potete quindi scegliere Il primo che vl caplta

.sottomano, o che maggiormente vi attira per vostri personall motivi.
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LP 16 bit

Dalle valvole ai transistori .... Dai transi-
stori agli integrati TTL ... Dai TTL ai
CMOS ... Dai CMOS ai microprocessori
... ed ora, 1 processori a 16 bit!

Tutto questo nell’arco di tempo di soli
vent'anni. Nessuna meraviglia che molti
appassionati dell’elettronica abbiano ri-
nunciato a stare al passo con il progresso!
Questi ultimi perd sono ancora interessan-
ti: riceviamo spesso delle lettere con dei
commenti di questo tenore: ‘‘vorrei pro-
prio capire come funziona tutto questo”,
In questo articolo tentiamo I'impresa
impossibile: dare un’idea generale di cosa
siano questi microprocessori, e nello stesso
tempo fare un confronto tra le loro possi-
bilita a beneficio di chi gid si dedica ai
MmiCroprocessori.

Che cos’@ un microprocessore
a 16 bit?

11 buffo & che non & del tutto facile decidere
se un particolare tipo di microprocessore
appartiene o meno a questa categoria, e
questo per ragioni che spiegheremo. Pos-
siamo pero stabilire delle caratteristiche di
massima che definiscono a grandi linee
questo gruppo.
Una “parola” digitalea 16 bit definisce pil
di 64.000 numeri, per esempio da -32.000 a
+32.000. E evidente Ia maggiore precisio-
ne rispetto ai meno recenti microprocesso-
ri ad 8 bit, che definivano solo 256 numeri.
Con un campo numerico di questa esten-
sione diventa pill ragionevole che il proces-
sore possa “‘“fare i caleoli”. I nuovi micro-
processori a 16 bit non solo possono som-
. mare e sottrarre (cosa che possono fare
anche gli elementi ad 8 bit); & possibile
anche programmarli per moltiplicare e per
, dividere.
EGenericamente parlando, qualsiasi siste-
'ma di calcolo pud essere suddiviso in
poche sezioni distinte: ingressi ed uscite
(tastiera, display, linee di controllo, eccete-
ra); memorie (che contengono sia il pro-
i gramma da svolgere che i dati necessari); e
‘I“unita centrale di processo”. Questa
“CPU” muove i dati a seconda delle neces-
sita in entrata ed in uscita, ed esegue le
operazioni necessarie (sommare, sottrarre,
moltiplicare, dividere, nonché lé funzioni
logiche AND, OR OR esclusivo, eccetera)
senza dimenticare di fare in modo che tutti
questi movimenti di dati e tutte queste ope-
razioni siano eseguiti nella giusta succes-
sione prescritta dal programma. Un com-
pito notevole, penserete voi; in effetti perd
questi chip microprocessori a 16 bit fanno
tutto questo e, molto spesso, anche di pii.
Qualsiasi confronto che si debba fare tra i
processori a 16 bit deve quindi aver presen-
ti alcune cosette:
® Quali sono le “operazioni” possibili
(aritmetiche, logiche, ecc.)?
® Quanta memoria occorre per eseguir-
le senza disturbi, e quali sono le possi-
bilita di muovere questi dati in entrata ed
in uscita in questa memoria?
® Quali sono le scelte offerte al pro-
grammatore (salti, iterazioni, su-
broutines, eccetera)?
Un altro carattere generale dei sistemi a

computer & che essi tendono ad estendersi.
Aggiungendo sempre pili memorie ed
apparecchiature “periferiche” (ingresso/
uscita), assumeranno importanza ancora
altri punti di confronto tra i vari micropro-
Cessori:
® Con quanta facilitd potranno essi
prelevare quanto serve dalle apparec-
chiature esterne che si inseriscono nel pro-
gramma (lo “interrompono’’) nei momen-
ti pitt impensati?
® Con quanta diligenza essi collabore-
ranno con gli altri microprocessori,
condividendo le stesse risorse (memorie,
apparecchiature pariferiche, eccetera)?
Tenendo presente che tutte queste *“risor-
se” costituiscono spesso la maggior parte
del prezzo di un sistema di calcolo, I'uso di
parecchi processori in un unico sistema
(funzionamento a “multiprocessor”) ap-
pare una scelta ragionata!
® Quale & la velocita di elaborazione?
Con la crescita dei sistemi i program-
mi tendono a diventare pit complicati.
L’esecuzione di una divisione completa in
40 psecondi pud sembrare piuttosto velo-
ce, ma nel caso di un programma che
richieda decine di migliaia di calecoli e di
movimenti di dati, il tempo potrebbe
anche diventare notevole ... Si pensi ai cal-
colatori destinati al gioco degli scacchi,
che talvolta richiedono varie ore di lavoro
per decidere una mossa complicatal
Torniamo ora alla domanda: cos'® un
micropocessore a 16 bit? Come primo
postulato generale, sembra “logico” dire:
ogni processore che sia provvisto delle
possibilita tratteggiate in precedenza, e che

funzioni con dati a 16 bit. Ma ¢'é un pastic-
cio. Molti processori funzionano dentro al
chip con dati a 16 bit, ma muovono i dati
esclusivamente in “bytes” da 8 bit, e di
conseguenza occorrono due bytes conse-
cutivi per ottenere una parola da 16 bit.
Una siffatta apparecchiatura si pud ancora
definire microprocessore a 16 bit? In un
certo modo si potrebbe rispondere positi-
vamente. Dopo tutto questo aggeggio falo
stesso lavoro, anche se richiede un tempo
doppio per trasferire qua e 13 i dati. Ma in
questo caso si potrebbero considerare al
pari di processori che lavorano con dati a
32 bit, e li muovono in blocchi da 167
Oppure questi ultimi si possono definire
sistemi a 32 bit? Per esempio, il Motorola
MC 68000 fu definito da qualcuno un
“microprocessore a 32 bit, travestito da
CPU a 16 bit™.

Per gli obiettivi di questo articolo abbiamo
fatto semplicemente una lista di processori
che “sembrano rientrare nella categoria”
ad un primo esame. Il risultato & costituito
dagli undici tipi elencati in tabella 1. Per
una serie di motivi (prezzo, applicazione
prevista) questa lista & stata “‘potata”, rica-
vandone il pilt breve elenco che appare in
tabella 2, che elenca i microprocessori che
risultano di interesse prevalente per i dilet-
tanti interessati all’argomento. In tabella 3
sono elencati i sistemi derivati da questi
cinque tipi, comprese alcune informazioni
atte a facilitare il confronto.

Prime impressioni

Ci sono due tendenze distinte nel progetto

Tabella 1

Principali tipl dl microprocessorl a 16 bit

tipo primo produttore tecnologia applicazioni
MNB01 Data General NMOS Minicalcolatori per OEM
9440 Fairchild 12L Minicalcolatori per OEM
F100L Ferranti Bipolare usi militari
CP1600 General Instruments NMOS giochi elettronici
8086 Intel HMOS 1P per impieghi generali
MCB8000 Motorola NMOS UP per impieghi generali
NS16032 National Semicond. XMOS WP per impieghi generali
MN1610 Panafacom NMOS ?
TMS9900 Texas Instruments NMOS uP per impieghi generali
WD16 Western Digital NMOS Minicalcolatori per OEM
Z8001 Zilog NMOS uP per impieghi generali
Tabella 2

Microprocessori a 16 bit, elenco abbreviato
tipo fabbricante
8086 Intel, Mitsubishi, Mostek, Siemens
68000 Motorola, Hjtachi, Rockwell, Thomson
16032 National Semiconductor, Fairchild
9900 Texas Instruments, AMI, ITT
8001 Zilog, AMD, SGS - Ates
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Tabella 3a
Tipo Lunghezza
princi- Tipi del dato campo di indirizzamento dati/indirizzo derivazione
pale derivati* sul bus CPU| bus/memoria/con supporto bus multiplexato
8086 16/16 bit 20 bit/1 Mbyte/1 Mbyte Si miglioramento dell'8080;
8080 16/8 bit (+ per riduzione dai mini)
68000 32/16 bit 23 bit/16 Mbyte/64 Mbyte No miglioramento del 6800;
per riduzione dai mini
16032 32/16 bit 24 bit/16 Mbyte/ Si nilalioram ) :
k ento dell'8080;
16016 16/16bit | 16 bit/64 Kbyte/ Sa Healond dal.rvin)
16008 16/8 bit 16 bit/64 Kbyte/
9900 16/16 bit 15 bit/64 Kbyte/ No per riduzione dai minicalcolatori
9940 manca il bus esterno dei dati e degli indirizzi; 2 Kbyte RAM/ROM sul chip
9980/9981 | 16/8 bit 14 bit/16 Kbyte
9995 16/8 bit 15 bit/64 Kbyte/
8001 16/16 bit | 23 bit/8 Mbyte/48 Mbyte Si miglioramento dello Z80;
8002 16 bit/64 Kbyte/384 Kbyte per riduzione dai mini
8003 come 8001
8004 come 8002

* per i tipi derivati sono elencate solo le differenze rispetto al tipo principale

Tabella 3b
registri
tipo
princi- tipi impiego L dati frequenza istruzione istruzione
pale derivati | generale riservato + controlio memarizzati * diegiock pil breve **| pil lunga ***
8086 — 14 (16-bit) basso-alto 8/5/4 MHz 0.25 us 20 us (@)
8088 5 MHz 0.4 us 32 us (@)
68000 18 (32+bit), 1 (16bit) | alto-basso | 8/6/4 MHz | 0.5 us 205 (@)
16032 8 (32-bit) 6 (24-bit), 2 (16-bit) basso-alto 10 MHz 0.3 us 8us (@)
16016 8 (16-bit) 8 (16-bit) :
16008 8 (16-bit) 8 (16-bit)
9900 16 (16-bit)*** 3 (16-bit) | basso-alto 3.3/4 MHz 2 pus 31 us (@)
9980/
9981 2.5 MHz 2.6 us 41 us (@)
9995 6 MHz 1.1 us 17 us (@)
8001 16 (16-bit) 7 (16-bit) basso-alto 6/4 MHz 0.5 us 140 us (@)
8002 16 (16-bit) 4 (16-bit) 6/4 MHz 0.5 us (19 us (@)
8003 10 MHz 0.3 us 80 us (@)
8004 10 MHz 0.3 us (11 us (@)

* “basso-alto”; byte meno significativo all'indirizzo piu basso; “alto-basso”: prima il byte piu significativo
** alla massima frequenza di clock ammissibile
*** guesti registri sono locati in RAM e non in CPU

divisione senza segno, (32 bit) + (16 bit) = risultato 16 bit + 16 bit resto
divisione con segno, (32 bit) + (16 bit) = risultato 16 bit + 16 bit resto
divisione con segno, (64 bit) + (32 bit) = risultato 32 bit + 32 bit resto

Tabella 3¢
Tipo 1 Tipi di interruzione i
e Tipi LInBIB di attesal ABORT.per

Ezlr;cn derlvai NMI |trappole rni?_:a:r:m_ Velorisrata Area |/ 0 dell'istruzione | memoria virtuale

8086 1 4 - 251 64 Kbyte 6 byte No
8088 4 byte

68000 - 27 — 227 i * No No

16032 1 9 1 240 » 8 byte Si
16016
16008

9900 2 16 - 15 4 Kbit No No
9980/
9981
9995

8001 1 4 1 128 64 Kbyte ? No
8002 266 No
8003 128 Si
8004 2556 Si

* solo per rilievo della memoria
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dei microprocessori a 16 bit: riqualifica-

zione di processori ad 8 bit, oppure 14

*“degradazione” di minicomputer. In un 4

certo grado, queste due tendenze possono = ACCUMULATOR

influenzare il progetto dello stesso micro- g taes

processore. Per esempio, la Motorola e la @ pEmATN
Zilog hanno basato la scelta del set di istru- g SOUNT

zioni sull’analisi delle ‘“‘operazioni usate = DATA

pill spesso’’. A seconda di come viene sta- e =

bilito un bilancio tra queste due opposte g PolNTER

tendenze, il risultato varia: = BASE

® Intel (8086, 8088) derivano principal- _E' 7 ;OOLNH?: ) REGISTERS.

mente dalla rivalutazione della fami- & '[:‘EZETTMI_ION Sne

glia 8080; in effetti i registri del’8080 sono 5 & INDEX )

un sottogruppo di quelli dell’8086, cosic- 9 CODE 3

ché i programmi esistenti possono essere & i SEGMENT

eseguiti con modifiche di poco conto. L’in- g os ey 4 ADDRESS
conveniente & che i registri sono spesso = = STACK REGISTERS
dedicati esclusivamente a specifiche istru- 3 = el J

zioni; per quanto spesso tutto questo si SEQHENT

risolva in istruzioni in linguaggio macchi- i INSTRUCTION

na di maggiore compatezza, tuttavia si S 2 CONTROL
riscontra una limitazione della liberta di 5,2, AC 7. CY OBBEL 4747475 e ke iy
programmazione.

® La Motorola (MC 68000) ha pensato CARRY

al futuro: registri a 32 bit ed un poten- PARITY

te set di istruzioni (in parte basato sull’e- oyl FLAANNN
sperienze dei minicalcolatori). Si é mante- ZEROD

nuta allo stesso tempo compatibilita con la St

precedente famiglia 6800, in modo da QYERELON

poter spesso usare gli stessi chips ausiliari ESEEE?.ZPJ'E"‘“”
(normalmente in coppie). e R I iyt
® La National Semiconductor (NS fsingle step) 81127 - 1a

16032, 16016, 16008) getta anch’essa
uno sguardo al futuro, senza perd dimenti-
care il passato. Questo ha condotto ad una
combinazione piuttosto intricata di cose
vecchie e di idee (molto) nuove; da una
parte delle possibilita gia presenti nell’8080,
come la memorizzazione dei dati col siste-
ma basso-alto (ne diremo di pill in segui-
to), dall’altra parte i registri a 32 bit, con
un campo di indirizzamento da 16 Mbyte
possibilitd di collegare processori dipen-
denti e di impiantare sistemi a memoria
virtuale (dei quali anche si parlera in segui-
to).
® La Texas Instruments (famiglia TMS

9900) tende semplicemente a sistema-
re un minicomputer su di un solo chip. Ne
risulta una maggior lentezza rispetto agli
altri processori, mentre il campo di indiriz-
zamento & alquanto inferiore. Non pud

I 31 A 1

T &
4 0 TR,

Flgura 1a: Il gruppo del registri dell'8086. Questo pud essere considerato un'estensione del
gruppo di registrl dell'8080/8085, come Indicato dalle zone ombreggiate.
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Figu'm? 1b. | registrl del 68000 hanno un'amplezza" di 32 bit. Si tratta ancora di un processore a
16 bit
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| Figura 1c. Anche Il 16000 usa registri di Implego generale a 32 bit.
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Flgura 1d. | registri del 9900 sono collegati nella RAM. Questo pud essere estremamente pratico

in molti impleghl.

accettare programmi con molte interruzio-
ni, mentre il set di'istruzioni é notevolmen-
te limitato. Quale la ragione? La concezio-
ne & piuttosto vecchial A quei tempi le
memorie e le periferiche erano molto pi
costose, ¢ di conseguenza non se ne pote-
vano usare molte in un sistema. Questo &
uno svantaggio notevole. L'unica possibi-
lit offerta & di installare in una RAM un
sistema completo di registri per uso gene-
rale, il che semplifica enormemente il trat-
tamento delle interruzioni ed i passaggi
alle subroutines, come si dira in seguito.
® La Zilog (Z8001, 8002, 8003, 8004) si

¢ prefissa lo scopo di ottenere un
microprocessore potente e di uso generale.
Sembra che essa abbia fatto qualcosa di
buono combinando il meglio dei micro-
processori esistenti con I'esperienza dei
minicalcolatori.

| registri

In ogni microprocessore, i registri sono
usati per tre applicazioni distinte:
® [ dati vengono caricati in un registro,
prima di eseguire una certa “‘opera-
zione su di essi (somma, sottrazione, spo-
stamenti o simili);
® Nei registri sono contenuti determi-
nati indirizzi di memoria (il primo
indirizzo di un gruppo didati, diuna pilao
di una sezione di programma); :
® Le funzionidi controllo del processo-
re sono memorizzate nei registri di
controllo (il contatore di programma che
definisce la successiva istruzione da esegui-
re, i “flag di stato”, eccetera).
Ci sono due diversi modi di accedere all’u-
so dei registri. In molti tra i tipi pit vecchi
di processori ad 8 bit, ogni registro é “‘dedi-
cato” ad una funzione specifica. C’¢ un
*accumulatore’ per le operazioni sui dati,
uno “stack pointer’ per il primo indirizzo
di una pila, e cosi via. In molti micropro-
cessori viene usato un sistema pit flessibi-
le: vengono inseriti dei registri di “impiego
generale™ atti ad eseguire qualsiasi opera-
zione sui dati e qualsiasi funzione di indi-
rizzamento indicata a cura del program-
matore. Questo modo di accedere ai regi-
stri, mentre risulta piu flessibile, presenta
nondimeno il piccolo svantaggio di una

¢ SR T VR [ ¥
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possibile maggior lunghezza delle istruzio-
ni. Non ¢ possibile semplicemente scrivere 1e

iungi ” i 28001 CPU REGISTERS | Version}
“agglung] 1 a] dalo , Ina si deve anche u Segmented Version

specificare che il dato si trova, per esem- Ao |7 RHO 0i7 ALO o]
" . RAO
pio, el registro 2. mfiE E R] il
: : e, T8 vk = ROO
Nei processori a‘16 pat si nota un evidente (2 = ; — |
tendenza a quest’ultimo sistema. La figura RR2 ]'rn] — ; =
I mostra i gruppi di registri disponibili nei : : =
diversi processori. L i [ oA § i) ]
L’8086 (figura la) possiede in tutto 14 regi- [ ns [ RHB § ALS ] -
stri a 16 bit. In linea di principio la loro (s [ RHEB i ALE |
. . 5 ARG | .
d‘estlpazwne é qu_ella mostrata. Pe!-b F‘]ntel (I AH7 ALY ] o
rischia grosso dicendo che i primi otto (s[5 5] e
sono registrati per uso *‘generale’; *'i regi- RRB { [ = PURFOE
Rt 3 2 3
stri dei dati possono essere usati senza (e | ol
llrn_ltaz_lomlnella maggior parte delle ope- el l |
razioni logiche ed aritmetiche. Il puntatore ]Hnl_ ]
ed i registri indice possono esssere fatti (raz[ |
partecipare a quasi tutte le operazioni logi- Ri)Z Vol ]
che ed aritmetiche, In realta a tutti gli otto e = =
. s qe 5 . 14°[ SYSTEM STACK POINTER (SEG. NO )
registri di uso generale si adatta la defini- R14[ NORMAL STACK POINTER (SEG. NO ]—I RO12
zione di “accumulatore"_ usata_ne]!a prima RRI8Y  Ris'[ SYSTEMSTACK POINTER [GFFSET]
e nella seconda generazione di micropro- 15| NORMAL STACK POINTER IOFFSET)
. v
cessori”,
Qualcosa di simile si adatta al 68000 (figu- i
ra Ib)._ln questo caso i primi otto registri LA ANOLE e
(a 32 bit!) sono riservati alla manipolazio- CoNTROL Gl 2E]: = =R E] ( rrosran
ne dei dati, ed il secondo gruppo di otto f;‘\qpc SEGMENT NO.NOT USED/ALL 2ERQ| SIAIES
i ] R | R Pt = EiE
ala.ll lnc!!rlzzan‘lf:mo‘ di * pt!a (stack) e [ e = SR
base’’. Tutti i sedici registri possono esse- REGISTE RS
‘re usati per I'indicizzazione.
I1 16000 (ﬁgura Ic) possiede otto registri di |SEGMENT NUMBER }@o* USED/ALL zsnri | PROGRAM
3 ; M STATUS AREA
uso gencl_'a]e (a 3{2 bitl), nonché un vasto : [orrenoreser  RoTOSOAL TG | rointen
gruppo di registri di controllo. Un accesso
piuttosto diverso viene usato nel 9900 1250 ) 1
(figura 1d). Lo stesso processore contienei [A]  rare [ countemi || JiLAERHESH
due re_gistri di controllc{ norrflali (il.conta- T e
tore di programma ed il registro di stato)
ed in aggiunta un “puntatore dello spazio .
PR = o lags
operativo™. Questo & puntato all'indirizzo B o ,
che ha nella RAM il primo “‘registro”. In Z  Zero =1 If pperation produced zero)
x ol o - Sign = 1 if operation produced a negative value)
questo modo vengono fissati sedici “‘regi- PIV  Parityloveriiow. [= 1 if parity, even of averflow)
AT . ¥ys DA Decimal adjust (= 1 if a subtraction was done)
stri di impiego generale” in tutto. Se occor- H  Hallbytecarry

re un altro gruppo di 16 registri per una
subroutine od una interruzione, occorre
soltanto cambiare I'indirizzo nel puntato-
re dello spazio operativo (workspace poin-
ter)!
Infine, la famiglia 8000 (figura le) contiene
registri di impiego generale, uno o due dei Figura 1e. | registri nel’8001 e nell'8002 possono essere combinatiin “copple” da 32 bit, o anche
quali sono in effetti sdoppiati per funzio- degapn
nare in “system” o “‘normale’’.
Un pregio comune da ricordare ¢ la possi-
bilita di usare i registri per lunghezze di
parola diverse da 16 bit. Questo fatto &
illustrato negli schemi dalle linee tratteg-
giate:
® B8086: i primi quattro registri possono
essere indirizzati come due sezioni
separate da otto bit ciascuna. In pratica
questo significa che possono essere usati
sia come 4 registri da 16 bit che come 8
registri da 8 bit, o secondo una qualsiasi
altra combinazione.
® 68000: lesezioniad 8 bited a 16 bit dei
primi otto registri a 32 bit, possono
essere usate separatamente, come si pud
vedere; gli altri registri offrono la sola pos-
sibilita dei 16 bit.
® 16000: per lunghezze dei datidi 8 bite
di 16 bit, viene usata la parte inferiore
di un registro. E anche possibile combina-
re due registri ed usare questa coppia come
se fosse un unico registro a 64 bit.
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ZBOO2 CPU REGISTE RS [Non-segmented Version)

[ -
ro. [z AHD 0i7 RLO 0
R
i A1 15 RH1 i RL1 o]
RGO
fr2| RH2 g AL2 |
RRZ |
{ra| RH3 i RLA ]
( Ra I_ RH4 H ALA ]
RR4 {
E : RLE
| &5 | AHS , ALS ] 2
a4 re AHG i RLB |
JQ?L AHT ¥ AaL? l 16117}
e
ARE sy [ o] REGISTERS
{ra | |
l_ RQB
RRH!‘ il —]
iPnL 1
RA12 jmiz] —[
{raa| |
G| = ] RO12
AR - RI1G[" SYSTEMSTACK POINTER
mgl_J NORMAL STAGK POINTER ”J J
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[ PROGRAM COUNTER [ IS
e 1
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IS POINTER
1514 98 0 o
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REFRESH ENABLE
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Future siave processor enable

“1 registri vanno quadruplicati”

@ 78000: i primi otto registri possono

essere suddivisi in meta da 8 bit cia-
scuna. Inoltre si possono usare coppie di
registri da 16 bit per formare registri a 32
bit ... E anche comunque possibile rag-
gruppare i registri a quattro a quattro per
avere dei registri a 64 bit!

Modi di indirizzamento

Ovviamente, quando siscrive un program-
ma, non si deve soltanto raccontare al pro-
cessore cosa deve farsene dei dati, ma si
deve anche indicargli per prima cosa dove
si trova il posto nel quale potra trovare il
dato da elaborare! Magari nelle memoria,
ed in questo caso dove? In un registro?
Oppure il dato fa parte di un’istruzione
(“aggiungi un'unita a ...”")?
Come risultera ben noto ad ogni program-
matore, un gran numero di modi diversi
atti ad indicare dove si trova il dato, potra
essere di molto aiuto. Molti processori
offrono le seguenti possibilita:
® ‘“registro”: il registro definito nell’i-
struzione contiene anche il dato.
® ‘“immediato™: il dato & compreso nel-
Iistruzione.
® ‘“diretto”: 'istruzione contiene I'indi-
rizzo di memoria dove si potra trova-«
re il dato.
® “indiretto™: il registro oppure laloca-
zione di memoria specificata nell'i-
struzione, contiene l'indirizzo al quale si
potra trovare il dato.
® ‘“relativo”: il dato & contenuto ad un
indirizzo che si trova un certo numero
di passi prima o dopo l'indirizzo che al
momento si trova contenuto nel contatore
di programma.
® ‘“indicizzato': il dato si trova ad un
indirizzo che si pud trovare somman-
do un indirizzo fisso al valore contenuto in
un registro “indice”.
Tutto questo & molto pratico quando si
debba, per esempio, ripescare un dato da
un tabulato. Un'istruzione pud essere let-
ta: “‘recupera il valore del quinto dato (cin-
que nel registro indice) dal tabulato che
parte dall’indirizzo 1000”. L'aggiunta di 1
al registro indice converte la suddetta
istruzione in “recupera il valore del sesto
dato ..."”
In aggiunta a queste prerogative base, cia-
scun processore ha le sue varianti partico-
lari, come si vede in figura 2. Si dovrebbe
notare che i fabbricanti non sembrano
essere d'accordo sul nome da dare a cia-
scuna particolare variante, il che pud por-
tare ad una certa confusione. Molti fabbri-
canti usano, per esempio la frase indirizza-
mento “diretto” mentre I'istruzione con-
tiene I'indirizzo di memoria alla quale &
disposto il dato. Perd la Motorola chiama
questo procedimento indirizzamento *‘as-
soluto’’; I'indirizzamento **diretto™ (ad un
registro) si riferisce ad unasituazione nella
quale il datositrovain un certo determina-
to registro.
Esistono ancora alcuni punti degni di
nota, Qual’é la differenza, per esempio, tra
indirizzamento “basato”™ ed “indicizzato”
nell’8086? A prima vista la differenza &
molto piccola. C'¢ perd una differenza
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MODO DI INDIRIZZAMENTO DELL'OPERANDO VALORE
L}
INDIRIZZ. | NELL'ISTRUZIONE IN UN REGISTRO IN MEMORIA | DELL’OPERANDO
1. REGISTRO 1sTRUZIONE + INOIRIZZOL | 6eeranDO If contenuto del regisiro.
2. IMMEDIATO ISTRUZIONE OPEMNDO} Nell'lstruzione.
Il contenuto della locazione
INDIRIZZO
3. DIRETT ISTRUZIONE | DI . »| OFER Il cul indirizzo &
g MEMORIA AhOS nell'istruzione.
DXao BPa Slo DI
Il contenulo della locazione
INDIRIZZO INDIRIZZO - 1 dirizzo & nel
4, Lngélgggo ISTRUZIONE | greiare s —a MEMORIA OPERANDO cul indirizzo & nel regisiro.
BX o BP
INDIRI; INDIRIZZO BASE Il contenuto della locazione
58. BASATO 1STRUZIONE | FEOIIZZOL et L ORIA OPERANDO| | il cul Indirizzo & Findirizzo
L el reg
sposiato del valore
SPOSTAMENTO contenuto nell'lstruzione.
Slo DI
INDIRIZZO Il contenuto della locazione
5b. INDICIZZATO ISTRUZIONE —{ SPOSTAMENTO OPERAND il cul Indirizzo & nell'indirzzo
AEGISTRO o contenuto nell'lstruzione,
tato del valore
INDIRIZZO i {5 el Faaiatro:
MEMORIA contenuio regisiro
BASE
BX o BP
6.INDICIZZATO \sTRUZIONE | INDIRIZZO pigRized ;
CONBASE HEQISIRO MEMORIA Il contenuto della locazione
I cul Indirizzo & I'indirizzo
contenuto In un istro,
INDIRIZZO | ! SPOSTAMENTO [OPERANDO| | spostato df un valere
’ In un altro
Slo DI regisiro e di quello
SPOSTAMENTO contenute nelllstruzione.
5|
7. OPERANDI ISTRUZIONE . INDIRIZZO {OFPERANDD
IN SEQUENZA MEMORIA Il contenuto della locazione
il cul Indirizzo si trova nel
INDI registro indice di origine
Mg’u'gﬁff DESTINAZIONE (Source Index — SI).
DI
8a. E?nnarr%rgo ISTRUZIONE |OPERANDO Neil'lstruzione.
PORTE
8b. FORTE I/O ISTRUZ! )
INDIRETTO ONE 25

PORTE

Figura 2a. Modl di indirizzamento nell'8086 (e nell’'8088). Notare che spesso
esemplo, nell'indirizzamento Indicizzato sl deve usare Il registro SI oppure DI.

81127 - 23

& necessarlo usare un registro particolare per ognl Implego: per
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2b

Figura 2b. Anche [l 68000 offre le possiblilita dl indirlzzamento con “post-incremento” e “pre-decremento”. Sl tratta di possibilita estremamente utill quando si
tratti di spostare grossi blocchi di datl.

MODO DI INDIRIZZAMENTO DELL'OPERANDO VALORE
1 L}
INDIRIZZ. | NELL'ISTRUZIONE IN UN REGISTRO IN'MEMORIA | DELL'OPERANDO
1.DIRETTO ISTRUZIONE + [INDIRIZZOL o} OPERANDO i1 contenuto del registro.
|
2. IMMEDIATO ISTRUZIONE [OPERANDO] Neillstruziane.
INDIRIZZO Il contenuto della locazione
3. ASSOLUTO ISTRUZIONE 4 2 - OFEHANBO' il cul indirizzo &
MEMORIA nell'istruzione.
3 e o
n della |
INDIRIZZO INDIRIZZO . Il cul indifzzo & nel registro,
AILNFEIEE-IS—;HOO ISTRUZIONE REGISTRO e MEMORIA = OPERANDO
INDIRIZ Il contenute delis locazione
5.INDIRETTO ISTRUZIONE | pegieong (9] INOIRIZZO BASE OPERANDO| | i cul Indidzzo & nel registro,
S(I;I&GISTHO spostato del valore
- nell
SROSIAMENTO sPOSTAMENTO |2
INDIRIZZO INDIRIZZO BASE
6.INDICIZZATO ISTRUZIONE 1STRO =
A REGISTRO, hECH DIMEMORIA Il contenuto della locazione
INDIRETTO CON Il cul Indlirizzo & In un
SPOSTAMENTO INDIRIZZO regisiro, spostato del valore
REGISTRO SEOSTAMENTC) + OFERANDO) contenuto In un altro
registro e di quelio
giki contenuto nellistruzione.
SPOSTAMENTO - |
|
11 cont della locazl |
1 il cul indirizzo & nel
16:hi
7. RELATIVO ISTRUZIONE | SPOSTA-1 B0 o + lOPERANDO| | contatore di programma, |
gl]-. CHONTAT‘OF[E spu!tﬂo‘ del valore
FRDCHAMMA VALORE DEL sy |
CONTATORE |
DI PROGRAMMA |
B.RELATIVO AL ISTRUZIONE 'F'Nsﬂf's'fgg || SPOSTAMENTO
CONTATORE DI Il contenuto della locazione
PROGRAMMA il cul indirzzo e nel
CON INDICE 8.1 s contatore di programma,
E SPOSTAMENTO SPOSTAMENTO - + OPERANDO spostato della somma del
valorl contenuti nellistruzione
VALORE DEL | e nel registro.
CONTATORE
DI PROGRAMMA
|
INDIRIZZO IN
9. POST-INCRE- ISTRUZIONE | REGISTRO P N Mm2el o #OPERANDO( | i contenuto della locazione
MENTO INDIRET- Il cul Indirizzo & nel registro;
TO A REGISTRO Il contenuto del regisiro
viene quindl agglornato.
1 (byte)
| 2 (parola) +
4 (doppia parola)
|
]
INDIRIZZO NDIRIZZO 24 JI
10. PRE-DECRE- ISTRUZIONE IRl S—— | OPERANDO) Il contenuto della locazione
MENTO INDIRET- REGISTRO DI MEMORIA Il cul Indirizzo & nel registro,
TO A REGISTRO dopo che Il contenuto del
registro & stato agglomnato.
1 (byte)
2 (parola)
4 (doppia parola)
81127 - 2b
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VALORE
DELL'OPERANDO

MODO DI . INDIRIZZ. DELL'OPERANDO
INDIRIZZ. | NELL'ISTRUZIONE IN UN REGISTRO IN MEMORIA
1. REGISTRO ISTRUZIONE + IDIRIZZO L o] oPERANDO
2. IMMEDIATO ISTRUZIONE |OPERANDO]
3. ASSOLUTO ISTRUZIONE ::II(?JRlzzo 1 OPERANDO
EMORIA
4. RELATIVO |STRUZIONE | INDIRIZZO INDIRIZZO
A REGISTRO & REGISTRO MEMOHI + OPERANDO
SPOSTAMENTO
vt ] N e L SAseD!
4 MEMORIA MEMORIA
SPOSTAMENTO
SPOSTAMENTO { +
OPERANDO
6.MODO DI INDIRIZZO INDIRIZZO
ISTRUZIONE - NDO)
LETTURA REGISTRO ™1 =4 OPERA
SR DI MEMORIA
DELLA PILA
- 1 +
7.MODO DI INDIRIZZO MEMORY
SCRITTURA IsTRUZIONE [ NDIRIZZO IOPERANDO,
DALLALID ADDRESS
DELLA PILA
1|
8.INDICIZZATO MODO DI = =~ T CiascUNODEIMODI DI 1
: ISTRUZIONE | \NDiRl -y INDIRIZZAMENTO VISTI !
SCALATO &= IN PRECEDENZA 3
INDIRIZZO
REGISTRO [~ #] INDICE
x1 (byte)
%2 (parola)
X4 (doppia) OPERANDO
%8 (quadrupla)

Il contenuto del registro.

Nell'lstruzione.

Il contenuto della locazione
il cul Indirizzo &
nell’istruzione.

Il contenuto della locazione
il eul indirfizzo & contenuto
nel regisiro, spostato del
valore contenuto
nell’istruzione.

1l contenuto di una locazione
Il cul Indirizzo & Il contenuto
dl un'alira locazione, Il cul
Indirizzo & un registro,
spostato del valore
contenuto nell'lstruzione, ed
ancora spostato del valore
contenuto nell'istruzione.

Il contenuto della locazione
il eul indirizzo & nel reglistro;
Il contenuto del registro
viene quindl agglornato.

Il contenuto della locazione
Il cul Indirizzo & nel registro,
dopo che Il contenuto del
registro & stato agglomato.

Ppuo essere usato insieme ad uno qualsiasi degli

81127 - 2¢

Figura 2c. |1 16000 ha alcuni modi di Indirizzamento suol particolari: e cioé “relativo alla memoria” ed “indicizzato scalato”. Dato che il modo “indicizzato scalato”
altri modi per indirizzare I'operando nella memoria, diventa uno strumento particolarmente efficace.
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Figura 2d. 11 9900 possiede tutti | modi di indirizz
sore. -

2

Lt}

MODO DI INDIRIZZ. DELL'OPERANDO VALORE
INDIRIZZ. | NELL'ISTRUZIONE IN UN REGISTRO IN MEMORIA DELL'OPERANDO
1. REGISTRO (INDIRIZZOL gl OPERANDO 1l contenuto del registro

DELLO SPAZIO ISTRUZIONE *graisTRO Bonianu regl
OPERATIVO
2. IMMEDIATO ISTRUZIONE [OFERANDO Neil'lstruzidne
INDIRIZZO Il contenuto della locazions
3. DIRETTO ISTRUZIONE —-| OPERANDO N cullindiizzo ¥
MEMORIA nell'istruzione.

4. INDIRETTA Il contenuto della locazione
SECONDO IL REGISTER INDIRIZZO - Il cul Indirizzo & nel registro.
AEaisTRo BELL] | BTRYAONE N obRrESs ™ DIMEMORIA OPERANDO el
SPAZIO
OPERATIVO

INDIRIZZO 2 contenuto della locazione

X L SPOSTAMENTO OPERANDO cul Indirizzo & Mndirizzo
5.INDICIZZATA ISTRUZIONE | ReGisTRO che sl trova nellstruzione,
P del va
BASIC contenuto nel registro.

MEMORY =

ADDRESS

INDIRIZZO INDIRIZZO *

6. INDIRETTA IsTRUZIONE | TEURIZZOL guf INDIRIZZO - #OPERANDO 1l contenuto della locazione
SECONDOIL Il cul indirizzo & nel registro;
REGISTRO Il contenuto del registro
DELLO SPAZIO viene quindi agglomnato
OPERATIVO -

AUTO- (byte)
INCREMENTO 5| 2/iparola) +
Istruzione di saito
; it X2
ISTRUZIONE | SPOSTA.L 1600 >
7. ifL(?(-}rtlﬂvTRATORE IMENTO Solo Istruzione di salto
AMMA
BEEHOCH VALORE NEL
CONTATORE
DI PROGRAMMA
INDIRIZZO 5
; DEL BIT CR
164it 3
8.RELATIVA ISTRUZIONE | SPOSTA- - £
AL CRU Registro 12
3 14
81127 -2d
s 1§, A

tali piu alcuni che si riferiscono particolarmente a questa speciale “architettura’ del proces-

d’intento tra i due modi. Si ritenga, per
esempio, che tutti i tipi di dati riferiti a tutti
gli impiegati di un’azienda siano contenuti
in memoria sotto forma di tabulati. Se si
desidera stampare tutti i dati riguardanti
uno degli impiegati, si pud usare un indi-
rizzamento indicizzato. Si specifica il pri-
mo indirizzo del tabulato degli impiegati e
si prosegue attraverso ad esso aggiornan-
do il registro indice. Se perd si vuole il
totale degli stipendi di tutti gli impiegati,
occorre specificare quale sia I’entrata nel
tabulato da verificare (per esempio la
quinta) ed avanzare lungo I'intera memo-
ria aggiornando il registro di “indirizza-

mento di base”.

Naturalmente questo modo di procedere
comporta spesso l'aggiornamento di un
registro “indice” ad intervalli regolaried a
passi altrettanto regolari. Molti processori
comprendono questo procedimento come
un’estensione delle istruzioni di indirizza-
mento indicizzato (“incremento” e/o
““‘decremento’’); altri hanno istruzioni
separate di incremento/decremento per
1,2,4 od anche “‘n” (Z8000).

Mentre stiamo ancora trattando di “memo-
ria”, occorre parlare di un altro argomen-
to. Gli attuali sistemi di memoria sono
progettati per i processori da 8 bit, ed allo-
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MODO DI INDIRIZZ. DELL’OPERANDO VALORE
’
INDIRIZZ |NELL'ISTRUZIONE IN UN REGISTRO IN MEMORIA [ DELL’OPERANDO
. INDIRIZZO I o
1.A REGISTRO ISTRUZIONE + g iatmg [—#=| OPERANDO conlenulo del regls
2. IMMEDIATO ISTRUZIONE |opERANDO NeilTstruzione.
Il contenuto della locazione
INDIRIZZO
3, DIRETTO ISTRUZIONE |DI | OPERANDO 'r" ::-:I'"l'r':m sa
MEMORIA 2
] della locazi
INDIRIZZO| INDIRIZZO ol OPERANDO il cul indirizzo & nel registro.
4 Tg'&ﬁgg K ISTRUZIONE | REGISTRO[ ™| DI MEMORIA
|RIZZO BASE Il contenuto della locazione
5a. INDIRIZZO ISTRUZIONE I;‘E[g?g%ég i :;T%EMORIA + OPERANDO Il cul Indirzzo & nel registro,
Dl BASE spostato del valore
1 to nell
SPOSTAMENTO
Il contenuto della locazione
INDIRIZZO |_gd SPOSTAMENTO OPERANDO Il cul indirizzo sta
5b..INDICE ISTRUZIONE | gecisThRo nellstruzione, spostato del
valore contenuto nel
INDIRIZZO registro.
BASE DI
MEMORIA
| npiRiZZO INDIRIZZO BASE
8.INDICE ISTRUZIONE || g isTRo [~ DI MEMORIA 1l cont della
Il cul indirizzo & nel registro,
INDIRIZZO spostalo del valore
REGISTRO [~ SPOSTAMENTO OPERANDO contenuto In un altro
glstro e di quello
nellistruzione.
1] della
= | indirl m
7.INDIRIZZO ISTRUZIONE f&?ﬁ%ﬂ' = + {OPERANDO i'ﬁ.lﬂ."w'n?:o?.&'m?. di
RELATIVO programna, spastalo del
valore contenuto
g’a‘&q&?g:é nelllstruzione,
DI PROGRAMMA
81127 - 2e

Figura 2e. A prima vista, I'8001 e '8002 sembrano offrire un minor numero di modi di indirizzamento rispetto agli altri processori. Perd nel set di istruzioni sono
incluse alcune “possibilita di indirizzamento” (incremento e decremento, per esempio).

ra come fare a memorizzare dati a 16 bit?.
In due blocchi da 8 bit, ovviamente. Perd
questo significa occupare due indirizzi di
memoria per ciascuna parola da 16 bit, e
ciascun fabbricante ha tratto da questo
diverse conclusioni. Per prima cosa, la
Intel e la National hanno deciso di conser-
vare il byte meno significativo nell'indiriz-
zo di memoria inferiore, ossia di scrivere
8119 per intendere 1981. Gli altri fabbri-
canti usano I'altro sistema. [noltre, in mol-
ti'casi, i dati devono sempre essere “allinea-
ti"': il primo indirizzo di ciascuna parola da
16 bit deve essere un numero pari. Con
questo si conserva una linea di indirizzi e si
ottiene un vasto campo per I'indirizzamen-
to “relativo”. Questo pero significa anche
che i dati e le istruzioni non possono sem-
pre essere strettamente contigui nella
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Tabella 4
INTEL MOTOROLA NATIONAL TEXAS ZILOG
8086 68000 16032 9900 8001
TRASFERIMENTO DEI DATI
® move: Uso generala X X x XX
immediato al registro % X }13 (B/W/DW)
immediato a memoria X X }K
registri specializzati xX
ve;inr?fds {EDCI.;ITII:::- XX laccum.) X lcer) (XX (CRU 1VO)
A= D XX [reg. segm.) XX (SR) XXX (puntatore
ramma, eccetera i 4
i ) XX (EA/pointers) X (USP) spazio operativo)
XX (flags) XX (An) X (B3R}
T - ; XX (SP/An) X (maschera
muovi | registri multipli X interna)
XX
: XXX
= isci
® sthcl; Lnaenes XXXX XX
conserva i registri X AX
rimemorizza | registri X
® altrl bia | dati piel X
altri: cambia | dati
cancella X XX
scambia | byte X X XX
carica l'indirizzo X X X
traduci || byte % XX
TRASFERIMENTO DEL BLOCCO
E MANIPOLAZIONE DELLE
FREQUENZE X
® ripeti
& o X XX (na.)
muo’
carica X AXXX
memarizza X
muovi e ripati X}
XKAXX
® confronta X XX
confronta e ripeti (X1 8
esplora b4 8
traduci X
traduci e ripeti
traduci, controlla XX
traduci, controlla e ripeti XX
XX
® salta la sequenza X el
INGRESSO/USCITA
@® Ingresso :
Ingresso ed incr./decr. KX m 4l AGHEY §;XX
Ingresso, incr./decr. & ripetizione h 2 ¥
Ingresso speciale vadi m m XXXX
Ingresso speciale ed incr./decr 8089 o o XX
Ingresso spec., incr./decr. e r r XXXX
t ¥ ¥ HAXX
® Uscita (!
Uscita ed incr./decr. XX m m X (CRU) :xxx
Uscita, incr./decr. e ripetizione a a X
Uscita speciale vedi p 2] XXXX
Uscita spec. ed incr./decr. ! 8089 P p XX
Uscita spec,, incr./decr. e ripetiziong e 8 KRN
@ altrl dati periferici (8 bit) d d XXXX
X
@ Registro dl comunicazione:
prova del bit CRU X
sistemaz. del bit CRU X
cancellazione del bit CRU X
ARITMETICA
somma XXX KHXX XX XXX XXX
® somma con riperto XXX X (X: 9940) XX
somma decimale X X
ag o decimale per la somma| X {n.a. X
agglustamento ASCII per la somma X
Incremento di 1 XX X
Incremento di 2 X
Incremento di "n" XX
indirizzamento della socmma X X
@ sottrazione HAX KXXX X xX XXX
sottrazione con riporto XXX X XX
softrazione decimale X X (X:9940)
aggiust. decimale per |a sottrazione X (na.) (X)
aggiust. ASCI| per la sottrazione X
decremento di 1 AKX X
decramento di 2 x
decramento di "n" x¥
cambio del segno X X X X XX
camblo del segno, decimale %
indirizzamento della sottrazione X
® moltiplicazione, senza segno X X X X
moltiplicazione, con segno X X X XX
aggiust ASCII per la moltiplicazione X
@ divislone, senza segno x X b 4 X
divisione, coh segno X x XX
aggiust. ASCII per la divisione X
estensione del segno XX x XX XXX
valutazione di una funzione periodica x
modulaz. di una funzione periodica X
resto X
® confronto XXX XXX XX XXX XXXXX
controlla R rispetto al limiti X X
canfronta indirizzo X X
@ valore assoluto X X
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'I'ibclla 4, segue

numero & eccessivo, viene Indicato con una clfra.

INTEL MOTOROLA NATIONAL TEXAS ZILOG
8086 68000 16032 9900 8001
LOGICA
@ AND KXX XX X X XX
@ OR XXX XX X X XX
® ORESCLUSIVO XXX XX X X XX
@ NOT X X X X XX
@ Controllo dei/dei flag/CC XXX (n.a.) (X CRU = 1/0) XX
controllo dell'operando X XAX
controllo e sistemazione X
ROTAZIONE E SCORRIMENTO
® scorrim. logico a sinistra X x X KXX
scorrim. aritmet. a sinistra X X X XX
oo e X {X) =~ SLL (%) ~SLL X XXX
scorrim. antmet. I
scorrim. dinamico logico X (X} = SAL (X)=SAL X HHH
scorrim. dinamico aritmet (X)=8SLL KXX
(X) = sAL H XX
@ rotazione a destra X X x X XX
rotazione a destra rip./ext. X x xX
rotazione a sinistra X X (X} = RR KX
rotazione a sinistra rip./ext. X X XX
rotazione sinistra della cifra X
rotazione destra della cifra X
MANIPOLAZIONE DEI BIT
@ Controlio del bit X X KAXX
controllo e cambiam, del bit X
controllo & cancellaz. del bit X
contrello sistemaz. del bit X 4
confrontare corr. uno A
confrontare corrisp. zeri 3
.
@ settare gli uno X
settare la corrispondenza dei bit ¥ 4 xXX AKAAX
settare il bit CRU (X = 1/0)
settare un bit X
® reseltare la corrispondenza dei bit b4 XX XXXX
resettare || bit CRU (X =1/0) ,
resettare un bit X
® complementare i bit X
®  estrarre || gruppo dei bit b4
inserire il gruppo dei bit e
convertire |l puntatore del gruppo X
CONTROLLO DEL PROGRAMMA
® chiamata di subroutine XXXX XX XX XX KX
rientro dalla chiamata HKAANX x x b 4
operazione allargata (defin. utante) XX X
esecuzione (istruzione variabile) X
chiamata del sistema X X
@ chlamata dellinterruzione XXX
rientro dallinterruzione X XX nx x
® salto/diramazione. non condiz. b 0.9 0.4 b 0.4 M WK
salto/di dizi 16 X 14 12 4
diramazione multipla X
® ciclo, condizionato XXX X .
salto del ciclo X
CONTROLLO DEL PROCESSORE
@ bit di controllo, cancellaz. KXX x XX
bit di controllo, attivaz. XXX X XX XX
bit di controlio, complemento X X
bit di controllo, movimento
richiesta di multi-micra KX XXXXX
attivazione di multi-micro x
resat di multi-micro X
controllo del multi-micro x
X
@ arresto-attesa XX ba X X X
NOP b x X
reset (apparecchiature esterne) X
cambio codice (per apparecchiature X
nsterna) X
riavviamento X
bus del clock X
o di un seg X
trappola X X
trappola di sovrafflusso X
clock inserito X
clock disinserito X
punto di rottura X

Tabella 4. Un confronto tra cinque set di Istruzionl. Il numero delle crocette indica il numero di variantl esistentl di un particolare tipo di istruzione; se questo
Questa panoramica serve solo a dare un'espressione generica; per | particolari esattl, occorre studlare |
manuall di Istruzioni del fabbricantl. S noti pure che molte Istruzioni hanno nomi diversl. Per esempio, quella che abblamo Indicato come “estensione del segno”
| & attualmente Indicata nel manuale ufficiale come “estensione del MSB”, “convertl |l Byte in parola”, eccetera.
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memoria, € per questo motivo [!'Intel
(8086/8088) & previsto sia per dati allineati
che non allineati, essendo il primo sistema
pit veloce.

| set di istruzioni

Si potrebbe pensare che tanto maggiore & il
numero delle istruzioni, tanto meglio é.
Questo perd non & rigorosamente vero.
Tutto dipende principalmente da quale sia
la potenza delle istruzioni. Per fare un
esempio: al trasferimento dei blocchi sono
destinate nell'8086 le istruzioni “ripeti”,
“confronta™ e *“‘decrementa™. Il gruppo di
istruzioni del Z8000 comprende unasingo-
la istruzione di “confronta, decrementa e
ripeti”. Ciascun processore ha i suoi punti
di forza e di debolezza; per esempio I'8086
¢ 'unico che comprenda l'istruzione “rior-
dina in ASCII per sommare e sottrarre”.
La tabella 4 fornisce un confronto di mas-
sima tra i vari set di istruzioni, ma per
avere un quadro completo occorre studia-
re tutte le pubblicazioni dei produttori.
Alcuni processori dispongono di istruzioni
in “linguaggio macchina' relativamente
facili da memorizzare, e questo é un van-
taggio per il programmatore dilettante!
Alcuni assembler sono piu potenti di altri,
e sono destinati ad utenti professionisti.
Alcuni set di istruzioni sono pili adatti ai
linguaggi di programmazione piu elevati
(per esempio il Pascal). Trattare tutto que-
sto con sufficienti particolari va oltre agli
scopi del presente articolo.

Interruzioni

L'idea base che sta dietro alle “interruzio-
ni’" nei sistemi di calcolo é che un program-
ma in corso di svolgimento possa essere
“interrotto” in qualsiasi momento in
modo che il calcolatore possa svolgere con
precedenza un'altra funzione (pill urgen-
te). Una volta portata a termine questa
funzione, il calcolatore pud tornare al pro-
gramma originale e riprendere dal punto
nel quale era stato interrotto. Per esempio,
molti calcolatori destinati al gioco degli
scacchi “pensano’ durante il tempo riser-

vato all'avversario. Quando quest’ultimo
fa la mossa, il processo di calcolo deve
essere interrotto e deve essere inserita la
nuova posizione del pezzo; solo allora la
macchina pud continuare i suoi calcoli e
quindi muovere a sua volta.
Naturalmente, diverse origini dell'interru-
zione richiederanno diverse routines d’in-
terruzione; tanto pit presto il calcolatore
viene a sapere quale sia la routine da per-
correre, tanto meglio &. Per questo motivo
tutti i processori a 16 bit offrono la possibi-
lita di un'interruzione ‘‘vettorizzata':
I'origine dell’interruzione punta ad una
posizione di un tabulato di indirizzi che
contiene I'indirizzo iniziale della routine di
interruzione prescelta.

Questo tabulato di indirizzi deve essere
collocato in una qualche posizione della
memoria. Come si pud vedere in figura 3,
molti processori riservano una (grande)
sezione di memoria a questo scopo (dal-
I'indirizzo 00000 in su), ed alcuni dispon-
gono anche di una (piccola) sezione di
memoria situata agli indirizzi piu alti. Lo
Z8000 costituisce un'eccezione: la sua
tavola dei puntatori (‘“zona dello stato del

programma’’) pud essere collocata ovun-
que nella memoria. L'NS 16000 dispone
anche di una *“‘tabella dei vettori di interru-
zione e di trappola” liberamente collocabi-
le. :
Risulta anche estremamente pratico poter
conoscere quanto sia ‘‘urgente’ una parti-
colare richiesta di interruzione in rapporto
al programma che sta passando al momen-
to. Questo porta a distinguere tra:
®  Interruzioni non mascherabili: quando
queste avvengono, la corrispondente
routines deve essere eseguita senza ritardo
alcuno. Un esempio potrebbe essere un’in-
terruzione per *mancanza di alimentazio-
ne’’: le procedure di emergenza devono
essere iniziate immediatamente!
® Interruzioni con codice di priorita: la
richiesta di interruzione comprende
un codice che ne indica I'urgenza. Se &
provato che l'interruzione & piti importan-
te di quanto sta al momento facendo il
computer, la richiesta viene accolta, altri-
menti viene ignorata. Generalmente par-
lando, tutte le interruzioni, tranne quella
non mascherabile, sono del tipo a codifica
di priorita.
Un'ulteriore distinzione si puo fare tra:
® [Interruzioni (normali: sono generate
da un dispositivo esterno, come si &
detto in precedenza.
@ Trappole (da software): avvengono
quando appare qualcosa di “interes-
sante” durante la normale esecuzione di
un programma, per esempio un sovraflus-
s0. In alcuni processori queste interruzioni
possono essere deliberatamente “‘chiama-
te” con una normale istruzione di pro-
gramma, in particolare 1’8086 offre la pos-
sibilita di iniziare rutte le routines di inter-
ruzione (anche quelle comprese nell’hard-
ware) dando un’adatta istruzione.

Estensione del sistema

Come abbiamo stabilito nell’introduzio-
ne, i sistemi di calcolo tendono a crescere.
La figura 4 da un’idea di cosa questo signi-
fichi in pratica ... Anche lunga com’s, la
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Flgura 3. Tuttl | processorl abblsognano di un‘area di RAM riservata. Tra le altre cose vl sl deve trovare I'indirizzo di partenza delle routines d'Interruzione {1
“vettorl d'Interruzione”). Usando Il 16000 (figura 3c) e '8001 (figura 3e) questa zona deila RAM pud essere collocata liberamente in qualsiasi posizione della

memoria; tuttl gli altrl processorl hanno la zona di RAM riservata nelle posizion| est della ria.

lista non deve ritenersi completa: ogni
giorno vengono reclamizzati nuovi chip
complementari ed anche nella letteratura
esistente, molti fabbricanti tendono ad
elencarne di pin di quanto non facciano
altri. Inoltre molte di queste “‘estensioni”
si dimostreranno non necessarie (od anche
non desiderabili) in molte applicazioni.
Per esempio noi abbiamo ‘‘demultiplexa-
to” sempre i bus dei dati e degli indirizzi,
per quanto questo spesso si riveli non
necessario.

Si deve notare che molti dei chip comple-
mentari sono a loro volta dei microproces-
sori (asserviti). In figura 4a, per esempio, il
processore di ingresso/uscita 8089 & deri-
vato dalla famiglia 8080.

Lo stesso si pud dire del “gruppo di gestio-
ne memoria’ mostrato nelle figure 4b, 4c,
4e. Qui viene contemporaneamente intro-
dotto un nuovo concetto: la “‘memoria vir-
tuale” come opposto della memoria reale.
Ovviamente, quando il processore pud
funzionare con 48 od anche 64 Mega-bytes
di memoria & piuttosto difficile installarla
tutta come RAM. Per questo motivo & pra-
tica comune diminuire I'area di RAM e
memorizzare i dati che non servono al

'y

momento su di un floppy disk o su una
simile memoria *a basso prezzo”. A
richiesta vengono estratte dal disco sezioni
di programma oppure dati da collocare
nella RAM dove il processore puod rag-
giungerli. Per evitare di dover caricare il
processore (ed anche il programmatore!)
con questo compito, si usa un'unita di
‘‘gestione memoria™ separata. Questa rile-
va I"“indirizzo logico™ che il processore
emette e controlla se la sezione in oggetto
si trova effettivamente nella RAM. Se ¢
cosi, tutto bene: la MMU (Memory Mana-
gement Unit) immette semplicemente il
giusto indirizzo di RAM (I'indirizzo “‘fisi-
co”) nel bus. Altrimenti essa da un avverti-
mento al processore (‘“‘trattieni tutto!™);
procura uno spazio nella RAM memoriz-
zando tutto o parte del suo contenuto sul
disco; carica la sezione del disco necessaria
dentro la RAM e finalmente dice al proces-
sore principale che pud continuare con il
programma. Perché il tutto funzioni cor-
rettamente, il processore principale deve
essere arrestato ad un certo momento sen-
za che avvengano perdite o modifiche nei
dati che sono ordinariamente trattati. Qui
si rende utile la possibilita di *“*interruzio-

ne” (abort). La Zilog ha detto guanto
segue, al momento dell'introduzione sul
mercato dello Z 8003 e dello Z 8004: “*La
possibilita di Abort permette I'interruzio-
ne delle istruzioni o l'accesso ai dati che
non sono collocati nella memoria princi-
pale. Pil generalmente, se lo Z 8003/4 pro-
va ad accedere ad una memoria che non
esiste il tentativo viene fatto abortire con
grazia''.

Altre caratteristiche possono essere im-
portanti quando si voglia ampliare un
sistema: l'accesso diretto alla memoria
(Direct Memory Access DMA), funziona-
mento in multiprocessore, e cosi via. Tat-
tavia, dato che tuttii processori qui trattati
hanno in un modo o nell’altro la disponibi-
litda di queste operazioni, non sussiste la
necessitd di entrare in maggiori dettagli.
Lo stesso si pud dire per il “corredo di
software™: per tutti questi processori esiste
un'“adeguata abbondanza’ di letteratura,
di routines assembler; software, e cosi via.

In concluslone

Ciascuno dei cinque processori ha i suoi
punti deboli ed i suoi punti di forza, ma
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ciascuno di essi puo fare praticamente tut-
to. Come qualcuno ha osservato: “Se
anche ci fosse un micro migliore di tutti,
altri fattori (come le abitudini e le tendenze
di ognuno, il software disponibile, eccete-
ra) ridurrebbero presto tutti i vantaggi di
questo microprocessore ottimale a delle
inezie. Se il tipo attualmente ritenuto il
migliore non piace, basta aspettare un
mese o due per vederlo spodestato da qual-
cosa di molto piti promettente. “C’'é¢ molta
verita in questa frase’’! Se perd si desidera
acquistare un processore a 16 bit e comin-
ciare a lavorarci, la scelta potra dipendere
da fattori dei quali non abbiamo ancora
parlato:
@  Prezzo e disponibilita possono essere
soggetti acambiamenti nel giro di set-
timane, e quindi & consigliabile contattare i
vari fabbricanti (una lista di indirizzi si
trova alla fine di questo articolo). Per
esempio I’'NS 16000 della National Semi-

3d i

9900

MEMORY

AREA DEFINITION ADOAESS

MEMORY CONTENT

15

16

r'DDCK} WP LEVEL O INTERRUPT
D002 § PCLEVEL D INTERRAUPT

0004} WP LEVEL ! INTERALPT

INTERRUPT D006} PCLEVEL 1 INTERRUPT
VECTORS AT a =i o il

. =
~ A

[§

DO3C| WP LEVEL 15 INTERALUPT
_ DO3E| PCLEVEL 1S INTERRUPT

0040 WP XOP O
0042 PC XOP O
XOP SOFTWARE )
YRAP VECTORS 4 e =
patc WO XOP 18
\ 007E PCXOP 15
("~ Doso

.
GENERAL MEMORY AREA
MAY BE ANY
COMBINATION OF
PROGRAM SPACE
OR WORKSPACE
.

GENERAL MEMORY FOR
PROGRAM, DATA, AND QJ
WORKSPACE REGISTERS

VECTOR

9
LOAD'SIGNAL {‘FFC WP LOAD FUNCTION

FFFE PC LOAD FUNCTION

GENERAL MEMORY.

S9900

PAOGRAM A II PC 1Al |
A ~
WORKSPACE REGISTER O | We 1Al

WORKSPACE A

WORKSPACE REGISTER 15

)1

L
o

I 5T (Al i

=

[(§

PAOGRAM B

)
[{¢

N
«

WORKSPACE 8

81127 - 3d

conductors &talmente nuovo che abbiamo
dovuto farci inviare direttamente i dati
dall’America! I primi campioni saranno
disponibili verso la fine di quest’anno.
@ Un chiaro e semplice set di istruzioni
in “linguaggio. macchina” & pid
importante per molti dilettanti di un
“potere assembler”! Ma cosa si intende
per ‘‘chiaro e semplice’?
Generalmente parlando questo dipende da
quello a cui si-¢ abituati, Un ulteriore pun-
to da tenere .d’occhio & la differenza tra
quanto un fabbricante promette e quanto
mantiene, La Motorola, per esempio, insi-
ste sul fatto che essa possiede un set di
*‘istruzioni potente e di uso generale”
cosicché il programmatore **ha meno cose
da tenere a memoria quando scrive il pro-
gramma’. Questo & vero ma fino a un
certo punto. La Zilog, d’altra parte, riven-
dica uno dei set di istruzioni piti completo.
Anche questo ¢ vero ed anche questo fino
ad un certo punto. Se perd si trascurano le
“sigle mnemoniche” e si guarda la situa-
zione effettiva dei bit nelle istruzioni, il
risultato potrd essere sorprendente. Per
dare un esempio: le istruzioni di scorri-
mento. LLa Motorola ne elenca quattro per
il 68000 (scorrimento aritmetico a destra
oppure a sinistra, e scorrimento logico a
destra oppure a sinistra), mentre la Zilog

ne da sei per lo Z 8000 (scorrimento dina-.

mico aritmetico o logico, scorrimento a
sinistra aritmetico o logico e scorrimento a
destra aritmetico o logico). La Motorola
mette in evidenza che usa la medesima
istruzione sia per gli scorrimenti “dinami-
ci” che per quelli “statici”, sempre meglio
ridurre le complicazioni! (““dinamica™
significa che il numero delle posizioni di
cui deve spostarsi il numero, & contenuto
in un registro; “statico’ significa che que-
sto numero fa parte dell’istruzione). Dove
sta il vero in questo argomento? Entrambi
i processori usano una singola istruzione
base per tutte le operazioni di scorrimento!
La distinzione tra byte, parola o dato a
doppia parola viene fatta da soli due bit;
un bit definisce se viene richiesto uno scor-
rimento logico oppure aritmetico. I1 68000
usa un bit per distinguere tra scorrimento a
destra ed a sinistra; lo Z 8000 fa questa
distinzione usando un numero positivo o
negativo per specificare la direzione dello
scorrimento, mentre limita il campo di
scorrimento dinamico a 32 posizioni, di
fronte alle 64 posizioni della Motorola.
D’altra parte, lo Z 8000 usa un bit per
distinguere tra scorrimento statico mag-
giore (fino a 32 posizioni, di fronte alle 8
della Motorola). Ed allora, qual’d il
miglior processore?
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8086/8088:

— The 8086 Family User’s Manual
(Intel 1979)

— 16-bit microprocessor benchmark
report (Intel 1980)

MC 68000:

— Microcomputer forum
(Motorola 1980)

— MC 68000 reference summary
(Motorola)

— User information/preliminary
descriptions available from Motorola
(MC 68000), Rockwell (R68000),
Thomson (EF 68000), Hitachi
(HD 68000).

— MC 68000 article reprints (Motorola
1980)

NS 16000:

— NS 16000 family overview (National
Semiconductor 1980)

— NS 16000 technical marketing brief
(Nat, Sem. 1980)

TMS 9900:

— 9900 family systems design (Texas
Instruments 1978)

— data sheets/product information
available from Texas Instruments
(TMS 9900), AMI (S9900), ITT
(ITT 9900)

— 16-bit uP Technical articles (AMI
1979)

Z 8000:

— Z 8001 and Z 8002 programming .
manual (SGS/Ates 1980)

— AM Z 8000 family data book (AMD
1980)

— Z 8000 Technical Manual (Zilog
1980)

— Z 8000 Assembly language pro-
gramming manual (Zilog 1980)

— data sheets/Application notes avail-
able from Zilog (Z 8000), AMD
(AM Z 8000)

— Programming the Z 8000 (Sybex
1980)

Molti costruttori fanno inoltre distinzione
tra istruzioni che altri costruttori conside-
rano le medesime, ma con diversi modi di
indirizzamento. Per dare un esempio, nel
sommario dei modi di indirizzamento del-
lo Z 8000 risulta assente (figura 2a) I'istru-
zione di “‘indirizzamento a registro indiret-
ta con incremento o decremento”. Peral-
tro il set di istruzioni comprende “‘carica”,
**carica e decrementa”, *‘carica, decremen-
ta e ripeti”, e cosi via.

Per tirare delle conclusioni da quanto det-
to, abbiamo scoperto che, se si scava fino
all’osso, si trova che tutti questi processori
sono simili tra loro per molti aspetti. Sono
in ogni caso molto pit potenti dei proces-
sori ad 8 bit, e non solo per questioni di
dimensione. La scelta tra i vari tipi deve
essere basata in gran parte sul gusto perso-
nale e, per una parte minore, sullo scopo a

L&

cui si intende destinare 1'apparecchiatura.
Per esempio, il 9900 possiede un suo fasci-
no particolare, che deriva da un certo
numero di registri di impiego generale nel-
la CPU, nonché da un set di istruzioni pit
ricco. 11 68000, il 16000 e lo Z 8000 sono
molto simili tra loro nelle prestazioni e
nella struttura; & veramente difficile pro-
clamare un vincitore, anche scendendo nei
particolari pit minuti. D’altro canto,
I'8086 & in un certo senso pil vicino alla
tecnica degli 8 bit. Questo pud essere un
vantaggio oppure uno svantaggio, a secon-
da del punto di vista.

Sviluppl futuri? 3

Ogni processore & soggetto a subire miglio-
ramenti in futuro. La Motorola, per esem-

pio dice chiaramente: *'la presente versio-
ne del 68000 non offre la possibilita di
eseguire operazioni in sequenza (string),
ma questa sari disponibile nella successiva
versione, insieme con la possibilita di ese-
guire operazioni con virgola mobile™. La
Texas Instrument ha lavorato duro *‘die-
tro le quinte’’, ma non si sanno i temi di
questo lavoro.

Potrebbe essere interessante dare uno
sguardo sulle cose che necessitano uno svi-
luppo. In futuri articoli, che comprendono
trattazioni delle singole famiglie di proces-
sori, cercheremo di dare tutti i particolari
che riusciremo ad ottenere sulle *“prospet-
tive per il futuro™! Nel frattempo conti-
nuiamo con la nostra politica di usare il
processore pill adatto per ogni impiego
particolare.
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INTR richiesta di interruzione INTR
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HOLD richiesta di conservazione HOLD
HLDA benestare alla conservazione |HLDA
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‘_—3 B26BA-6 peripheral interface
B257-5 DMA controller
| T)az2ri floppy disk controller
i~ 8273 HDLC/SDLC controller
=] 8275 CAT controiler
8278/79 keyboard/display interface
8291 GPIB talker/listener | |IEEE 4888
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Figura 4a. | microprocessorl B086 ed B0B8 sono membrl di quella che I'intel chiama la “famiglia IAPX-86".
Questa famiglia conta parecchi processorl “asserviti”: chip ausillarl basati su microprocessore, che
eseguono complti che il processore principale non pud svolgere , o quanto meno non tanto faclimente.
Chiarl esempl sono Il “processore del dati numerl” ed Il “processore dl Ingresso/uscita”; altrl “auslllari”
sono preannunciati. Questo processore pud funzionare sla In modo dl “minimo” che In modo di
“massimo”. Nel modo dil minimo |l processore controlla autonomamente | bus; nel modo di massimo,
viene agglunto un “controllore del bus”, come sl vede qui sopra. |l modo dl massimo & destinato al grand|
sistem|, dove occorre un bus di controllo pli ampio.
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Figura 4b. Anche Il 68000 appartiene ad una grande famiglla. Molti altri membri della famiglia sono
anch'essi “Intelligenti”: sono | chips ausillari basati su micropr e come Il “gruppo di gestione
della memoria” ed Il “controliore degli ingressi e delle uscite”. Esiste anche un gran numero di chip
auslilari di tipo “normale”. Inoltre, come regalo supplementare destinato a molti utentl potenziall, la
Motorola ha assicurato che | chip ausiliarl e periferici destinati alla famiglia 6800 precedente, possono
essere usatl per Il 68000, di solito In copple. Blsogna notare In particolare che Il 88000 & uno del pochi
processorl a 16 bit dotatl di bus separati per | datl e gl Indirizzl.
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Figura 4c. 11 16000 & talmente nuovo che non se ne conosce ancora la “pledinatura”l. Abblamo perd
ricevuto sufficientl informazioni preliminarl da poter dare un quadro abbastanza completo delle sue
possibilita. Come avviene per la magglor parie degli altrl processorl, la “famiglla” 16000 comprende
parecchi chips ausiliari Intelligenti. La National semiconductors stampa le sue pubblicazionl tenendo
sempre un occhio al futuro!

Parlando del gruppo del registrl, tiene conto anche del registri contenutl nel “gruppo della virgola
moblle” e nel “gruppo di gestione della memoria”! Per quanto necessarlo dirlo, non & sembrato del tutto
leale nel confronti degll altri fabbricanti tenerne conto nel confronto, quindl la figura 1c elenca soltanto |
registrl contenuti nella CPU.

Un punto di forza della famigiia 16000 non appare evidente dallo schema a blocchl della figura: & la
facliita con la quale | “modull di software” (parti di programma e subroutines in ROM) possono essere
collocati In quaisiasi posizione della memoria. Il set di istruzionl ed | modi di Indirizzamento sono statl
progettati tenendo presente questa possibilita, e la National promette di fornire una grossa "biblioteca di
programmi”. Questo fatto rendera certamente piii semplici le cose: “non occorre Inventare di nuovo la
ruota, basta usare | progettl che gla esistono!”.
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o 0 TERAL COMMEC DN

Piedino Funzione

AD-A4 Bus indirizzi

Lo-D15 Bus dati

01-04 Clock

Vee — 5V

Voo .5V

Vss Massa

[NTREQ |Richiesta interruz.
ICO-IC3 Codici interruz. altri micr,
CRUIN Ingresso dati CRU
CRUQUT |Uscita dati CRU
CRUCLK |[Clock CRU

DBIN Ingresso bus dati
MEMEN |Abilitazione memoria
WE Abilitazione scrittura
READY |Memoria pronta
HOLD Richiesta di conservaz.
HOLDA Benestare alla conservaz,
WAIT Indicazione di attesa
RESET Reset

1AQ Acquisizione istruzioni
LOAD Caricare WP e PC

i

9911: DMRA controller

9914 Interface bus adapter
9918; Video dispiay, processor
§8927: CRT cantroller
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Other microprocessors
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Figura 4d. Questo tipo di schema a blocchi non pud dare un quadro completo della famiglia 9900. Non
solo la Texas Instruments fornisce una completa gamma di chips auslliari: esiste anche un’intera serle di
microprocessorl derlvati dal 9900 base. Con o senza ROM e/o RAM sul chip; con diversi tipi diingressl ed
uscite del datl; per diverse applicazionl. Secondo la Texas Instruments: “la famliglia 8900 & un gruppo
compatiblle di microprocessori, microcaicolatori, modull di microcalcolatore e minicalcolatori”. Inoltre
& atteso, in un futuro non troppo distante, un nuovo membro della famiglial

4
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ADg-AD;s Indirizzi/dati Multi-processor —
AS Sincronizzazione indirizzi interface | |
BUSAK Benestare bus {} UU {}
BUSRQ Richiesta bus =
DS Sincronizzazione dati
MRBEQ Richiesta di memoria \ 2 f
m Ingresso multi-micro
I'Te) Uscita multi-micro Other microprocessors Memory 110
NMI Interruzione non mascherabile
NVT Interruzione non vettorizzata
CLK Clock del sistema 81127 - 48
RESET Reset
RMW Lettura/scrittura
SNp-SNg Numero segmento
SEGT Trappola di segmentazione
STg-ST3 Stato
STOP Arresto
Vi Interruzione vettore
WATT Attesa
B/W Riferimento byte/parola Figura 4e. Lo Z8001 ha anche parecchi fratelll, sorelle e cuginl. Gll 8002, 8003 ed 8004 sono versionl
odo " alternative della medesima CPU; quindi c'¢, come al solito, un “gruppo di gestione della memoria™
N/S ﬁ it A dorlmalefsrstema intelligente, un “processore di ingresso/uscita”, eccetera. Risulta chiaro da molti plccoll particolarl che
Decouple Lsl Ia el generatore i la Zilog attribuisce un grande valore al “sistem| muiti-processore”, dove nello stesso sistema sl usano
di Dﬂt art:zzgzione negﬂll""a Perill - parecchl 8001, e quest condividono le Hisorse di memorla e di ingresso/uscita. Non solo |i set dl
substrato, integrato nel chip. Istruzioni trae vantagglo da questa situazione, Il fatto risulta evidente anche dal pledini destinati al
Per ora non collegato “controllo multi-mlcro™
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1P 16 bit

Tipo
di processore

AMZB001/2

S9900

HD 68000

B086/8088
M5L B0B6

MK BOB&
MC 68000

NS 16000

NS 16000

R 68000

Z 8001/2
SAD BOB6
TMS 8800

EF 68000

Z B001/2/3/4

Fabbricatore Importatore
AMD Advanced Micro Devices srl - Palazzo Vasari,

Milano 2 - 20090 Segrate
AMI AMI Microsystems Ltd

Princes House, Princes Street, Swindon, Wilts, SN1 2HU
Hitachi Hitachi (UK) Ltd,

Pie Building, 2, Rubastic Road, Southall, Middlesex UB2 5LF.
Intel Eledra 3S - Viale Elvezia 18 - 20154 Milano
Mitsubishi Mitsubishi (UK) Ltd,

Otterspool Way, Watford, Herts
Mostek Mostek Italia srl - Via F.D. Guerrazzi 27 - 20145 Milano
Motorola Motorola Semiconductor - Viale Milano Fiori - 20094 Assago
National National Semiconductor - Via Solferino 19 - 20121 Milano
Semiconductor
Fairchild Fairchild - Viale Certosa 7 - 20133 Milano
Rockwell De Mico S.p.A. - Viale Vittorio Veneto 8

20060 Cassina De Pecchi
SGS-Ates SGS-Ates - Via C. Dlivetti 2 - 20041 Agrate B.za
Siemens { Siemens Elettra S.p.A. - Viia F. Filzi 29 - 20128 Milano
Texas Texas Instruments Semiconductor S.p.A. - 02015 Cittaducale (RI)
Instruments
Thomson Thomson CSF - Via M. Gioia, 72 - 20125 Milano
Zileg Zelco srl = Via V. Monti 21 - 20123 Milano

Telefono

(02) 656878

(0793) 37852

(02) 349751
(0923) 40566

(02) 3185337
(02) 8242021

(02) 630410

(02) 296001
(02) 9520551

(039) 65551
(02) 6992
(0746) 63034

(02) 6884
(02) 803336
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di, alla diciassettesima, al Bianco si presen-
ta la necessita di fare una scelta: Nd5-f4,
oppure fare un tentativo di rompere la
formazione centrale dei pedoni del Nero?
La scelta cade su quest’ultima possibilita,
ma le cose non funzionano tanto bene
quanto previsto ... perlomeno non ancora.
Le mosse N° 20 e seguenti possono sem-
brare a prima vista alquanto strane. La
ventesima (Ral-dl) ¢ ancora sufficiente-
mente sicura: il Nero non puo giocare Bh$
x d1, dato che seguirebbe il matto con Qf2
x f7! Per allontanare questa minaccia, il
Nero prova f7-f5. Questo provoca la perdi-
ta di un pedone, ed il Bianco mantiene
I'opportunita di un’azione disgombero del
centro (mossa N° 26 e seguenti). Durante
una momentanea sopsensione della batta-
glia il Nero decide di mangiarsi un pedone
(29 ... Bdl x b3), lasciando il Bianco di
fronte ad un tale numero di scelte che non
sa che pesci pigliare! Nd5 - ¢7°, seguita da
Qh8 x g8 potrebbe far guadagnare una
torre. D'altra parte, Qh8 x g8" sembra
abbastanza promettente. Oppure Qh8 x
h7? Oppure Rfl - b1? Oppure e4 - e5? 11
gioco dura gia da tre ore, e cosi il Bianco
decide di prendere un’alternativa a caso ...
32 Nd5 - b6 si dimostra un errore puro e
semplice. L’idea era di puntare a qualcosa
in quest’angolo (Qd8 x b6 avrebbe dovuto
essere seguita da Rf1 - f6, e se il Nero avesse
tentato di salvare la torre, il Bianco avreb-
be potuto proseguire con Rfl - d1), ma il
Bianco dimenticava che Qb6 dava scacco!
Sorprendentemente, I'Intelekt offre questa
possibilita alla mossa successiva, ritenen-
do in apparenza che Bcd - e6 possa essere
una risposta sufficiente. Non & cosi, come
dimostrano le mosse 35 ... 37.

Il seguito non & stato altro che una fine-
partita piuttosto brutale, puntualizzato da
commenti vari da parte dell'Intelekt.

Gioco 2

Per una coincidenza, questo gioco (con
I'Intelekt che gioca con il Bianco) sviluppa
le sue prime battute in modo analogo al
precedente. Come prima, la terza mossa
del Nero (g7-g6) mette fine all’'uso da parte
dell'Intelekt del suo “libro delle aperture™.
Da qui in avanti il gioco procede in manie-
ra abbastanza convenzionale fino a quan-
do, intorno alla decima mossa, non si
comincia a vedere qualcosa. Una volta
dissipato il polverone (alla quattordicesi-
ma mossa), il Nero ha una superiorita di
due pedoni ed un considerevole vantaggio
territoriale.

Dato che le cose sembrano svilupparsi in
favore del Nero, il Bianco decide ovvia-
mente che sarebbe saggio scambiare le
regine (mosse N° 18 e 19). Non sembrava
che ci fossero sufficienti ragioni per evitare
questo movimento ... Da qui in avanti le
cose si sviluppano di nuovo lentamente ma
con sicurezza. Per la gioia dovuta a questa
situazione, il Nero prova un piccolo tra-
bocchetto alla mossa 31 (e5 - e4"): avrebbe
dovuto seguire 32 Kd3 x e4 e quindi Nc4 -
d2’, con la presa di una torre. Come previ-
sto il Bianco fiuta la trappola e la evita.

Alcune successive manovre (fino alla mos-
sa 39 compresa) portano ad unasituazione

Tabella 4

1. e2-e4 e7-e5
2. c2c4 c7-cE
3. d2d3 g7-g6
4. h2-h3 Bf8-g7
5. h3-h4 Ng8-f6
6. 92493 d7-dé
7. Qd1-a4T  Nb8-c6
8. Bclgb 0-0
9. h4-h5 Qd8-b6
10. h5-h6 Bg7xh6!
11. Bgbxhb Qb6xb2
12, Bh6xf8 Ob2xal
13. Bf8xd6? Qalxbil
14. Qad4-d1 Ob1xa2
15. Ng1-f3 Nf6-g4
16, Nf3-d2 f7-f5
17. BdBxch fExed
18. Qd1-b1 Qa2-a5
19. Qb1-bbs edxd3
20. QObb5xab NcBxab
“lo supponevo”
21. Bf1xd3 BcB-e6
22. Bchb-bg MNa5-c6
23. Bb4-ch5 Ra8-c8
24, Nd2-f3 Nc6-ab
25. Bcbxa7 Nabxcd
26. Nf3-g5 Ncé4-b2
27. Keld2 Be6-c4
28. Bd3xc4' Nb2xcal
29. Kd2-d3 h7-h5
30. Ng5-e6 b7-b6
31. Rh1-f1 e5-e4T
32. Kd3d4 ede3
33. f2xe3 MNgdxed
34, Rf1-£3 Rc8-e8
35. Ne6-c7 Re8-e7
36. Nc7-b5 Re7-d77
37. Kd4ed  Nca-d2tl
38, Kedxe3 Nd2xf3
39. Ke3xf3 Rd7-b7
40. g3-g4 Kg8-h7
41, g4xh5 gBxh5
42, Kf3f4 Kh7-g6
43. Kf4e5? h5-h4
44. Keb5-f4! Kg6-h5
45, Kf4-£3 Kh5-g5
46, Kf3-g2 Kg5-g4
47. Kg2-h2 h4-h3
48. Kh2-hi Kg4-93
49. Ba7xbB! Rb7xb6
50. Nb5-c3 Rb6-e6
“abbandono”

Non sono ammessi errori. Questo & dimostrato
dal seguente gioco alternativo, che parte dalla
mossa 19

19, Qb1-b5 Qab5-¢37
20. d3xed Qc3-c1t
21. Kel-e2 Nc6-daT??
22. Bcbhbxdd e5xd4
23. Qb5-e8t11 Kg8q7
24. Qe8-e7!  Kg748
25. Qe7xh7T Kg8-fg
26. Qh7-h8T Kf8f7
27. Qh8xd4  Bc8-f5
28. edxis RaB-e81
29. Ke2d3 Qc1-a3t
30. Kd3-c2 Qa3-a4l
31. Nd2-b3 Re8-c8
32. Rhi-h7T  Kf7.g8
33. Qd4g7t  Matto

Tabella 4. In questa partita, I'Intelekt gioca con il
blanco. Dalla diclannovesima mossa In avanti, so-
no state sperimentate due varianti.

N WA e N o O

u‘_.'.‘,

Figura 5. Nella seconda partita, questa & la situa-
zione della scacchlera dopo la diclannovesima
mossa. Da questo momento sl & tentato un gioco
alternativo.

a b ¢ d e

nella quale la maggior parte dei pezzi che
restano sono concentrati in un angolo,
lasciando il gioco praticamente come un
normale fine-partita di due pedoni contro
un pedone. Sorprendentemente il bianco
da I'impressione di voler cacciare via la
torre nera insieme al suo re, e cosi il Nero
decide di far avanzare semplicemente il
pedone, senza prendere altre precauzioni
(mossa 43). Pero il re bianco torna indie-
tro, prolungando la sua agonia. Alla mos-
sa 49, il risultato finale diventa evidente
(anche all'Intelekt); per pura disperazione
tenta il sacrificio dell’alfiere. Ma non gio-
va. Se a voi sembra facile *‘vincere il
mostro™, quanto segue potra interessarvi.
Alla mossa 19 di questa partita, la situazio-
ne era quella mostrata in figura 5. A questo
punto il Nero prende in seria considerazio-
ne di giocare 19 .. Qa5 - ¢3. Per diversi
motivi (principalmente per mancanza di
“fiuto’) la macchina ha scelto I'alternativa
mostrata in precedenza (e4 x d3).

Dal momento che ¢ molto facile cambiare
le posizioni quando si gioca contro I’Inte-
lekt, abbiamo provato quella che era una
scelta alternativa. I risultati si vedono nel
seguito della tabella 4 ...

La mossa chiave ¢ stata la 23 Qb5 -e8”, che
ha portato allo scacco matto in quattro
mosse, od almeno cosi sembra. Perod, una
volta arrivato alla mossa 25 I'Intelekt ha
giocato Qe7 x h7’, invece di Rhl x h7
seguita dal matto (... Qcl x c4", 26 Nd2 x
c4, Ngd - f6, Qe7 - g7 - matto). Un voler
prolungare 'agonia? Oppure questo era al
di sopra delle sue possibilita? Oppure la
macchina ha visto un pericolo maggiore in
... d4-d3’, il che apre nuove possibilita di
frustazioni per il Nero? Per quanto questo
potesse essere il caso, il Nero ora ha una
piccola proroga: ha ancora la possibilita di
tendere una piccola trappola: 29 ... Qcl-
a3. Sembra possibile che il Bianco possa
giocare Qd4-c3, che potrebbe essere segui-
ta da Ng4 x f2, con il guadagno di una
torre. Perd non ha avuto questa fortuna.
Come previsto, c’¢ voluto del tempo ma
alla fine I'Intelekt ha vinto la partita.
Per essere onesti, questa conclusione ha
potuto aver luogo con qualche migliora-
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mento esterno! La macchina ha ottenuto il
risultato in un tempo lungo, che in molte
occasioni avrebbe potuto essere notevol-
mente abbreviato ...

Gloco 3

Questa partita si & dimostrata piuttosto
interessante. L'Intelekt giocava con il
Nero, ed il Bianco ha fatto dei deliberati
tentativi di “riportare fuori strada” I'av-
versario. Si ¢ dimostrato che dare un van-
taggio all'Intelekt risulta fatale, sia pure al
livello 3!

Le sorprese iniziano alla mossa 7: Nd4-f3"!
suicidio? Non del tutto, come si pud verifi-
care nel prosieguo. Per non parlare del
tormento che procura, la tredicesima mos-
sa del Bianco ¢ un errore bello e buono, ela
risposta del Nero ¢ istantanea. A questo
punto le cose si fanno agitate, con un
parossismo nella stretta del Nero alla ven-
tesima mossa: Bf4-h2. Per una maggior
gloria futura ha evitato di mangiare la tor-
re. Complimenti all'unica risposta del
Bianco (Rgl-g2) con il commento “stupi-
do!™ che aggiunge I'ingiuria al danno. Il
bianco decide ora di fare il cattivo, ma non
ci riesce.

Il seguito ¢ relativamente monotono. Il
bianco tenta un trabocchetto alle mosse 22
e 23 L’idea era di proseguire con 44 Bg5-
e3, mangiando il pedone in h5. Non ha
funzionato. Alla quindicesima mossa il
Bianco non ha pill voglia di impegnarsi. 51
c6-c7 avrebbe potuto essere meglio di Kd6-
e7, e 52 Ke7-d7 avrebbe potuto essere
meglio di Ke7-d8. Perd il risultato sembra
senza dubbio prevedibile. Le mosse 57 ...
60 offrono chiaramente la possibilita di
un‘azione, basata su mosse ripetute; perd il
Bianco ha preferito vedere come I'Intelekt
vinceva questa partita. E un peccato.
Antche con una torre ancora a disposizio-
ne, non ha avuto la possibilita di esprimere
una'chiara strategia. Dopo la mossa N° 73,
il bianco ne ha avuto abbastanza ed ha
commutato nell’autogioco. Dopo la mos-
sa 79 & parsa una buona idea quella di
andare a letto, e di vedere alla mattina
dopo cosa nel frattempo era successo.
Niente di niente! Il gioco si era risolto in
una melina, ed ho preferito staccare la spi-
na. - !

Morale della favola: I'Intelekt fa un buon
gioco, ma non sempre capisce come si fa a
vincere alla fine della partita. Questo & un
difetto molto comune nei computer scac-
chistici. Questo, fortunatamente, non gli
toglie molto del suo fascino: il divertimen-
to sta nel giocare la partita sino a che
risulta chiaro chi & il vinto e chi & il vincito-
re. A questo punto la norma dovrebbe
essere quella di abbandonare. Fare questo
gioco contro un avversario umano potreb-
be portarlo ad una rapida morte, e quindi
non fatelo, ma giocare in questo modo
contro I'Intelekt prolungherebbe all'infi-
nito le partite, e quindi & ancora sconsiglia-
bile farlo.

Per concludere

Fisicamente, I'Intelekt usa la forza bruta
di un microprocessore veloce a 16 bit per

Tabella 5
1. e2-ed c7-ch
2. 9293 e’-eb
3. Bf1-g2 d7d6
4, b2-b3 Nb8-c6
5. Bci1-b2 Nc6-d4
6. MNgl-e2? Be8-g4
7. Nbl-c3  Nd4.f3T!
8. Bg2xf3 Bgdxf3
9. Rhi1-f1 MNg8-f6
10, d2-d3 h7-h5
11. h2-hd QdB-a5
12, Qd1d2 g7-96
13. 0-0-0 Bf8-h6!
14, MNe2-f4 e5xf4
15. Nc3-e2 f4xg3
16. Ne2-f4 Qa5xd2t
17. Rdixd2 .....
“lo supponevo”
..... a3g2
18. Rfl-gl Bh6xf4
19. Bb2xf6 0-0!
20. Bf6-g5 Bf4-h2!
21. Rglxg2 .....
“Stupido™
_____ Bf3xg2
22. f2-f4 f7-f6
23. Bgh-h6 Bh2xf4
24. Bhbxfd Bg2-h3
25. Bfd4xd6 Rf8-c8
26. Rd2-f2 f6-f5
27. edxfs Bh3xf5
28. Rf2-g2 Rc8-e8?
29. Bd6xch Re8-c8
30. b3-b4 Kg8-h7
31. Kcl1-d2 Bf5-e6
32. c2-c4 a7-ab
33. a2-a3 Beb6-h3
34. Rg2e2 abxb4
35. Re2e7" Kh7-h6
36, Bc5-e3t  g6-g5
37. Be3xgh! KhGg6
38. a3xb4 Bh3-g2
39. Kd2-c3 Rc8-f8
40. Re7-e6' Kg6-g7
41. cd-ch Rf8-f2
42, Re6-eb Bg2-c6
43. Kc3d4 Rf2-f1
44. b4-bs BcBxbb
45, Re5e77 Kg7-g6?
46. Re7xb7 Bb5-c6
47. Rb7-b6  RaB-asl
48, Kd4-eb& Rf1e1?
49, Keb5-d6 BcB-f3
50. c¢5-c6 Rel-d1
51. Kd6-e7? Rdlell

52. Ke7d8? Rad-dat
53. Kd8<c8 Re1-e8T
54. Kc8b7 Bf3-g2?
55. Kb7-a7 Rddxd3
56. c6-c7T! Kg6-f5
57. Rb6b8! Rd3-a3'
58. Ka7-b6 Ra3-b3'
59. Kb6-a7 Rb3-a3!
60. Ka7-b6 Ra3-b3T
61. KbB-ch ReBxb8
62. c7xb8 Rb3xb8
63. Kcb-d4 Bg2-c6?
64. Kdd-c5 BcB-ad
65. Ke5-d6 K i5-e4
66. Kdb6eb Bad-cb
67. Ke6-f6 Ke4-d3
68, Kfeg7 Kd3-e2
69. Kg7-h6 Bc6-f3
70. Bg5-f4 Rb8-b6 T
71. Kh64g5 Ke2-d3
72. Bf4-c? Rb6-b5T
73. Kgb-f4 Kd3-e2
Autogioco:
74. Bc7-e5 Bf3-d5
75. Beb5-c3 Rb5-b1
76. Kf4-f5 Rb1-g1
77. Bec3d4 Rg1l-ci
78. Kf5-g6 Ke2-d3
79. Bd4-e5 Recl-f1
148. Kg6g5  .....

Con la seguente situazione

sulla scacchiera:

7

h

Tabella 5. Il computer gloca con Il Nero, ed Il Blanco prova dellberatamente a fare il gloco “passivo” per
provocare I'Intelekt all'attacco. Questo sl rivelera fatale ....

sopraffare le deficienze di una semplice
procedura “mini-max”. E abbastanza sor-
prendente che questo concetto funzioni!
Per molti giocatori umani di media levatu-
ra esso rappresenta un buon avversario
con tempi di risposta ragionevolmente
brevi. In effetti per noi, poveri mortali, &
una fortuna che il suo “‘creatore” non
abbia inserito nel programma delle sofisti-
cate scorciatoie. Sarebbe troppo umiliante
essere liquidati da una manciata di compo-
nenti elettronici che richiedono solo qual-
che secondo per decidere una mossa!

C’¢ pero spazio per altri miglioramenti.
Abbiamo gia parlato della possibilita di
migliorare il finale di partita e di includere
una eventualitd di promozione del pedone
con altri pezzi che non siano la regina.

Entrambi richiedono memorie addizionali
ed aumentano il tempo di risposta, cosi
come attualmente stanno le cose. Ma le
abilita dell’Intelekt sono racchiuse nelle
EPROM, e queste possono essere sostitui-
te, in seguito, per avere un programma pitl
sofisticato! Chi lo sa?

L'Intelekt & stato progettato come avver-
sario agli scacchi; non ama quindi risolve-
re i problemi. Ed allora? Giocare a scacchi
¢ divertente, ma utilizzare qualcuno (o
qualcosa) per risolvere problemi discacchi
e altrettanto insulso che prendersi un
avversario a Scarabeo e fargli risolvere le
parole incrociate. Stiamo cominciando ad
amare ['Intelekt, che ha un suo fascino. Se
vi piacciono gli scacchi dovete fare la sua
conoscenza. ]
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Estensione del pianoforte di elektor |

Per quanto I'estensione del

pianoforte di Elektor pubblicato 1

nel Gennaio di quest’anno

(Elektor n° 20) coprisse all'inizio A13,A14,A15 = 741 of 1/4 TL 074, 1/4 TL 084
solo cinque ottave, si era stabilito A ez

che, grazie al progetto modulare,
il numero delle ottave poteva
facilmente essere aumentato a
sei, sette od anche otto.

A giudicare dalle reazioni dei
nostri lettori, si pud pensare che
ci sia un notevole interesse
rivolto ad un pianoforte
elettronico con la tastiera
completa da otto ottave, ossia 96 car
tasti ed un campo di frequenze ™To0n
fondamentali che va da 17,4 a
4148 Hz. Per questo motivo il gitinzione di
breve articolo che segue fornisce cso —OW Re/R12/R37
al lettore i particolari riguardanti
i cambiamenti nei valori dei
componenti e I'aggiunta dei i
circuiti di filtro necessari ad ottava 6 [> oon)
aumentare I'estensione acustica
del pianoforte di Elektor.

RE3

R82
ottava 7 [y O—{eet]

Sorge per prima la questione riguardante i
valori delle resistenze discaricaR 1....R12 "

da sistemare sulle basette delle ottave sup- s
plementari (EPS 9981). Per I'ottava pit —=
alta, ossia per I'ottava n. 8, il valore delle R94

resistenze da R1 ad R6 sara di 100 k, ed il ottava 8 D ET
valore di quelle da R7ad R12saradi 120 k.
Per I'ottava n.6, la seconda a partire dai cs1

bassi, R1....R6 = IM,ed R7....RI12=1M o=

2; per l'ottava n. 7, ossia la pil bassa, —- 1=
avremo R1...R6=1M 5edR7....R12=1
M 8.

La basetta originaria per i circuiti di filtro
(EPS 9981) ¢ stata progettata per la versio-
ne a cinque ottave. Quindi a seconda del TL074,TL084,XR 4212: ®. gs {U3)
numero di ottave supplementari da ag- - g1 (uy)
giungere, sard necessario incorporare uno ®
o pit circuiti di filtro addizionali del tipo 21 ¢ o=y M

mostrato in figura 1. Questi si possono = $4 (Uy) 290221
montare per esempio su delle piccole ba-
sette di vetronite e si possono disporre in
vicinanza della basetta principale dei filtri.
Potrebbe essere opportuno ricordare che

giunzione di
R30/R56/R58
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tutto cid costituisce un’interessante possi- spetto all’onda quadra originale. Come si
bilita per quei lettori che, senza dover ri- vede chiaramente in figura 3, ne risulta una
progettare i circuiti di intonazione, deside- forma d’onda a scaletta che possiede un’e-
rano sperimentare variazioni al timbro del levata proporzione di armoniche pari.
pianoforte originale. Il consiglio che segue (Naturalmente, nel caso dell’ottava n° 1,
I’'abbiamo ricevuto da un lettore olandese, Sota “a” ossia della penultima ottava verso i toni
il Sig. Hulshoff di Rotterdam, il quale rac- R alti, é possibile soltanto sommare le corri-
comanda di introdurre armoniche pari (se- "D spondenti uscite del generatore principale
conda, quarta, sesta armonica, eccetera di nota con un selo segnale di frequenza
della fondamentale)nelle uscite ad onda nota “a-12" tasto‘a’ doppia, ossia quella corrispondente del-
quadra del generatore principale di nota YD C’ I'ottava n° 8, 'ottava piu alta, mentre nel
che, essendo simmetriche, sono composte caso delle medesima ottava n° 8, la proce-
esclusivamente dall’onda fondamentale e pommm—m—— e : dura suddetta non ¢ possibile).
da un certo numero di armoniche dispari. | nota:ias2dti v I punti di connessione X, Y, e Z per la rete
Con l'aiuto della rete resistiva mostrata in | ZD (O—{z20¢] 1' resistiva di figura 2 sono dati nella tabella
figura 2, le uscite del generatore principale S riportata in questa pagina. Risulta eviden-
di nota non sono direttamente applicate ai a=13..96 te che ad ogni nota corrisponde sia il nu-
corrispondenti ingressi dei circuiti di ta- 79022 3 mero di un tasto (una procedura che &
stiera, ma ad esse vengono aggiunte una o, risultata necessaria per semplificare la fi-
nella maggior parte dei casi, due onde qua- gura alla pagina 1-38 di Elektor n° 20) che
dre che hanno in successione una frequen- un numero di ottava (1....8), nonché un
za doppia ed un’ampiezza dimezzata ri- numero che definisce la sua posizione
I
f
(100%)
T
| ottave 2...7
T
2f
(50%)
I4T
ottava 1 AL
T
o o SFLFLFLFLFLFLRLFL
{25%)
NrOoporwunTma~
LA A ER XY N ]
g:gmmhomvnur
pes
ottava 8
|
24)] 912
23| o 11 12e |96
22| e10 11e |95
21| 9 108 |94
20| *8 9e |93
}% :; ottava 1 g: g’;’
17] o5 ottava 7 6o |50
HE A
40
14 o2 EPS 9915 30 e
1e |85
36| =12 128 |84
as| e11 i1e |83
3a| e10 100 |82
33| 9 9e |81
2l i
7
30| o6 ottava 2 ottava 6 & 138
29| o5 50 |77
28| 4 40 |76
27| o3 3e |75
26) o2 20 |74
25| @1 1o |73
ottava 3 ottava 4 ottava 5
N OnmtonTmei- b= L romgno~oa2 TN
[EA SRS RN RN NN (A AR R RN NN REN] (F AR R R E NN KN N 79022 4
SE99I0TI9a85 BRBRGRAZRRE3T o335 6 8BBBRRN
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tasto n® numero...

WO~ s WK =
OO AW =

delle ottave... X Y Z

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

delle ottave.. X Y Z

Tasto n° numero ...

1 6

74 2 6 74 62 50
75 3 6 75 63 51
76 4 6 76 64 52
77 5 6 77 65 53
78 6 6 78 66 54
79 7 6 79 67 55
80 8 6 80 68 56
81 9 6 81 69 57
82 10 6 82 70 58
83 11 6 83 71 59
84 12 6 84 72 60
85 1 7 8 73 61
86 2 7 8 74 62
87 3 7 8 75 63
88 4 7 88 76 64
89 5 7 89 77 65
90 6 7 9 78 66
91 7 T T
92 8 7 92 80 68
93 9 7 93 81 69
94 10 7 94 82 70
95 1 7 95 83 7
96 12 7 96 84 72

N.B. Una tastiera standard per piano verticale si estende dal
tasto 4 all'88 copreso.

N.B. La sezione ombreggiata della tabella copre le ottave
comprese nella versione a 5 ottave del piano.

o
ottava 7

ottava 6

ottava 5

T
ottava 2

entro I'ottava. Per prevenire infine ogni
aumento della confusione, la figura 4 mo-
stra ancora una volta la disposizione dei
componenti nella basetta del generatore

principale di .nota. Come molti lettori
hanno gia rilevato, la disposizione origina-
le dei componenti che appare nella pagina
1-39 del numero 20 di Elektor, mostra una

trasposizione delle note da 1 a 12in tutte le
ottave tranne la n° 4. Naturalmente questo
errore non compare sulle basette vere e
proprie. H
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I visualizzatori a cristalli liquidi costituiscono una alternativa
economica ai ben noti LED. In essi si congiungono un’alta leggibilita
ed un’alta versatilita. Per quel che riguarda i dilettanti, pero, il
giudizio & ancora in bilico. Cio & dovuto al fatto che, fino a poco
tempo addietro, gli LCD erano difficili da trovare, costosi ed era
difficile farli funzionare. Ora finalmente, sono entrati in una nuova
fase di sviluppo ed i prezzi hanno subito un significativo ribasso.

LCDisplay

Una piccola corrente per un grande contrasto.
L'illusione ottica piu conosciuta al mondo

LCDisplay

Durante i tre anni passati i display a cri-
stalli liquidi hanno raggiunto i loro corri-
spondenti a LED. Sembra infatti che i
LED saranno considerati delle anticaglie.
Questo non sorprende quando si confron-
tano i due tipi di display. Gli LCD consu-
mano all’incirca 1000 volte meno corrente
dei LED. Il contrasto a piena luce aumenta
anziché diminuire. Inoltre gli LCD sono
straordinariamente versatili. Possono es-
sere trasparenti e permettono una grande
scelta di dimensioni ¢ forma.

Prima di poter trarre profitto dai suddetti
vantaggi si sono dovuti risolvere alcuni
problemi inziali. Gli sforzi sono stati coro-
nati da successo, per cui ora si possono
produrre in massa LCD di elevata qualita.
Essi hanno attualmente una soddisfacente
durata ed un buon campo di temperature
di funzionamento.

Un effetto benefico del miglioramento
della qualita del prodotto ¢é il costante
aumento della richiesta da parte dell'indu-
stria, e quindi una sempre maggiore dispo-
nibilita sul mercato al dettaglio.

Cosa c’é dentro gli LCD

Una particolareggiata conoscenza del sot-
tofondo tecnologico degli LCD non ¢ as-
solutamente necessaria per poterli usare. |
lettori che hanno interesse in questo aspet-
to particolare, possono rifarsi alla biblio-
grafia che appare alla fine di questo artico-
lo.

Un display LCD consiste in linea di massi-
ma in due sottilissime lastrine di vetro tra
le quali ¢’¢ uno strato di cristallo liquido
spesso circa 10 micron. Lo strato consiste
in una struttura molecolare cristallina.
L’essenziale & che la struttura molecolare
possa cambiare per I'effetto di un campo
elettrico. A seconda della direzione nella
quale le molecole sono allineate, lo strato
di cristallo liquido diventa trasparente o
riflettente. La superficie interna delle due
piastrine di vetro e rivestita da uno strato
conduttore trasparente e costituisce elet-
trodi. Una tensione ad essi applicata crea
un campo elettrico che provoca il cambia-
mento di direzione delle molecole dello
strato di cristallo liquido, la superficie in-
teressata (per esempio il segmento di un
display digitale) cambia la sua trasparen-
z7d.

La figura | mostra la costruzione base di
un LCD. Occorre dire qualcosa degli strati
di SiO: che si notano in figura. Questi
isolano gli elettrodi dagli effetti del cristal-
lo liquido e dai due polarizzatori (dischi
polarizzanti di filtro). L’allineamento
della struttura cristallina ¢ tale che la tra-
sparenza non subisce variazioni fintanto
che non si applica una tensione. La dispo-
sizione delle molecole del cristallo postoin
un campo elettrico si pud vedere in figura
1. Applicando tra i due elettrodi una cor-
rente (alternata), le molecole del cristallo si
dispongono orizzontalmente. Come si puo
vedere, lameta inferiore non riceve corren-
te di pilotaggio, e quindi i cristalli liquidi
sono disposti verticalmente. Nello stato
diseccitato di un LCD a riflessione, sulla
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cella a cristallo liquido vengono laminati
uno strato di polarizzazione verticale ed
uno orizzontale disposti ad angolo retto
(ovvero ruotati tra di loro di 90°) (vedi
figura 2a). Dal davanti della cella entra
luce polarizzata verticalmente (A), che
segue la rotazione degli allineamenti di cri-
stalli in modo che quando ha attraversato
la cella risulta ruotata di 90 gradi: la luce
polarizzata passa quindi attraverso il pola-
rizzatore orizzontale ed arriva al riflettore
(E). La luce ripassa quindi attraverso la
cella ruotando di ulteriori 90 gradi, ed esce
dall'LCD attraverso il polarizzatore verti-
cale.

Se perd ci troviamo nello stato attivato
(vedi figura 2b), in uno o pit segmenti del
carattere le molecole del cristallo si allinea-
no con il campo elettrico. Di conseguenza
non avviene la rotazione nel segmento atti-
vato. La luce polarizzata verticalmente che
passa attraverso i segmenti attivati non
puo attraversare il polarizzatore orizzon-
tale, ma viene da esso assorbita. I segmenti
appaiono quindi come immagini scure su
di un sottofondo chiaro. Usando filtri di
polarizzazione paralleli accade 'opposto: i
segmenti polarizzati appaiono trasparenti
¢ quindi ne risultano immagini chiare su
fondo scuro.

Le cose sono diverse quando si usa come
riflettore uno specchio semitrasparente. Si
ha in questo modo un display “trasfletten-
te”, che puo essere illuminato sia dal da-
vanti che dal dietro.

Quando non si debba tenere in conto ec-
cessivo il consumo di corrente, per esem-
pio in strumenti alimentati dalla rete, la
luce dietro il display puo restare accesa in
permanenza, Se la luminosita dell’ambien-
te ¢ maggiore dell'intensita della luce pro-
dotta dall'illuminazione posteriore, il di-
splay funziona in riflessione. Se I'illumina-
zione esterna diminuisce, 'azione passa
all'illuminazione in trasparenza.

Cisono anche visualizzatori che funziona-
no solo conilluminazione posteriore, ossia
operano solo per trasmissioni mancando
del riflettore (vedi figura 3c). Questi ultimi
sono chiamati display a trasmissione, I re-
centi sviluppi sembrano favorire i display
riflettenti e quelli trasflettenti, mentre i tipi
a trasmissione tendono ad essere da parte.
I precedenti tipi visualizzano quasisempre
caratteri scuri su fondo brillante, mentre i
tipi a trasmissione producono caratteristi-
che trasparenti su fondo opaco (scuro).

Caratteristiche

Il primo requisito di un LED ¢ la brillan-
tezza, mentre quello di un LCD ¢ il con-
strasto: tutto per la massima leggibilita. Il
contrasto richiede un certo rapporto di
chiaro-scuro della brillantezza dei segmen-
ti durante gli stati “attivi” e ““disattivato”,
con I'illuminazione esterna costante ed os-
servando la superficie secondo un angolo
costante. Il rapporto varia tra 1:10ed 1:20.
Un buon esempio di questo effetto ¢ la
stampa di questa rivista, nella quale il con-
trasto tra bianco e nero ¢ netto. Anche le
condizioni operative hanno influenza sul
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\ E % Cristalio liquido
|
N\ -SR] e
Luce ——
N av_-: g |
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\ 1 N
\ |']]|[. ; |1 Cristallo liguido
'I||I‘E’jr’>$ in quiete
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Polarizzatore Strato SiO:

80080 1

Figura 1. Costruzione di base di un LCD. Lo strato di cristallo liquido & racchiuso ermeticamente tra due
lastrine di vetro. Le lastrine di vetro contengono gli elettrodi conduttori trasparenti. Come si vede nel
disegno, la direzione delle molecole cambia per I'azione di un campo elettrico. In combinazione con i
filtri polarizzatori adesivi esterni, il “capovolgimento” delle molecole tra gli elettrodi polarizzati provoca
una variazione nella trasparenza del corrispondente segmento.

2

Cella ad effetto di campo

Segmenti del carattere Elettrodo comune

Lastrina Polarizzatore  Riflettore

verticale frontale i At posteriore orizzontale
in vetro Materiale in vetro
del cristallo
liquido

80090 2a

Molecole allineate con il
campo elettrico

Figura 2. A seconda della posizione dei filtri polarizzatori, avviene quanto segue:

Figura 2a. In un LCD a riflessione non alimentato, i segmenti sono trasparenti se 1 filtri hanno | piani di
polarizzazione paralleli tra loro. La luce polarizzata viene ruotata di 90° dal materiale del cristallo liquido.
Figura 2b. | segmenti alimentati diventano opachi (scuri) quando i filtri polarizzatori sono disposti ad
angolo retto tra loro. La rotazione non avviene in un LCD a riflessione alimentato.
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3

Polarizzatore
posteriore
Cella ad effetto
di campo

frontale
80090 3a

b

Luce posteriore
-
-
B (

Luce frontale

- s
Trasflettore S -
2 i Polarizzatore
Polarizzazione trontale
posteriore
Cella ad effetto 80090 3b
di campo

C

Lampada ad incandescenza o LED

Polarizzazione
posteriore

Polarizzatore
frontale

80080 3c

Celia ad effetto
di campo

Figura 3. A seconda della costruzione del display, ci sono i seguenti tipi di LCD:

Figura 3a. Funzionamento per riflessione: sul fondo & stato incorporato un riflettore.

Figura 3b. Display trasflettenti. |l riflettore semitrasparente pud essere illuminato anche dal retro.
Figura 3c. Display a trasmissione.

Curva di isocontrasto Contrasto relativo

all'angolo visuale

Angolo di lettura
ottimale it

BOOS0 4

Figura 4. 1l contrasto prodotto da un LCD dipende dall'angolo visuale. Il fatto & dimostrato dalla curva di
isocontrasto.

contrasto, specie I'angolo di osservazione
ed il tipo di pilotaggio (statico o multi-
plex). L’angolo di visuale & mostrato in
figura 4. I display LCD raggiungono un
angolo di visibilita maggiore di 160°, men-
tre il rapporto di chiaroscuro é di 1:3.

Il contrasto dipende anche dalla tensione
di funzionamento. Per un contrasto massi-
mo occorre una certa intensita di campo
tra gli elettrodi dei segmenti e 'elettrodo
intero che sta sul fondo, e questo campo
richiede una certa tensione. La figura 5
mostra una tipica curva di tensione. Quan-
do la tensione aumenta le molecole del
cristallo liquido vengono gradualmente ri-
allineate. Il contrasto che si ha ad una data
tensione dipende dalla percentuale delle
molecole del cristallo che hanno gia cam-
biato direzione. Quando il contrasto &
massimo, esso sara di circa il 100%. Se si
aumenta ancora la tensione, il contrasto
resta costante e non aumenta. Questo pud
apparire come uno svantaggio quando si
richiedono applicazioni in multiplex. Al
funzionamento in multiplex del LCD si
oppone il fatto che (analogamente all’au-
mento della corrente nei segmenti, che av-
viene nei LED) non si ha compensazione
per la minor durata del periodo di attiva-
zione del display.

Il livello della tensione di funzionamento
puo essere liberamente scelto. Da un lato
esso ¢ determinato dal materiale di base
usato e dall’altro dalla densita dello strato
di cristallo liquido. Tanto maggiore & I'in-
tensitd di campo (a parita di differenza di
potenziale) e quindi tanto minore ¢ la ten-
sione di funzionamento pecessaria.

Al giorno doggi gli LCD sono progettati
con tensioni di funzicnamento che vanno
da 1,5 V a 20 V. La curva di contrasto
mostrata in figura 5 dipende dalla tempe-
ratura. Alle maggiori temperature lo stes-
so contrasto & ottenuto con tensione infe-
riore. La curvatura diventa quindi pit pro-
nunciata. Se la temperatura ¢ bassa succe-
de l'opposto e la curva si appiattisce.
Anche questo fenomeno pud causare dei
problemi qualora si usi un sistema funzio-
nante in multiplex.

I tempi di commutazione di un LCD di-
pendono dalla tensione e dalla temperatu-
ra. La figura 6a mostra I'andamento del
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5

2

Contrasto

1] — + 4
L | |
Ue

Tensione di funzionamento
Uc ({tensione iniziale)

80090 5

Figura 5. Intensita del contrasto in relazione alla
tensi al seg to. Una volta superata la ten-
sione iniziale Uo, il contrasto aumenta moltora pi-
damente fino ad un massimo al di 1a del quale si

puo ancora ottenere un miglioramento piccolissi-
mo.
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Figura 6a. Curva di contrasto tipica di un LCD
nelle commutazioniin “acceso” e “spento”. Si ve-
rifica un lungo ritardo per la commutazione in
“accensione”, una salita relativamente veloce ed
una discesa lenta. Aumentando la tensione di pi-
lotaggio, il tempo di “accensione” (ritardo + risali-
ta) viene notevolmente ridotto. Il tempo di scom-
parsa aumenta perd di un poco.

Figura 6b. Quando la temperatura cala, gli LCD
commutano sempre con maggiore lentezza.
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Figura 7. L'aumento della corrente negli LCD & in
proporzione lineare alla frequenza. | segmenti for-
mano un carico capacitivo.

contrasto con il tempo quando un LCD &
attivato e, rispettivamente, disattivato. Si
nota un ritardo di attivazione relativamen-
te elevato (tuin figura), di 100 ms, prima di
avere del contrasto. Se il contrasto deve
raggiungere il 90% del suo valore massi-
mo, occorreranno ulteriori 70 ms (t:).
Quando il display viene diseccitato, il con-
trasto comincia immediatamente ad atte-
nuarsi, ma richiede circa 230 ms per atte-
nuarsi completamente. A seconda del tipo
di materiale usato, il tempo di “‘accensio-
ne” diventa considerevolmente pill breve
con l'aumentare della tensione di funzio-
namento, mentre il tempo di “spegnimen-
to aumenta solo di poco.

Anche la temperatura é un fattore impor-
tante. Parlando in generale, quando gli
LCD sono in ambiente caldo, commutano
con maggiore rapidita (vedi figura 6b).

Durata di vita e campo
di temperatura

Questi due aspetti sono strettamente colle-
gati. Molto si & detto e fatto sull’argomen-
to della vita utile degli LCD, ma nonostan-
te cid merita di parlarne anche qui.
Cos’¢ la durata di vita? Dipende anzitutto
dal tipo di display usato (riflettente, a tra-
smissione o trasflettente). Una caduta del
50% nel contrasto porta a varie conse-
guenze. La vita utile dipende anche dal
numero di ore di funzionamento che si
sono avute fino al momento che il 50% dei
campioni ha cessato di funzionare.
Senza tener conto di come viene definita la
vita utile, si puo essere certi che durante gli
ultimissimi anni sono stati fatti dei grandi
progressi. Adesso & una cosa normale
aspettarsi pit di 50.000 ore di vita (almen-
to sei anni di funzionamento).

Nei primi stadi del loro sviluppo, suscitava
dei problemi la resistenza degli LCD alla
luce ultravioletta, all’'umidita ed all'inqui-
namento esterno. Usando delle lastrine di
vetro incollate insieme con un adesivo, il

cristallo liquido non risultava ermetica-
mente sigillato, ed aveva quindi una vita di
uno o due anni soltanto. Il problema ¢
stato risolto con 'introduzione di uno spe-
ciale materiale di rivestimento per il vetro.
Rivestendo le lastrine con un sottile strato
di quarzo, il cristallo liquido resta inaltera-
to, ed allo stesso tempo gli elettrodi riman-
golo isolati da esso.

Si effettuano ricerche per trovare delle so-
stanze che presentino una maggiore stabi-
litd, in modo da allargare il campo delle
temperature ¢ da migliorare i tempi di
commutazione. La stabilita chimica della
maggior parte dei cristalli liquidi di recente
sviluppo & talmente elevata che si & potuti
ritornare alla vecchia tecnica dell’adesivo.
Questo & un passo importante sulla via dei
display ad elevata superficie, in vista degli
LCD alfanumerici del futuro.

D’altra parte i polarizzatori non hanno
avuto un analogo progresso. La polarizza-
zione della luce avviene in una pellicola di
alcool polivinilico che viene stirata al mas-
simo e quindi imbibita di un composto
iodurato. La pellicola ¢ sottilissima (25
micron), e deve essere incollata su di una
pellicola di supporto. I polarizzatori ten-
dono ad opacizzarsi in ambienti umidi ad
alta temperatura, con la conseguenza di
una perdita di contrasto. Una soluzione si
potrebbe avere costruendo un LCD con un
polarizzatore del tipo usato negli occhiali
da sole (pinh scuro). Usando pellicole pro-
tettive impermeabili e migliorando gli ade-
sivi ed i procedimenti di indurimento, i
polarizzatori risulteranno certamente ben
protetti contro "'umidita.

Temperature di funzionamento
e di immagazzinamento

Come detto in precedenza, le prestazioni
degli LCD diminuiscono con I'abbassarsi
della temperatura. A temperature di circa
-10°C essi congelano completamente ed il
cristallo liquido diventa un solido. All'e-
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Fotogratia 1. | display LCD permettono una gran-
de varieta di forme e di sagomature.
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Fotografia 2. Una combinazione di valori analogi-
ci e digitali misurati usando gli LCD.
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Figura B. Circuiti di pilotaggio diretto.

Figura 8a. Uno stadio a transistori in controfase. Un condensatore assicura la soppressione della
tensione continua, permettendo alla sola tensione alternata di raggiungere il segmento.

Flgl.;ra) 8b. E possibile il pilotaggio senza condensatore con I'aiuto di due stadi a transistori (circuito a
ponte).

stremo opposto della temperatura il liqui-
do diventa meno viscono e perde la strut-
tura cristallina. Si deve operare una distin-
zione tra i campi di temperatura di funzio-
namento e di immagazzinamento. Se la
temperatura di funzionamento va al di
fuori del suo specifico campo, il display
non funzionerd, ma il danno sara perma-
nente solo se verra superata la temperatura
di magazzinamento.

Il materiale per cristalli liquidi normal-
mente usato ha un campo di temperature
di lavoro che va da -5°....-15° (limite infe-
riore) a 40°....80°C (limite superiore). La
temperatura di immagazzinamento ha un
limite inferiore di -20....-40°C ed un limite
superiore di 60...85°C (a seconda del mate-
riale usato come cristallo liquido).

Controllo in tensione

I segmenti LCD sono attivati applicando
una corrente alternata. Questa deve avere
una frequenza a 30 Hz (per evitare lo sfar-
fallio del display). Questo ¢ essenziale, e
non c’é differenza se gli elettrodi sono stati
isolati o meno dagli effetti del cristallo
liquido. Se non esiste questo isolamento,
I'applicazione di una corrente continua
produrrebbe un effetto elettrolitico che di-
struggerebbe gli elettrodi. Se questi ultimi
sono efficacemente isolati, si ha uno scor-
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rimento degli ioni del cristallo liquido.
Questo fenomeno provoca disturbi nel
campo elettrico ed il display in breve scom-
pare.

Se I'alimentazione é in continua (come
nelle apparecchiature a batteria), si deve
generare una forma d’onda alternata me-
diante un oscillatore. Per evitare che il di-
splay presenti uno sfarfallio visibile, il
campo di frequenza ha un limite inferiore.
Il limite superiore ¢ determinato dalla resi-
stenza degli elettrodi e dalla capacita dei
segmenti (costante di tempo RC) del di-
splay. In un circuito equivalente, un seg-
mento LCD é rappresentato dal collega-
mento in parallelo di un condensatore C e
di una resistenza di valore elevato R. La
capacita ¢ determinata in primo luogo
dalle dimensioni della superficie del seg-
mento. Per esempio, la capacita di ogni
cifra dipende dall’altezza della cifra stessa
e dal materiale di cui é formato il cristallo
liquido, e potra variare tra 150 pF (altezza
della cifra 8 mm e cristallo liquido di otti-
ma qualita) e 4 nF (valore massimo per
cifra da 25 mm e cristallo di qualita stan-
dard).

La resistenza dipende, tra I'altro, dalla su-
perficie del segmento e dalla qualita dell’i-
solamento degli elettrodi. Per gli esempi
citati in precedenza i valori corrispondenti
per la resistenza in corrente continua sa-
ranno rispettivamente di 1400 MQ (per
cifre da 8 mm) e di 8 MQ (per cifre da 25
mm).

Se si applica soltanto della corrente alter-
nata, la resistenza del segmento puo essere
trascurata. Il consumo di corrente dipen-
dera in questo caso dalla capacita e dalla
frequenza (figura 7). Nel caso diun display
a piccolissima superficie ¢ possibile rag-
giungere una frequenza di funzionamento
fino a 1 kHz. Con display piti grandi non
sard opportuna una frequenza che superi i
100 Hz. Di norma i fabbricanti indicano
una frequenza di funzionamento di 32 Hz
a 50 mV.

Come funzionano?

Un'altra distinzione che & possibile fare ¢
quella tra funzionamento statico (control-
lo diretto dei segmenti) ¢ funzionamento
multiplex (controllo in commutazione dei
segmenti). Come suggerisce la parola, nel
funzionamento statico ogni segmento di-
spone del proprio pilotaggio, e si pud usare
un elettrodo comune per tutti i segmenti
(come di solito avviene). Quindi, da questo
punto di vista, ci si trova in una situazione
simile a quella che si ha con idisplay a sette
segmenti del tipo a LED (catodo comune
od anodo comune). Al contrario del fun-
zionamento in multiplexer, 1l funziona-
mento statico non € critico nei riguardi del
contrasto, della tolleranza e della tempera-
tura. La figura 8a mostra un semplice cir-
cuito di comando di un segmento con uno
stadio a transistori in controfase. I transi-
stori fanno parte di un integrato invertito-
re a CMOS, per esempio un CD 4007 od un
CD 4009.

L’invertitore riceve al suo ingresso un’on-
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Figura 9a. Un circuito completo di pilotaggio diretto con porte EXOR usate come piloti per i segmenti.
Figura 9b. Il diagramma ad impulsi dimostra che nei segmenti attivati & presente una tensione alternata.
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da quadra di 30...50 Hz e commuta all’u-
scita tra +Ub e 0 V. Il valore di picco della
tensione alternata applicata al segmento
equivale alla meta della tensione di funzio-
namento.

I condensatori sono costosi ed ingombran-
ti, specie rispetto alle porte logiche integra-
te, e cosi risultera vantaggioso fare a meno
di componenti discreti, come si puo vedere
in figura 8b. Dopo linversione, I'onda
quadra all’elettrodo posteriore ¢é sfasata di
180° rispetto a quella dell’elettrodo del seg-
mento. Tra i due elettrodi esiste una ten-
sione alternata con valore di picco uguale
alla tensione di alimentazione Ub.
Questo principio pud essere applicato in
pratica in maniera elegante impiegando
delle porte EXOR (OR esclusivo) tipo
CMOS (per esempio il CD 4030 oppure il
CD 4070). In figura 9a si pud vedere il
circuito. Per ogni segmento & necessaria
una porta. Ad uno degli ingressi di ciascu-
na porta ed al conduttore comune del di-
splay viene applicata una tensione alterna-
ta a bassa frequenza. L'altro ingresso della
porta controlla quindi il segmento. Se al-
I'ingresso di controllo esiste un livello logi-
co “1”, ’onda quadra all’elettrodo del seg-
mento sara fuori fase (riferendosi gll'elet-
trodo comune del display) e sara invece in
fase in caso di livello “0". Questo &eviden-
ziato con chiarezza nei grafici di figura 9b.
Poiche i segnali sono in fase quando il
segmento ¢ alimentato, non si ha una diffe-
renza di potenziale. Se essi sono fuori fase,
la differenza di potenziale raggiunge il
doppio dell’ampiezza dell'onda quadra
(tra I'elettrodo di segmento attivato e I'e-
lettrodo comune).

Di questo bisogna ovviamente tenerne
conto nel fissare la tensione di alimenta-
zione del display LCD. Nei fogli dati, que-
sta tensione ¢ di solito indicata come valo-
re efficace della forma d’onda alternata. Il
valore efficace della forma d’onda & in que-
sto caso uguale al suo valore di picco, ed a
sua volta questo e uguale alla tensione di
alimentazione Ub delle porte CMOS. Per
un LCD che abbia in specifica una tensio-
ne di funzionamento di 4....6 V, il circuito

comz —

coM1

com3

Righe

I cifra Il cifra

Maon usati

Ome

Colonne

80090 10

Figura 10. Disposizione dei segmenti e degli elettrodi posteriori in un LCD muitiplex a tre passi. |
segmenti corrispondenti ai punti della matrice stanno all'incrocio tra le righe (elettrodi posteriori) e le
connessioni ai gruppi di segmenti (colonne). In questo esempio non & stata usata una posizione della

matrice (riga 1 - colonna 2).

di pilotaggio a CMOS dovraessere alimen-
tatoa 5 V.

Il funzionamento in multiplex

I valori di soglia delle curve di contrasto

degli LCD possono anche essere multiple-
xati, per quanto il procedimento dovra per
forza essere limitato a pochi passi. I motivi
sono i seguenti:

— Il contrasto non ¢ molto netto.
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— La curva di contrasto dipende dalla
temperatura.

— Al contrario di quanto avviene con i
LED, il contrasto non pud essere aumen-
tato ricorrendo al svrappilotaggio a brevi
intervalli.

— Se il sistema ¢ direttamente controllato
in tensione (a differenza del controllo in
multiplex) questi problemi sono evitati,
per quanto sia spesso un inconveniente
I"elevato numero di collegamenti al display
ed al circuito di pilotaggio.

Gli LCD comunemente usati comprendo-
no il “multiplex a tre passi”. In questo
tipo, ad un singolo connettore sono attac-
cati fino a tre segmenti. La figura 10 mo-
stra un display a sette segmenti predispo-
sto per il multiplex a tre passi, con un’orga-
nizzazione a matrice di due cifre. Questo
esempio non comprende due punti della
matrice, che potranno essere aggiunti. Se
tutti i punti della matrice devono essere
sfruttati in modo ottimale, per 18 segmenti

n
occorreranno solo — 4 3

collegamenti. Il sistema diviene operativo
in tre intervalli temporali.

Nel primo sono attivati tutti i segmenti che
si riferiscono all’elettrodo comune COM
1, quindi tocca a quelli di COM 2 ed infine
a quelli di COM 3, dopodiche il ciclo ri-
prende dall’inizio. Per polarizzare gli elet-
trodi comuni (COM sono le “righe” della
matrice) ed i gruppi di segmenti (le colonne
della matrice) si usano delle onde quadre
che forniscono la tensione alternata aiseg-
menti attivati. Inoltre i segmenti di con-
trollo devono essere tali che la corrente
alternata sia in fase per i segmenti attivi e
fuori fase per i segmenti esclusi. I segnali
alle righe ed alle colonne devono avere
ampiezze diverse. Di solito la tensione
maggiore & applicata agli elettrodi poste-
riori e la minore ai segmenti. In figura 11 si
vede un esempio pratico riferito alla cifra
4, che appare sul display di figura 10. |
segmenti attivati sono distinguibili nella
matrice grazie ai segmenti ombreggiati.
Il corrispondente tabulato degli impulsi
mostra, dall’alto al basso: il clock, i segnali
COM, i segnali di colonna ed i segnali
differenziali Ucom - Ucot, che divengono
operativi nei segmenti dp, nc, G e C.

Un passo nel sistema multiplex corrispon-
de ad un periodo di clock. I segnali per le
colonne vengono ottenuti permettendo il
collegamento di un’onda quadra ad un se-
gnale di clock e, per il resto del tempo (i
due successivi impulsi di clock), alla relati-
va fila COM. L'impulso alla linea COM
attiva le relative righe. 1l fatto che i seg-
menti di una riga (punti della matrice)
siano ‘“‘accesi” o “spenti” dipende dallo
stato della fase in quel momento. Se I'ele-
mento deve essere inattivo, il segnale di
colonna ¢ in fase, e per un elemento attivo,
esso & fuori fase rispetto al segnale di co-
lonna. Nel diagramma degli impulsi, per
esempio, il segnale di colonna COL 1 ¢
sfasato rispetto al segnale comune COM 1
durante il primo passo multiplex (impulso
su COM 1). Il punto decimale (dp) é “acce-
so™ durante il primo passo. Questo fatto

Fotografia 3. Elemento alfanumerico LCD a quarantotto segni. Questo modulo, pronto per essere
inserito nell’'apparecchiatura finale, prodotto dalla GEET, ha una superficie di visualizzazione di 142 x 22
mm, i 24 caratteri sono disposti su due righe di 24 caratteri ciascuna, ed ogni carattere & formato da una
matrice 5 x 7 (per un totale di 1680 punti di visualizzazione). Il modulo contiene gia montato un circuito di
pilotaggio multiplex e consuma 2 mA. Il circuito stampato disposto posteriormente al modulo del
display & facoltativo e comprende un generatore di caratteri, un bus d'ingresso ASCIl e I'interfaccia per Ii
display.

pud essere anche osservato nel segnale dif-
ferenziale (COM 1 - COL 1). La tensione
che agisce su due elettrodi di un segmento,
viene sommata ai segnali COM e COL.
Questo non vale per il segmento inattivo
nc della prima riga. Quiil segnale di colon-
na COL 2 ¢ in fase con il segnale COM 1.
Ne risulta applicata al segmento nc una
tensione alternata decisamente inferiore di
quella che si trova sul segmento dp attiva-

to, in quanto ora i segnali COM e COL
vengono sottratti tra loro.

Il valore della corrente alternata resta al di
sotto della corrente minima di funziona-
mento dell’LCD. Il segmento non prescel-
to ovviamente non si attivera. Il segnale di
colonna viene generato per mezzo di un
registro a scorrimento, con una porta
EXOR collegata a ciascuna delle sue usci-
te. Il secondo ingresso di tutte le porte

4
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Fotografia 4. Lo schema a cristalli liquidi in un prototipo di televisore tascabile costruito dalla National
Panasonic (Matsushita). Con un totale di 57.000 puntidivisualizzazione, funziona con un'alimentazione

di46 V.




R e R e e S Sl e —

5-56 — elektor maggio 1981

LCDisplay

1

Matnce

ET of ¢
Sp1 Sp2 Sp3

COoLT (dpl

COL 2 Inel

ZuLz Gl

-COL3 (C]

2 ! 80090 11

Figura11. 1l contralio del segmenti per la cifra “4” -+ dp in un LCD a sette segmenti multiplexato a tre passi. |l diagramma degli impulsi mostra, dall'alto in basso:

un clock, | segnali COM, | seg

li di colonna ed i segnali differenziali che divengono operativi ai segmenti dp, nc, G e C.

EXOR ¢ collegato al clock per il comando
diretto. Questo & il modo nel quale I'infor-
mazione (*1"" o “0") all'uscita del registro
a scorrimento pud determinare lo stato
dell’onda quadra all’uscita della porta
EXOR (diretta o complementata). Alle
porte seguono dei commutatori analogici
CMOS, che commutano i valori di tensio-
ne quando viene generato il segnale di co-
lonna. Il rapporto ottimale tra la tensione
diriga e la tensione dicolonna é Vopt =

dove n ¢ il numero dei passi multiplex. Per
un multiplex a tre passi, il rapporto ¢ /3=
1,73. La figura 12b mostra le tensioni ne-
cessarie da produrre per i multiplex a tre-
passi, e le corrispondenti fasi tra le tensioni
dei segnali COM e COL. La tensione Uo &
la tensione di soglia (per un contrasto del
10%) del display, e si ricava dai fogli dati.

Di norma sono sufficienti 1,05 V.

Conclusione e prospettive

Attualmente si possono visualizzare molte
informazioni con i visualizzatori a seg-
menti multipli. Ce ne sono con 1120 punti
(32 caratteri alfanumerici in matrice da 7 x
5 punti). Un terminale per dati portatile a
batteria provvisto di uno schermo a cri-
stalli liquidi non fa pin parte delle ipotesi
fantascientifiche. Il complesso circuito di
controllo che sta dietro a questi display
puo essere semplifica mediante 'uso di cir-
cuiti di pilotaggio integrati. Dato che, dal
punto di vista tecnologico, il numero di
passi multiplex negli LCD ¢ limitato, il
display a cristalli liquidi deve diventare
attivo per fare la media tra un gran numero

di informazioni. Questo significato che a
ciascuna intersezione tra le linee di con-
trollo ¢’¢ un elemento attivo a semicondut-
tore, come per esempio un FET,

La parte posteriore del display consiste in
un chip di grande superficie sul quale &
stata ricavata la corrispondente matrice a
transistori.

Un display di questo tipo e stato messo a
punto di recente dalla National Panasonic
(Matsushita). La sua applicazione dimo-
strativa si € avuta in un prototipo di televi-
sore tascabile con schermo piatto ad LCD
(vedi foto). Gli LCD a riflessione conten-
gono 57.000 (240 x 240) punti di visualizza-
zione disposti su di un chip da 44 x 56 mm.
La figura 13 mostra la costruzione base
dello schermo. Ciascun punto di matrice
sul substrato di Silicio consiste in un con-
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Figura 12. Le tensioni necessarie per un multiplex a tre passi ed i corrispondenti livelli di tensione per i segnali delle righe e delle colonne.

densatore ed in un FET. 110.000 transisto-
ri e condensatori su di un solo chip!!

Il campione di televisore consuma appena
1,5 W con una tensione di batteria di 4,6 V
(due pile al Litio). E probabile che non
venga messo in produzione prima di poter
ottenere un'ulteriore diminuzione del con-
sumo e delle dimensioni. Ad ogni buon
conto, gli esempidimostrano che é gia oggi
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Figura 13a. Come é fatto uno schermo televisivo piatto ad LCD.

Figura 13b. | “componenti elettronici” che competono a ciascun punto di matrice dello schermo

televisivo.
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Elementi del quadro
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possibile produrre uno schermo piatto ad
LCD. Per quanto riguarda pero gli LCD a
colori, non ci si pud aspettare una produ-
zione di questi componenti nel prossimo
futuro.
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Oscilloscopio a memoria digitale

L'oscilloscopio  digitalizzatore modello
5223 della Tektronix ¢ stato progettato per
offrire all’utilizzatore una maggiore versa-
tilita di misura unitamente ai benefici della
tecnologia digitale. Esso puo digitalizzare
e visualizzare segnali ripetitivi fino a 10
MHz e memorizzare singoli eventi fino a
100 kHz. Inoltre il 5223 incorpora tutti gli
elementi di un convenzionale oscilloscopio
da 10 MHz in tempo reale. Caratteristiche
come il pretrigger, il trigger a doppia pen-
denza, il roll mode, I’'espansione di memo-
ria, I'uscita x-y e la compatibilita GPIB ne
fanno un oscilloscopio per bassa frequen-
za di impiego generale.

I semplici controlli del 5223 facilitano 'ac-
quisizione e la digitalizzazione e rendono
agevole la conversione dei dati per eseguir-
ne I'analisi in tempi successivi. Tramite
I'uso di controlli separati per I'espansione
verticale ed orizzontale, I'immagine puo
venire ingrandita fino a dieci volte. Inoltre
i controlli di posizionamento consentono
lo spostamento delle forme d'onda su tutto
lo schermo.

Il 5223 offre la possibilita di visualizzare
quattro tracce in tempo reale oltre ad altre
quattro memorizzate, Numerosi formati
possono venire impiegati per la presenta-
zione delle forme d’onda memorizzate,
mentre i segnali digitalizzati possono veni-
re richiamati facilmente dai rispettivi bloc-
chi di memoria.

Tektronix

Via Lampedusa, 13
20141 Milano

Tel: 02/8466440

Apparecchio di cronometraggio
elettronico

I TL 3000 & il primo di una serie di appa-
recchi di cronometraggio elettronico di fa-
cile uso e di costo limitato che la Longines
costruisce per rispondere alle richieste sia
degli organizzatori di gare sportive che
degli allenatori che utilizzano per la prepa-
razione degli atleti I'alto tecnicismo del
cronometraggio moderno.

Le funzioni elettroniche e la tecnica di
micro-processo applicate a questo appa-
recchio, dotato di 16 programmi, rendono
il suo uso accessibile agli utilizzatori di
tutte le principali attivitd sportive: dal
nuoto alle gare di moto.

La leggerezza (8,8 Kg), la compattezza, la
facilita di uso, i suoi 3 sistemi di alimenta-
zione a scelta rispondono ai bisogni delle

sue molteplici possibilita di impiego.
L’apparecchio, a lettura digitale e scriven-
te, restituisce i tempi al millesimo di secon-
do ed effettua, tra I'altro, le classifiche in-
termedie e generali per le competizioni a
partenze successive come nello sci alpino e
nelle gare automobilistiche.

Longines
Faubourg du Lac 6
CH - 2501 Bienne

Suisse

Convertitore D/A monolitico
a 14 bit

L'HS3140 della Hybrid System & un con-
vertitore D/A moltiplicatore CMOS a 14
bit, integrato in un singolo chip monoliti-
co. Con esso la risoluzione e la linearita
sono arrivati a 14 bit e 0,003%.

Come convertitore moltiplicatore
I"'HS3140 accetta sia tensioni di riferimen-
to c.a. che c.c. con un range di +25Ved
effettua la moltiplicazione in tutti e quat-
tro i quadranti.

I suoi ingressi digitali sono latch-up pro-
tetti e sono TTL e CMOS compatibili. L’u-
scita analogica, collegata ad una massa
virtuale, ha un fattore di scala di 200 pA
per volt di riferimento con una precisione
dell’ 1%.

Il tempo di assestamento ¢é di soli 2 ps per
la corrente di uscita. L"HS3140 ¢ disponi-
bile con due gradi di linearita e per le
gamme di temperatura commerciale e mi-
litare.

11 convertitore viene fornito in un package
DIP ceramico a 20 pin.

Tekelec Airtronic
Via G. Mameli, 31
20100 Milano

Tel 02/7380641

Generatore di funzioni versatile

Dotato di facilities di sweep sia lineare che
logaritmiche, il generatore PM35133 della
Philips Test and Measuring Instruments
fornisce onde sinusoidali, quadre e trian-
golari da 10 MHz a 2 MHz, cosi come
impulsi negativi e positivi e c.c.. I ranges di
sweep logaritmico coprono piu di quattro
decadi.

La frequenza di uscita e la tensione a cir-
cuito aperto vengono selezionati a pulsan-
te con indicazioni del loro valore su un
display a LED a 3 1/2 digit. La massima
tensione di uscita &€ 20 Vpp, 10 Vpp per gli
impulsi, con un offset di = 5 Vee.
L’attenuazione pud essere variata sia a
passi che con continuitd. La frequenzae la
tensione e i vari modi di sweep cosi come
gli errori del range e di impostazione, ven-
gono visualizzati da LED individuabili.
Il duty-cycle & variabile dal 10 al 90%. Le
funzioni di sweep lineare o logaritmico
possono essere triggerate internamente o
esternamente, sia manualmente che con
controllo a distanza.

Anche le facilities di hold e reset sono stan-
dard.

Il generatore é dotato di un cabinet metal-
lico che ne assicura la massima protezione
elettrica e meccanica.

Philips

V.le Elvezia, 2
20052 Monza
Tel: 039/3635325

Sistema diagnostico
per I'automobile

E stato sviluppato dalla National Semi-
conductor un prototipo di sistema diagno-
stico di guardia per automobili, come di-
mostrazione della tecnologia di sintesi
della voce. Questo sintetizzatore vocale ha
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in ingresso le informazioni di un micro-
controllore ed invia messaggi di avverti-
mento udibili, quali il livello di carburante
basso, il liquido per i freni insufficiente, la
porta aperta, le cinture di sicurezza non
chiuse ed altri messaggi.

Grazie al set di chip Digitalker diventa
pratico introdurre la voce negli strumenti
da pannello delle automobili, cosi come in
ogni campo di applicazioni industriali e
consumer.

Il set di chip Digitalker comprende lo
speech processor chip (SPC) ed un disposi-
tivo di memoria che contiene le parole o le
frasi che devono essere dette. La tecnica
della National ¢ di digitalizzare una voce
registrata con una conversione A/D, com-
primere tale voce codificata di un fattore
100, memorizzare tale codice in una ROM
e quindi risentire le parole o le frasi attra-
verso lo speech processor chip. Ogni appli-
cazione del sintetizzatore & dedicata.
Poiché I'informazione immagazzinata in
memoria & la voce registrata, il vocabola-
rio pud virtualmente comprendere ogni
parola o frase che sia di voce maschile o
femminile o di lingua straniera.

La tecnica di riprodurre elettronicamente
¢ molto efficace. La qualita della voce &
comparabile con quella di un registratore
magnetico di alta fedelta ed ¢é relazionata
al numero di bit di memoria usata per
immagazzinare la voce.

National Semiconductor
Via Solferino, 19

20121 Milano

Tel: 02/630410

Convertitore S/D o R/D a 16 bit

E disponibile dalla ILC Data Device Cor-
poration una serie di convertitori da sincro
a digitale o da resolver a digitale a 16 bit
con una precisione di +40 secondi e il rife-
rimento sintetizzato.

Un algoritmo con trasformatore di con-
trollo fornisce una precisione inerente-
mente alta e un’uscita esente da jitter.
La precisione di =1 minuto & standard per
la serie SDC-502, mentre quella di +40
secondi si pud avere come opzione.

La frequenza di ingresso a larga banda
copre il range da 350 Hz a 1000 Hz.

La serie SDC-502 comprende 5 modelli:
uno per 'ingresso diretto, due con ingresso
sincro e due con ingresso resolver.

I convertitori sono disponibili per i ranges
di temperatura commerciale da 0 a +70°C
e militare da -55 a + 105°C,

I dispositivi sono incapsulati in un modulo
standard a 24 pin, di 79,4x66,7x20,8 mm e
del peso di soli 200 g..

Technitron

Via California, 12
20100 Milano

Tel: 02/4690312

re;
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Generatore di impulsi
alta tensione

Il generatore modello 935 della ICR In-
strument Research Company ¢é in grado di
generare impulsi ad alta tensione di polari-
ta selezionabile, con ampiezza selezionabi-
le fino ad 1 KV e con correnti di picco di
0,5 A. Una caratteristica peculiare dello
strumento ¢ la capacita di variare il tempo
di transizione leading-edge da 10.000 a
0,01 V per microsecondo,

I1 driver del modello 935 puo essere usato
indipendentemente come generatore di
impulsi di livello logico per impieghi gene-
rali, fornendo un'uscita di 30 V.

La selezione ad alta tensione pud invece
essere usata come alimentatore in conti-
nua a due polarita, offrendo uscite protette
e un basso ripple.

Grazie alla possibilita di offrire in un solo
strumento queste tre funzioni, il modello
935 ¢ particolarmente indicato per gli im-
pieghi da laboratorio.

IRC
2350 South 30th Avenue
Hallandale, FI.A 33009

Termistori linearizzati LiniChip

La Victory Engineering Corporation
(VECO) ha annunciato un termistore line-
arizzato, il LiniChip, in grado di funziona-
re sia nel modo di tensione che di resisten-
za e che ha una sensibilita centinaia di
volte piti grande di quella delle termocop-
pie, senza alecuna giunzione fredda, com-
pensazione dei terminali o necessita di un
riferimento noto.

I LiniChip generano una tensione che
aumenta o diminuisce con la temperatura,
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fornendo rispettivamente una pendenza
positiva o negativa, quando funziona nel
voltage mode.

I termistori sono disponibili per tre gamme
di temperatura, da -5 a +45°C, da -30 a
+50°C e da 0 a +100°C, con tre tipi di
package.

VECO

Victory Road
Springfield, N.Y. 07081
US.A

t

Diodi Schottky in package di vetro
miniatura

I diodi SD 102 A, B, C della ITT Semicon-
ductors hanno dei tempi di commutazione
rapidissimi e delle tensioni dirette basse
(0,4 V con 10 mA).

Le tensioni inverse sono 50 V per I'SD 102
A, 40 V per L'SD 102 B, e 30 V per I'SD
102 C.

Il package di vetro del tipo DO-35 consen-
te una dissipazione di 400 mW.

ITT Standard

Via XXV Aprile

20097 San Donato Milanese
Tel. 02/5174240
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Interruttori accoppiati otticamente

La TRW Optron annuncia una serie di
interruttori accoppiati otticamente specifi-
camente progettati per un basso costo.
La seriec OPB825, OPB825A ed OPB825B
¢ formata da un LED all’arseniuro di gal-
lio, che emette nel vicino infrarosso, ac-
coppiato ad un fototransistor al silicio,
entrambi montati in un contenitore plasti-
co nero. Il LED ed il sensore sono compo-
nenti discreti posizionati lateralmente in
contenitore plastico a basso costo con in-
terposte delle lenti prefocalizzate allo
scopo di migliorare il rapporto di trasferi-
mento di corrente.

L’OPB825 non ha alcuna flangia di mon-
taggio ed & previsto per essere inserito di-
rettamente nelle schede PC. Invece
I'OPB825 A ha unasingola flangia di mon-
taggio su un lato del sensore ed, infine,
I'OPB825B ha una flangia di montaggio
sul lato LED e sul lato sensore.

Elettricamente i tre dispositivisono identi-
ci. La corrente d'uscita minima con LED
drive di 20 mA & 500 pA e la massima
corrente oscura con Vee =10V e con LED
drive uguale a zero, ¢ 100 nA

Alcune applicazioni tipiche di sensing
senza contatto di questa serie sono: rivela-
zione di bordo di carta e di bordo di sche-
da, sensing di movimento o di posizione,
codifica della velocita dell’albero di un
motore e rivelazione di fine corsa.

De Mico

V.le Vittorio Veneto, 8
20060 Cassina De Pecchi
Tel: 02/9520551

Condensatore al tantalio
con elettrolita solido

Ideale quando ci sono problemi di dimen-
sione e di spazio, il tipo 195D della Spra-
gue ¢ un condensatore con chip al tantalio
ad elettrolita solido, per 'impiego nei cir-
cuiti ibridi commerciali e industriali.

I terminali placcati sono solder-coated per
consentire I'impiego della saldatura a ri-
flusso nelle linee di produzione. Inoltre per
proteggere il condensatore dalla manipo-
lazione e dalla polvere, ha il corpo rivestito
da una spessa resina epossidica.

Il condensatore 195D é disponibile con
valori di capacita che vanno da 0,1 uF a
100 pF in sei dimensioni di contenitori.
Il range di temperatura di funzionamento
va da -55 a +85°C.

Sprague Italiana
Via De Castro, 4
20100 Milano

Tel: 02/4987891

DAC a 8 bit da 750 ns

Il convertitore da digitale ad analogico ad
8§ bit DAC-208 sviluppato dalla Precision
Monolithics offre agli utenti la possibilita
di scegliere il funzionamento a +5 Vo a
+10 V, la scelta del riferimento interno o
esterno, una non linearita di 1/4 LSB in
tutto il range di temperatura militare o

commerciale, e una velocita paragonabile
o superiore a quella dei dispositivi ibridi.
Infatti il suo settling time & di soli 750 ns.
I DAC-208 & un convertitore completo:
esso contiene on-chip un amplificatore di
uscita, un riferimento, uno switch di pola-
rita controllato dalla logica, e i ladder net-
work switches.

Inoltre é compatibile con i dispositivi TTL
e CMOS.

Ne sono disponibili quattro versioni, Il
DAC-208A e il DAC-208B, destinati al-
I'impiego nel range di temperatura milita-
re da -55 a +125°C, con una non linearita
di 1/4 e 1/2 LSB rispettivamente. Le stesse
prestazioni vengono offerte rispettivamen-
te dal DAC-208E e dal DAC-208F, ma nel

By

range di temperatura da 0 a 70°C. [1 DAC-
208 puo essere fornito anche in versioni a
specifiche MIL-STD-883B classe B.

Il convertitore pud effettuare anche la
moltiplicazione a due quadranti usando
un riferimento variabile al posto del riferi-
mento interno.

Il DAC-208 viene fornito in un package
dual-in-line ermetico a 18 pin.

Technic

Via Brembo, 21
20100 Milano
Tel: 02/5695746

Prova cavi basati sulla TDR

I prova cavi Tektronix 1502 e 1503 sono
strumenti affidabili che permettono di in-
dividuare rapidamente i punti difettosi.
Essi funzionano secondo il principio della
riflettometria nel dominio del tempo
(Time Domain Reflectometry - TDR). La
TDR indica sia il punto del guasto che la
sua natura.

I prova cavi Tektronix Serie 1500 vengono
utilizzati per provare una varieta di difetti:
corto circuiti, interruzioni, disadattamenti
di impedenza, connessioni difettose ed
altri guasti comuni ai cavi coassiali, alle
trecciole telefoniche e perfino ai cavi di
potenza. Questi prova cavi riescono a rile-
vare anche piu difetti contemporaneamen-
te sullo stesso cavo.

Le unita sono portatili (8 Kg), compatte,
impermeabili, alimentate a batteria e
molto robuste. Il modello 1502 ¢ uno stru-
mento ad elevata risoluzione (fino ad 1 cm)
per medie lunghezze (fino a 600 m) utiliz-
zato per controllare le linee di trasmissione
su mezzi di trasporto terrestri, marittimi
ed aerei, installazioni di antenne ed edifici
dotati di moderni impianti di comunica-
zione.

11 1503 ¢ un’unita adatta per lunghe distan-
ze (fino a 15.000 m), di adeguata risoluzio-
ne (fino ad 1 m), utilizzata per controllare
lunghi percorsi come negli aeroporti, nei
sistemi telefonici ed in altri sistemi di tele-
comunicazione.

Tektronix

Via Lampedusa, 13
20141 Milano

Tel: 02/8466440



cod. 6011

in edicola

Per imparare fattivamente I'elettronica

occorre unire teoria e sperimentazione

| pratica. Il “DIGIT 1” porta il lettore ad

\ impadronirsi dei concetti di elettronica

, digitale, utilizzando a tal scopo, in
tutti gli esperimenti proposti

\ un’originale basetta stampata fornibile

a richiesta.

E, pero, solo realizzando
praticamente delle applicazioni che il
lettore pud dirsi veramente padrone
delle tecniche digitali.

Questo e quello che si propone il
“DIGIT 2", che costituisce il naturale
prosiego del volume precedente, al
fine di quell’'unita didattica di cui si &
parlato.

Il libro raccoglie i migliori circuiti
digitali a C. |. proposti negli ultimi anni
da ELEKTOR, presentati con i disegni
dei circuiti stampati e i relativi elenchi
componenti.

| circuiti pratici presentati sono oltre
50 tutti interessantissimi che spaziano
dal frequenzimetro al generatore di
onde sinusoidali-triangolari-rettangola-
ri , fino all'impianto semaforico o alla
pistola luminosa. Una serie di pratiche
e divertenti realizzazioni, insomma, per

‘ arricchire il proprio laboratorio, la
propria casa o, semplicemente per
| divertirsi.

Se non trovi il DIGIT 2 in edicola perché esaurito, oppure non hai ancora acquistato il
DIGIT 1 utilizza questo tagliando d’ordine.

r

I I O B R e NN TaE TEE e
AGLIANDO D’ORDINE da inviare a JCE - Via dei Lavoratori, 124 -

20092 Cinisello B.

I O Inviatemi una copia del libro Digit 2 a L. 6.000 (Abb. 5.400)
l O Inviatemi una copia del libro Digit 1 a L. 7.000 (Abb. 6.300)
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I[ILI[IILII]IIIIIIIIIIIIIH!I
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Modulatore di luce capace di
pilotare tre parchi lampade da
1 KW cadauno, con sefmmzione

dei toni provenienti dall'ingresso
in bassi, medi e alti. L'eccellente
sensibilita e la possibilita di

Dimensioni: 180 x 70 x 220 mm

UL
Luci psichedeliche

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC

UK 733A

d'intervento per ciascun tono,
consentono grande flessibilita
d'impiego. Il rsultato si ottiene
con segnale d'ingresso a basso
livello, ed & trascurabile il carico
presentato all'amplificatore

regolazione del livello servito,

Alimentazione: 115 - 230 Vc.a. 0
Potenza massima uscito lampade: 3 x 1 KW 00
Sensibilita d'ingresso regolabile: 50 mV 13’( . ??&EJP
Impedenza d'ingresso: 22 KQ N

amiRop

Timer digitale con

orologio

UK 772

Concepito principalmente per
I'accensione e lo spegnimento
programmate di impianti di
diffusione sonora, questo
orologio-temporizzatore oltre
all'impiego come orologio di
precisione disposto in un

Alimentazione: 220 Ve.a. 50 Hz
Corrente assorbita: 350 mA

Massima corrente commutabile: 5 A/220 V
*learico resist.] s

Dimensioni: 190 x 65x180 mm

elegante mobiletto, puo tuttavia
essere usato per moltissime atre
applicazioni, come azionatore di
apparecchi televisivi, apparecchi
radio TV, accensione e
spegnimento progre to di
luci, ece.

Tempo di accensione e spegnimento programmabile

nell'arco delle 24 ore,

Ripefibilitd automatica del tempo programmato.

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC

Questo antifurto sensibile alle
vibrazioni proteggera la vostra
moto, caravan o motoscafo dai
tentativi di furto.

Al primo tentativo non vi & alcun
allarme, ma solo un *all'erta”.
Al secondo tentativo vi & un
preallarme di breve durata.

Tempo di preallarme: 10 secondi
Tempo di allarme: 30 secondi

Tensione di funzionamento: 6-15 Ve.c.
Corrente assorbita lin assenza di allarmel: 20 pA
Tempo di guardia iniziale: 20 secondi 0

Sensore di ingresso: contatto meccanico in chiusura \r' B
Segnale di uscita: contatto elettronico di massa o
Corrente massima di uscita avvisatorel: | A

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC

Antifurto per moto

KS 450

Al terzo tentativo vi & un allarme
di lunga durata, Si ha cosi una
efficacie protezione sensibile agli
allarmi ma praticamente inerte
alle cause accidentali. Il consumo
durante la fase di attesa &
ridottissimo e non scari¢a quindi
la batteria del mezzo protetto.

90?&5%

>

alliROp

Luci psicolineari

a 6 canali

UK 736

Una versione ad alta potenza
del tradizionale YU-meter o LED.
Sei lampade da 300 W massimi
ciascuno si accendono in numero
dipendente dal livello del
segnale audio d'ingresso.

Alimentazione: dalla rete 220 Vc.a.

Consumo lescluse lampade): 350 mA
Potenza massima pilotabile per canale: 300 W \,‘
livello minimo d'ingresso audio: 500 mV Wk

Indispensabile per effetti
psichedelici fuori dal comune,
per pubblicita, per trattenimenti
audiovisivi, giochi di luce e
decorazioni luminose.

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC
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TS/5000-00

OSCILLOSCOPIO 3”

ASSE VERTI|CALE

SENSIBILITA 10 mV-10V/div.
LARGHEZZA DI BANDA

DALLA c.c. A 5 MHz TENSIONE MAX:

300 Ve.c. 600 Vpp.
ASSE ORIZZONTALE
LARGHEZZA DI BANDA:DALLA c.c. A 250 KHz
SENSIBILITA: 0,3 V/div.
BASE TEMPI
SWEEP: 10 Hz 100 KHz SINCRO ESTERNO
ALIMENTAZIONE: 220V
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TS/455000

MILLIVOLTMETRO AUDIO

MISURA DI TENSIONE: 1 mV-300V RMS
MISURA IN DECIBEL: DA -60 A + 52 dBm
BANDA PASSANTE DA: 5 Hz A 1 MHz
TENSIONE USCITA MONITOR: 1V F/S
ALIMENTAZIONE: 220V

Fnyce

TEST & MEASURING INSTRUMENTS

TS/450000

GENERATORE DI ONDE QUADRE E
SINUSOIDALI

FREQUENZA: 10 Hz 1 MHz

TENSIONE SEGNALE USCITA: SINUSOIDALE
7V RMS QUADRA 10V pp

VARIAZIONE USCITA: 0dBm-50dBm/A
SCATTI DI 10 dB PIU REGOLATORE FINE
SINCRONIZZAZIONE ESTERNA
ALIMENTAZIONE: 220V

Job Line



IL BUGBOOK |

Esperimenti sui circuiti logici e di memoria utilizzanti circuiti
integrati TTL. Dai segnali digitali al tri-state, al bus, alla
memoria a semiconduttori.

L. 18.000 (Abb. L. 16.200) Cod. 001A
IL BUGBOOK Il

Completa la trattazione del Bugbook I.

L. 18.000 (Abb. L. 16.200) Cod. 002A
IL BUGBOOK lla

Esperimenti di interfacci 1o @ tr ione dati utiliz-

zanti il ricevitore/trasmettitore universale asincrono (UART)
ed il loop di corrente a 20 mA.
L. 4500 (Abb. L. 4.050)

IL BUGBOOK 1l
Interfacciamento e programmazione del microcomputer
B0BO per capire | microprocessori filosoficamente “equiva-
lenti”, cioé 8085, 8048, 8086, Z80, Z8, Z8000.
L. 19.000 (Abb. L. 17.100)

ESPERIMENTI CON TTL E 8080A

gla BUGBOOK V

Incentrato sulla sperimentazione, costituisce una pietra mi-
liare assieme al Bugbook VI per la divulgazione e 'insegna-
mento dell'elettronica digitale e delle tecniche di utilizzo dei
mMiCroprocessori.

Cod. 021A

Cod. 003A

L. 19.000 (Abb. L. 17.100) Cod. 005A
ESPERIMENTI CON TTL E 8080A

gla BUGBOOK VI

Completa la trattazione del Bugbook V.

L. 19.000 (Abb. L. 17,100} Cod. 006A

IL BUGBOOK VIl
L'interfacciamento fra microcomputer e convertitori analo-
gici, hardware e software. Esperimenti per i sistemi BOBOA,
280, 8085.

L. 15.000 (Abb. L. 13.500)

CORSO DI ELETTRONICA FONDAMENTALE
CON ESPERIMENTI

Testo ormai adottato nelle scuole per I'alto valore didattico,
fa finalmente capire I'elettronica dalla teoria atomica ai cir-
cuiti integrati. Si configura anche come vero e proprio “cor-
50" per l'autodidatta.

L. 15.000 (Abb. L. 13.500)

Cod. 007A

Cod. 201A

ANNUALE PRNTICO
N

RIPAR ,,.smiamo 1 Pr05%
RAL ,_

..wYDm
TRANSISTOR, CIRC
CoOLOREH A-CBE

COMPRENDERE L'ELETTRONICA

ALLO STATO SOLIDO

Corso autodidattico in 12 lezioni per comprendere tutli i
semiconduttori e il loro funzionamento in sistemi elettronici
L. 14.000 (Abb. L. 12.600) Cod. 2024

INTRODUZIONE PRATICA ALL'IMPIEGO

DEI CIRCUITI INTEGRATI DIGITALI

| circuiti integrati digitali finalmente “demistificati”
L.7.000 (Abb. L. 6.300) Cod. 203D

SC/MP
Applicazioni e programmi sul microprocessore SC/MP per
la risoluzione di “classici” problemi nella progettazione con
sistemi a microprocessore,
L.9.500 (Abb. L. B.550)

LESSICO DEI MICROPROCESSORI
Un pratico riferimento per tutti coloro che lavorano nelcam-
po dei microprocessori.
L. 3.500 (Abb, 3.150)

INTRODUZIONE AL PERSONAL
E BUSINESS COMPUTING
Un'introduzione esauriente e semplice al mondo dei micro-
computer, dalle ROM e RAM, alla programmazione, al di-
mensionamento, alle periferiche,
L. 14000 (Abb. L. 12.600)

IL LIBRO DEL PRINCIPIANTE
Introduzi alr puter Vol. 0

Corso per neofiti, da con una tecnica a "cartoni animati", una
visione d'assieme su calcolatori ed elaboratori
L. 14.000 (Abb. L. 12.600)

IL LIBRO DEI CONCETTI FONDAMENTALI
Introduzi al micr puter Vol. 1
Volume ormai “storico” presenta i concetti fondamentali dei
microcomputer, dall'architettura del sistema alla sua pro-
grammazione.

L. 16.000 (Abb. L. 14.400)

PRACTICAL MICROPROCESSORS
Hardware, Software e ricerca guasti
In 20 lezioni complete di esperimenti, il primo manuale es-
senzialmente pratico, curato dalla Hewlett Packard che inse-
gna tutto sui microprocessori
L. 35.000 (Abb. L. 31.500)

Cod. 301D

Cod. 302P

Cod. 303D

Cod. 304A

cod. 305A

Cod. 3088

1 MICROPROCESSORI
E LE LORO

il

TIME
FUNZIOR
£ espe

PRINCIPI E TECNICHE DI ELABORAZIONE DATI
Un corso per 'autoapprendimento dei principi base del flus-
s0 e della gestione dei dati in un sistema di elaborazione.

L 15000 (Abb. L 13.500) Cod. 309A

NANOBOOK Z80 VOL. 1
Tecniche di prog jone
Il software dello Z80 con particolare riguardo alla program-

mazione in linguaggio macchina e in linguaggio assembler,
L. 15000 (Abb. L. 13.500) Cod. 310P

NANOBOOK Z80 VOL. 3
Tecniche di interfaccl t
Completa la trattazione dello 280 Vol. 1 introducendo ai
problemi ed alle tecniche di interfacciamento con CPU, PIO
e CTC.

L. 18,000 (Abb. L. 16.200)

Cod. 312P

DBUG - Un programma interprete

per la messa a punto del software B080

Testo sullo sviluppo del software BOBO e sulle sue operativita
come CPU di un sistema

L. 6.000 (Abb. L. 5.400) Cod. 313P

TECNICHE DI INTERFACCIAMENTO

DE! MICROPROCESSORI

Indica le tecniche e i componenti necessari per assemblare,
partendo dall'unita centrale, un sistema completo equipag-

giato con tutte le periferiche comunemente usate.
L. 22000 (Abb. L. 19.800) Cod. 314P

GRUPPO EDI
DIVI




ELEMENTI DI TRASMISSIONE DATI
Tutto sulla trasmissione dei dati e dei segnali in genere, Per
chi vuole comprendere le tecniche di comunicazione.

L. 9.000 (Abb. L. 8.100) Cod. 316D
IMPARIAMO A PROGRAMMARE IN BASIC

CON LO ZX-80

Il BASIC alla portata di tutti, in modo chiaro e succinto,
divertendosi con lo ZX-80,

L. 4500 (Abb. L 4.050) Cod. 317B

| MICROPROCESSORI

Dai chip al sistemi

| concetti, le tecniche, i componenti, 'interfacciamento, il
confronto, la programmazione, ed altro ancora dei micro-
processori

L. 22.000 (Abb. L. 19.800) Cod. 320P

LA PROGRAMMAZIONE DELLO Z8000

Tutto sullo Z8000, microprocessote a 16 bit, dall'architettu-
ra, alla programmazione in linguaggio macchina, con esem-
pi di programmi.

L. 22,000 (Abb. L. 19.800) Cod. 322P
TEA

Un Editor Assembler Residente per 8080-B085

Uno strumento software, il cui listing viene interamente ri-
portato per la compilazione e la modifica dei programmi
sorgente scritti in assembler

L. 12,000 (Abb. L. 10.800) Cod. 323P

ORIALE JACKSON

IONE LIBRI.

PROGRAMMAZIONE DELL'8080

E PROGETTAZIONE LOGICA

L'implementazione della logica sequenziale e combinatoria
con l'uso del linguaggio assembly all'interno di un sistema a
microcomputer.

L. 16.500 (Abb. L. 14.850) Cod. 325P

PROGRAMMAZIONE DELLO Z80

E PROGETTAZIONE LOGICA

L'implementazione della logica sequenziale e combinatoria
con l'uso del linguaggio assembly all'interno di un sistema a
microcomputer.

L. 19.000 (Abb. L. 17.100) Cod. 324P

B8080A/8085 - Z80

Programmazione In linguaggio assembly

Una panoramica completa sul relativo linguaggio assembly
con in pit gli strumenti di debugging e testing ed esempi
pratici.

L. 24.000 (Abb. L. 21.600) Cod. 323P

IL TIMER 555
Oltre 100 circuitl pratici @ numerosi esperimenti per cono-
scere ed utilizzare questo leggendario |.C.

L. 8600 (Abb.L.7.740) Cod. 601B

LA PROGETTAZIONE DEGL|I AMPLIFICATORI
OPERAZIONALI CON ESPERIMENTI

Tutto cidé che & necessario conoscere sugli op-amp, per
mezzo della sperimentazione,

L. 15000 (Abb. L. 13.500) Cod. 6028

LA PROGETTAZIONE DE! FILTRI ATTIVI

CON ESPERIMENTI

Per conoscere e progettare, attraverso numerosi esperimen-
ti, una varieta di filtri attivi, adatta ad ogni esigenza

L. 15.000 (Abb. L. 13.500) Cod. 603B

LA PROGETTAZIONE DEI CIRCUIT! PLL

CON ESPERIMENTI

Tutto cid che & necessario sapere sui circuiti Phase Locked
Loop con 15 esperimenti da laboratorio.

L. 14.000 (Abb. L. 12.600) Cod. 604H

GUIDA Al CMOS CON ESPERIMENTI
Teoria, caratteristiche, norme di progetto e 22 esperimenti
con i CMOS

L. 15.000 (Abb. L. 13.500) Cod. 605B

MANUALE PRATICO

DEL RIPARATORE RADIO-TV

Soluzioni, consigli, teoria ridotta al minimo indispensabile,
da un riparatore per i riparatori, in questo che & autentico
strumento di lavoro per gli operatori del servizio assistenza
radio-TV.

L. 18.500 (Abb. L 16.650) Cod. TO1P

AUDIO HANDBOOK
Manuale di progettazione audio con progetti completi, pron-
ti per un comodo riutilizzo.

L. 9.500 (Abb. L, B.550) Cod. T02H
AUDIO E HI-FI

Una preziosa guida per chi vuol conoscere tutto sull'Hi-Fi
L. 6.000 (Abb. L. 5.400) Cod. 703D
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Marzo 1980

@ Sistema subwoofer

® Oscillatori sinusoidali
® Capacimetro digitale
® Metronomo

@ Multi sirena

SPERIMENTRRE

008°2 "1 08/8-L ou

Lugllomgoslo 1980
@ Contagiri da palestra
® Ricevitore CB
professionale da 100 CH
® Carosello psichedelico
@ Sintetizzatore
programmabile PLL
@ Misuratore LC
® Sirena elettronica
per antifurto
® Antenna attiva per le OC

000°Z 1 08/2L U

Dicembre 1980

Antifurto per auto

ad integrati

Metro digitale

Luci psichedeliche a 3 Vie
Mini sintetizzatore digitale
Radiocomando digitale
proporzionale - |

SPE?IMENTI\RE

008°L 1 08/p U

Aprlle 1980

@ V.C.O. con I'8038:

Idee per un progetto
® TX - RX Telecomando
a raggi infrarossi
Sustain per chitarra
Box di resistenze
Interruttore microfonico

SPERIAVENTRRE

008°L "1 08/6 -u

Settembre 1980

® Interruttori elettronici

@ Generatore di segnali BF

® Flash fotografico attivato
dai suoni

® Ricevitore CB professionale

da 100 CH
® Amplificatore audio HI-FI
da 30W

[SPERI/

o
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Gennaio 1981

® Serratura logica per auto

® Visualizzatore di spettro
aled

@ Minifrequenzimetro
professionale

@ Metro digitale

@ Progetto di un voltmetro
digitale 4 e 1/2 cifre

|SPERIMENTARE |

008°L "1 08/S ou

Magglo 1980

@ Metro digitale

® Indicatore di livello

® Regolatore di toni stereo
® “Turbo": contagiri
elettronico

Calcolatori elettronici

| SPERIMENT'F\Rg

000°Z "1 08/01 ou

Ottobre 1980
® Accoppiatore a 500
per misure VHF
® Come funzionano
i decodificatori stereo
® Generatore
d'impulsi CMOS-TTL
Sintonia elettronica
FM a 16 canali
@ Music box

SINTETIZZATORE
100 CANALI CB

Febbraio 1981
® "Geotron” sintetizzatore
100 CH-CB

® "ONE SHOT" l'automatismo

@ Come funzionano
i dimostratori logici

® Radiocomando digitale
professionale

@ Flashmetro per reflex

0002 "1 18/2 U

® OFFERTA NUMERI ARRETRATI ® OFFERTA NUME

[SPERIAVENTARE

008°L 1 08/9 U

Glugno 1980

e Pedale "Ring modulator”
Telefono computerizzato
Generatori di effetti sonori
Tester per transistori UJT

]
[ ]
L ]
® || truccavoce

SPERIMENTI\R;I%

000°2 "7 08/LL oU

No\rembre 1980
® Generatore di ultrasuoni
ecologico

@ Radiocomando digitale
proporzionale - |

@ Preamplificatore
microfonico con A.L.C.

@ Probe logico CSC-LPK1

@ Lampeggiatore sequenziale
a 10 LED

i 3

tamwmnmm L moo 1

000°C 1 08/€ U

Marzo 1980

e Autoradio digitale AM/FM
stereo

@ Circuiti di accoppiamento
tra stadi RF

@ Introduzione
all'elaborazione digitale
dei segnali audio

@ Dizionario dei terminali
tecnici radio - TV

® OFFERTA NUMERI ARRETRATI @ OFFERTA NUME
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Aprlle 1980
® Amplificatori di potenza
da1al100W

® Sistema di sicurezza
personale “VAREX"

® || nastro magnetico

® Propagazione delle onde
radio per frequenze con.
lunghezza d'onda metrica

0002 "1 08/6 U

Seltembre 1980
® Generatore sintetizzatore
d'impulsi

® Computer digitale
per ricevitori

® Gioco dell'artiglieria
con laT.l. 58

@ Costruiamo un bug
elettronico a CMOS

00S°Z "1 18/1 U

Gennaio 1981
@ Sistema portatile per
la registrazione a colori

su cassette "Sony Betamax”

® Schermatura dei CRT
negli oscilloscopi

® Calcolo delle spire
di un induttore RF

@ Sintonizzatore stereo FM

RI ARRETRATI ® OFFERTA NUMERI ARRETRATI @

TRACCIACURVE PER 01 |
SEMICONDUTTOR!
E -
-

000°Z "7 08/5 -u

Magglo 1980
® Tracciacurve per
semiconduttori

@ Oscilloscopio Nyce
TS 5000-00

@& Frequenzimetro digitale
FC 841

® Sistemi di scambio
per segnali B.F.

I inquesto
umers:

Generatore Digitale
10 Hz 1 MHz °

“V/MOS commatatori paniogici
ad alta veloeith = |

Generatore sintetirzatore
d'impulsl - 4

00S°2Z "1 08/0L o4

Ottobre 1980

® Generatore digitale
10 Hz + 1 MHz

® "V/MOS" commutatori
analogici ad alta velocita

® Possibilita d'impiego del uP
2650 Philips/Signetics

0052 "1 18/2 U

Febbraio 1981

@ Analizzatore di spettro
audio

@ Quant 5002, amplimemory
20 . 20 W stereo

@ Oscilloscopio da 3"

® |l microprocessore
applicato nel gioco
della tombola

@ Impiego pratico
delle celle solari

0002 "7 08/9 ou

Glugno 1980

@ Stabilizzatore c.a.
professionaie

Digitale - Microcomputer
Prescaler da 600 MHz
“Supez - Guard" allarme
antifurto

00S°Z "7 08/LL ou

Novembre 1980

® Frequenzimetro digitale
a 8 cifre

® Trasmettitore FM a PLL

® Amplificatori RF di potenza:

idee di progettazione
e realizzazione

® “Goldatex"” il telefono
senza fili

Giocando con Il TV-Games. b
Units ot riverbera digitate
Ung-rero par Nsudic .

3

o "
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Marzo 1980
® Giocando con
il TV Games - |
® Unita di riverbero digitale
® Ponte d'impedenza
@ Sintonia digitale

000°€ 7 08/8-L -u

Lugllo/Agos!o 1980
® Multimetro numerico
da 3 1/2 cifre

® Generatore di onde quadre
da 0,1 Hza 1 MHz

@ Timer digitale per camera
oscura

® Costruiamo un bug
elettronico a CMOS

005°Z *7 08/21 ou

Dicembre 1980

® Quark 5001: sintomemory
FM a 16 canali

® Crossover attivo a tre vie

® Preamplificatore stereo

@ Principali applicazioni
degli amplificatori
operazionali

000°2 "1 08/% ou

Aprile 1980
@ Giocando con

il TV Games - Il
® Topamp
® Flash sequenziale
@ Economizzatore
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Maggio 1980
@ Toppreamp

® Accumulatori al NiCad

@ Timer/controller
programmabile

@ Termostato per acquario

000°2 "1 08/0L ou

Ottobre 1980

® Preconsonant

@ || vocoder di Elektor
@ Contatore da 1/4 di GHz
® Digisplay

000°2 "1 08/9 ou

Glugno 1980

@ Speciale:
Elettronica in auto

® Economizzatore
di carburante

@ Contagiri digitale

@ |ndicatore della tensione

della batteria

000°2 "7 08/} ou

Novembre 1980
® Chorosynt
® Gli amplificatori d’antenna
® || telecomando
® Doppio regolatore
di dissolvenza
per proiettori

000°v "7 08/8-L ou

Luglio/Agosto 1980

® Selezione di circuiti 80:
con oltre 100 circuiti!
auto, generatori,
microprocessori,
idee per la casa ecc..

EWNIIW’
e &I GHz

0002 "1 08/2} ou

Dicembre 1980
@ Chitarra a tasti

@ Estensione del contatore

da 1/4 di GHz
@ Antenna FM integrata
per interni

@ Distributore di mangime

per pesci

IMPORTANTE

® Questa offerta & valida per acquisti di almeno 3 riviste.
® Per acquisti superiori alle 10 riviste applicare lo sconto 30% sui prezzi indicati.
@ Non si effettuano spedizioni in contrassegno.

Tagliando d’ordine numeri arretrati. Da inviare a: J.C.E. - Via dei Lavoratori, 124 - 20092 Cinisello B. (M) Il
Nome Cognome

Via ne

Citta C.AP

Data Firma

Inviatemi i sequenti numeri arretrati:

01 Sperimentare n°

0O Selezione RTV n°

O Elektor n®

O Allego assegno n°

di L.

O Allego ricevuta del versamento sul ¢/c n° 315275 di L

“Goncorse
anternazionale

0002 1 08/6 U

Settembre 1980

@ | vocoders oggi

® Consonant

® Sistema d'allarme
centralizzato

@ Ricarica rapida degli
accumulatori al NiCad

1

- elektor

tol fda e u| Bk w|F e

hamo
aletironie
wnsestacers LY TOAERE el ot apfive
pisvieigls 1 iejeer (8 LRl S
g
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0002 1 18/1 M

Gennaio 1981
® Piano elettronico

® Interfaccia cassette
per il uC Basia
® ancorasul TV games

® Generatore universale
di note

Teto-oracelo

Parliama un
diLEn

0002 "1 18/2 U

Febbraio 1981

® TV-Scopio, versione base

@ Temporizzatore
per sviluppo foto

@ Migliorie per il piano
elettronico

® Parliamo un po di LED

® OFFERTA NUMERI ARRETRATI ® OFFERTA NUME
I
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LTIMETER

DIGITAL MU

Nella scelta di un multimetro digitale considerate anche
le seguenti importanti caratteristiche (comuni a tutti i
Simpson):

® costruzione secondo le norme di sicurezza UL (es.: at-
tacchi recessi di sicurezza per cordoni di misura)

® esecuzione (forma esterna) ideale per ogni impiego su
tavolo o su scaffale o portatile (con uso a «mani libe-
re» grazie alla comoda borsa a tracolla)

@ protezione completa ai transitori ed ai sovraccarichi
su tutte le portate

® estesa gamma di accessori (sonde di alta tensione,
RF, temperatura e pinza amperometrica)

i

200 2000 7M.l

i |

- ph
=+ =Y

... | PRIMI

NUOVO MOD. 467
PRIMO SUPERMULTIMETRO
CON LE 4 PRESTAZIONI ESCLUSIVE

E un 3} cifre a cristalli liquidi (alim. a batteria alcalina
con 200 ore di autonomia) per le 5 funzioni (Volt c.c.-c.a.,
Ampere c.c.-c.a., Ohm) con precisione 0,1% e sensibilita
100 uV, inoltre misura in vero valore efficace. Per il prez-
zo a cui viene venduto, ci0 sarebbe gia sufficiente, ma
invece sono incluse le seguenti ulteriori esclusive carat-
teristiche:

(1) Indicatore a 22 barrette LCD visibilizza in
modo continuo (analogico) ed istantaneo
azzeramenti, picchi e variazioni

(2 Memorizzatore di picco differenziale con-
sente le misure di valori massimi (picchi) e
minimi di segnali complessi

(3@ Rivelatore di impulsi rapidi (50 psec)

@ Indicatore visuale e/o auditivo di continuita
e livelli logici

E evidente che questo rivoluzionario nuovo tipo di stru-
mento digitale puo sostituire, in molte applicazioni,
I'oscilloscopio (per esempio nel misurare la modulazione
percentuale) e la sonda logica. Nessun altro multimetro
Vi offre tutto cio!

L’AFFERMATO MOD. 461
PRIMO TASCABILE ...
PER TUTTE LE TASCHE

Nel rapporto prestazioni, prezzo ed affidabilita (dimostra-
ta dalle molte migliaia in uso in ltalia) & il migliore multi-
metro a 33 cifre professionale di basso costo. Disponibile
anche in versione a commutazione automatica delle por-
tate (Mod. 462) ed in versione a LCD per alimentazione a
batteria alcalina (Mod. 463).

RIVENDITORI AUTORIZZATI CON MAGAZZINO: BOLOGNA: Radio Ricambi (307850); CAGLIARI: ECOS (373734); CATANIA: IMPORTEX (437086), COSENZA:
Franco Angiotti (34192); FERRARA: EL.PA. (22933); FIRENZE: Paoletti Ferrero (294974). FORLI: Elektron (34179); GENOVA: Gardella Elettronica (873487); GORI-
ZIA: B & S Elettronica Professionale (32193); LA SPEZIA: LES (507265); LEGNANO: Vematron (596236); LIVORNO: G.R. Electronics (806020); MARTINA FRAN-
CA: Deep Sound (723188);, MILANO: Hi-Tec (3271914), MODENA: Martinelli Marco (330536); NAPOLI: Bernasconi & C. (223075), PADOVA: RTE Elettronica
(605710); PALERMO: Elettronica Agro (250705); PIOMBINO: Alessi (39090); REGGIO CALABRIA: Importex (94248); ROMA: GB Elettronica (273759). GIUPAR
(578734): INDL (5407791); TORINO: Petra Giuseppe (597663); VERONA: RIME.A. (44828); UDINE: P.V A. Elettronica (297827)

NOME

Seds: 20121 Milano - Via Tommaso da Cazzaniga 9/6
Tel. (02) 34.52.071 (5 lines)

Filiale: 00185 Roma - Via §. Crocs in Gerusalemme 97
Tel. (06) 75.76.941/250-75.55.108

Vianello

REFARTO
INDIRIZZO

EK 5/81 5!

Alla VIANELLO S.p A - MILANO

Inviatemi informazioni complete, senza impegno

1
|
|
|
|
|
SOCIETA/ENTE |
|
|
|
[
[
|
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I raccoglitori

~per le vostre copie-
di Elektor.

Elektor ha pensato a questiraccoglitori per facilitarvinella consultazione
delle annate arretrate e per conservare ordinata la vostra collezione di
ELEKTOR.

Questi raccoglitori vi aiuteranno a ritrovare rapidamente e con facilita la
rivista sulla quale & stata pubblicata I'informazione che vi interessa.

Vipermetterannodinon smarrire alcun numero, consentendoviditogliere
e rimettere al posto qualsiasi fascicolo di Elektor.

Per ottenere i raccoglitori di ELEKTOR inviate I’'ordine accompagnato da
L. 5.500 + L. 1.500 per spese di spedizione a:

Jacopo Castelfranchi Editore Div. Elektor - Via dei Lavoratori, 124 - 20092
Cinisello B. (MI)

IJ===L. 5 0500 + spese di spedizione

\
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TRIO Jorey
CORPORATION

Modello CS-1562A Modello CS-1560A Modello CS-1566

e cc-10 MHz/10 mV e cc-15 MHz/10 mV & cc-20 MHz/5 mV

o Doppia Traccia 8x10 cm o Doppia Traccia 8x10 cm ® Doppia Traccia 8x10 em

e Trigger automatico ® Trigger automatico ® Trigger automatico

e Funzionamento X-Y e Funzionamento X-Y, somma, sottrazione ® Funzionamento X-Y, somma, sottrazione

Modello CS-1830 Modello CS-1352 Modello CS-1575
cc-30 MHz/2mV ce-15 MHz/2 mV e cc-5 MHz/1 mV

Doppia Traccia 8x10 em (reticoloe compl.) Portatile - a .rete, batteriao 12 V cc ® 4 presentazioni contemporanee
Trigger automatico e sweep a ritardo Doppia Traccia, 3" (8x10 div.) sullo schermo (8x10 cm): 2 tracce,
variabile Trigger automatico X-Y, fase. 5
Funzionamento X-Y, somma, sottrazione Funzionamento X-Y, somma, sottrazione

i piccoli GIGANTI

| 6 modelli cui sopra soddisfano la maggioranza Sono tutti oscilloscopi «giganti» nelle prestazioni
delle piu comuni esigenze ma non sono gli unici e nell’affidabilita (testimoniata dalle migliaia di
della sempre crescente famiglia di oscilloscopi unita vendute in ltalia) e «piccoli» nel prezzo e
TRIO-KENWOOQOD. per la compattezza.

Percio interpellateci per avere listini dettagliati Il mercato degli oscilloscopi non é piu lo stesso di
anche degli altri nuovi modelli come il CS-1577A  prima perché... sono arrivati i «piccoli Giganti».
(35 MHz/2 mV), 'MS-1650 (a memoria digitale)

e l'oscilloscopio della nuova generazione, |'e-

i L H La TRIO costruisce molti altri strumenti di misura tra cui un interes-
sclusivo CS-2100 a 100 MHz con 4 canali ed 8 sante oscillatore quadra-sinusoidale a bassa distorsione da 10 Hz ad 1
tracce. MHz (mod. AG-203) e un dip-meter {(mod. DM-801).

RIVENDITORI AUTORIZZATI CON MAGAZZINO: BOLOGNA: Radio Ricambi (307850); CAGLIARL: ECOS (373734); CATANIA: IMPORTEX (437086); COSENZA:
Franco Angiotti (34192); FERRARA: EL.PA. (92933); FIRENZE: Pacletti Ferrero (294974); FORLI: Elektron (34179): GENOVA: Gardella Elettronica (873487): GORI-
ZIA: B & S Elettronica Professionale (32193); LA SPEZIA: LES (507265), LEGNANO: Vematron (596236}, LIVORNO: G.R. Electronics (806020} MARTINA FRAN-
CA: Deep Sound (723188); MILANO: Hi-Tec (3271914); MODENA: Martinelli Marco (330536); NAPOLI: Bernasconi & C. (223075): PADOVA: RTE Elettronica
(605710); PALERMO: Elettronica Agro (250705); PIOMBINO: Alessi (39090); REGGIO CALABRIA: Importex (94248): ROMA: GB Elettronica (273759) GIUPAR
(578734); INDI. (5407791); TORINO: Petra Giuseppe (597663); VERONA: RIME.A. (44828): UDINE: P.V.A. Elettronica (297827)

@ : EK 58I T |
. . | Alla VIANELLO Sp.A - MILANO |
. : Inviatemi informazioni complete, senza impegno :
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Praticamente unico.

Finalmente un testo pratico
che serve davvero a mettere le mani
sul Sistemi a miCroprocessore.

Fino ad oggi, i libri di testo sui una valigetta completa di microcom-
microprocessori erano pitt che altro puter e alimentatore, espressamente
dedicati ai progettisti, ed erano ideata per eseguire gli esperimenti
molto teorici. che si susseguono nel vofume, e per

Ecco, invece, un manuale
essenzialmente pratico, in lingua
italiana, che insegna tutto
sullhardware, sul software e sulla
ricerca guasti nei miCI‘OEI‘OCCSSOIi:
sono circa 460 pagine che
comprendono 20 lezioni
complete di introduzion,
riassunti e quiz pratici per
meglio memorizzare le nozioni.

In pit, le appendici
contengono tutta la documen-
tazione sia di hardware che di
software necessaria.

Il libro & curato dalla Hewlett-

Packard, di cui segnaliamo qui tra addestramento alla ricerca guasti
Faltro il laboratorio portatile 5036A, nei Sistemi a miCroprocessore.
TAGLIANDO D'ORDINE, da inviare a: P P S T 2 e e )

GRUPPO EDITORIALE JACKSON Inviatemi N© copie del volume: “Practical
Via Rosellini, 12 20124 Milano

]

1+

Microprocessors: hardware, software e ricerca (%uasti”, '.
al prezzo di Lit. 35.000 cad. pin le spese di spedizione.
[ paghero al postino.

Oallego assegno (in questo caso la spedizione & gratuita).

§:}

Posizione

Ditta

Codice fiscale (per le ditte)

Via

Nome Cognome I

A TV
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-

Specifiche Tecniche

Tensionic.c | 0-0.6-3-15+ 0-300-5%
1200 -

Tensioni ca. 0-15-60-150-600-1 200 W

Correnti c.c. 0-60 pA. 0-3-30-300 mA

Resistenze 0-2 kL. 0-20 kQ, 0-200 kQ

0-2 [MQ
: —20 ~ +63 dB, 0-15-60-150 = “N CE”
el MulRtitester “NY
Tensioni c.c + 3% Fondo scala TSI256°-°°
2R Ti ioni c. + 4% Fond |
P | Trinica. | + &P e
Resistenze + 3% Fondo scala “g_ m=g=
e ® Sensibilita: 20.000 Q/V
ecibels + 4% Fondo scala Z = b
@® Scala a specchio per eliminare
Sensibilita Tensqone cc 20000 Q/V - . .
Tensione ca | 10000 Q/V gli errori di parallasse

Decibels 10 kQV ® Movimento antiurto su rubini

Alimentazione | 1 Pilada 15V -stilo

-

Portate

| Dimensioni | 142 x 100 « 38 DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA




function generators

functionepulse.sweep.modulation

200 PC

200 MP

200 MPC

200 5P

200 SPC

T EL. AN/

TECNICHE ELETTRONICHE AVANZATE S.a.s.
20147 MILANO - VIA S. ANATALONE, 15 - TEL. 4158.746/7/8
00138 ROMA - VIA SALARIA, 1319 - TEL. 6917.058 - 6919.376

Agenzia per TRE VENEZIE: ELPAV di ing. Paolini
Via Bragni, 17 A - 35010 Cadoneghe (PD) - Tel. (049) 616777

[] Desidero ricevere documentazione Newtronics

[] Desidero ricevere offerta del Mod. Newtronics
Cognome/Nome

Ditta o Ente
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MATERIALE ELETTRONICO ELETTROMECCANICO

VENTOLA BLOWER
200-240 Vac - 10 W
PRECISIONE GERMANICA
motoriduttore reversibile
diametro 120 mm. fissaggio
sul retro con viti 4 MA
L.14.400

Via Zurigo, 12/2S - Telefono (02) 41.56.938
20147 MILANO

VENTOLA

EX COMPUTER

220 Vac oppure 115 Vac

Ingembro mm. 120x120x38 L. 15.500
Rete salvadita L. 2.300

VENTOLA AEREX

Computer ricondizionata. Telaio in fusio-
ne di alluminio anodizzato g. 0.9 -

@ max 180 mm. Prof. max 87 mm.

Peso Kg. 1.7 - Giri 2800.

TIPO 85: 220 V 50 Hz + 208 V 60 Hz

18 Winput2fasi 1/s76 Pres = 16 mm. Hzo
L. 21.800

TIPO 86: 127-220 V 50 Hz 2 + 3 fasi 31 Winput. 1/s 108

Pres — 16 mm. Hzo L. 24.100

PICCOLO 55

Ventilatore centrifugo 220 Vac 50 Hz Pot. ass
14W - Port. m'/h 23. Ingombro max 93x102x88
mm. L. 12.000

TIPO MEDIO 70 i
come sopra pot. 24 W - Port. 70 m'/h 220 Vac |
50 Hz. Ingombro: 120x117x103 mm. L. 13.200
Inter. con regol. di velocita L. 5.700

TIPO GRANDE 100
come sopra pot. 510 W. Port. 240 m'/h 220 Vac 50 Hz.
Ingombro: 167x192x170. L. 31.000

VENTOLA PAPST-MOTOREN

220V -50Hz-28 W

Ex computer interamente in metallo sta-
tore rotante cuscinetto reggispinta auto-
lubrificante mm. 113x113x50 - Kg. 09 -
giri 2750 - m'/h 145- Db {A) 54 L.16.700
Rete salvadita L. 2.300

Trasforma la ten-
sione delle batte-
rie in tensione di
casa (220 V.) per
poter utilizzare 12
dove non esiste la
rete elettrica tutte
le appardcchiatu-
re che volete.

In pit pud essere utilizzato come caricabatterie in caso di
mancanza di rete (220 V)

RIVOLUZIONARIO VENTILATORE

ad alta pressione, caratteristiche simili ad
una pompa |DEALE dove sia necessaria
una grande differenza di pressione @
250%230 mm. Peso 16 Kg.

Pres. 1300 H20.

Tensione 220 V monofase L. 86.200
| Tensione 220 V tritase L. B0.500
Tensione 380 V trifase L. 80.500

mente.

mente la presa.

LAMPADA D'EMERGENZA SPOTEK
Da inserire in una comune presa di
corrente 220V si ricarica automatica-
Dispositivo  di
elettronica, in caso di mancanza rete
autonomia 1 Ora e 1/2.Asportabile,
diventa una lampada portatile. Una
volta inserita si pud utilizzare ugual-

accensione

L. 16.100

VENTOLE TANGENZIALI
V60 220V 19W 60 m'/h
lung. tot. 152x90x100

V180 220V 18W 90 m'/h
lung. tot. 250x90x100
Inter. con regol. di velocita

L. 14.400
L. 5.700

FARO AL QUARZO PER AUTO 12V 55W
Utilissimo in campeggio, indispensabile per auto &
sempre utile avere a portata di mano un potente faro
da utilizzare in caso d'emergenza.
Viene gia fornito con spe-
ciale spina per accendisi-
gari.

L. 16.600

MODELLO 122/G.C. gruppo di continuita-automatico (il
passaggic da caricabatterie ad inverter avviene elettronica-
mente al momento della mancanza rete)

Mod. 122 G.C. 12V/220Vac 250 VA L. 299.000
Mod. 122 G.C. 12V/220Vac 350 VA L. 310.500
Mod. 122 G.C. 12V/220Vac 450 VA L. 339.000

* Solo a richiesta ingresso 24 Ve offerta sino ad esaurimen-
to:

Batteria per auto 12Vcc 36 Ah L. 43.700
100 Integrati DTL nuovi assortiti L. 6.000
100 Integrati DTL-ECL-TTL nuovi L. 11:500
30 Integrati Mos e Mostek di recupero L. 11.500
500 Resistenze ass. 1/4+1/2W
10%-=20% L. 4.600
500 Resistenze ass. 1/4--1/BW 5% L. 6.300
150 Resistenze di precisione a
strato metallico 10 valori
0,5+2% 1/8+2W L. 6.000
50 Reslstenze carbone 0,5-3W L. 2.900
10 Reostati variabili a filo 10+-100W L. 4.600
20 Trimmer a grafite assortiti L. 1.700
10 Potenziometrl assortiti L. 1.700
100 Cond. elettr. 1+4000 pF ass. L. 6.000
100 Cond. Mylard Policarb Poliest
6600V L. 3.200
100 Cond. Polistirolo assortiti L. 2800
200 Cond. ceramici assortiti L. 4.600
10 Portalampade spia assortiti L. 3.400
10 Micro Switch 3-4 tipi L. 4.600
10 Pulsantlere Radio TV assartite L. 2.300
Pacco kg. 5 mater, elettr. inter.
Switch cond. schede L. 5.200
Pacco kg. 1 spezzoni fllo collegamento L. 2.100

ACQUISTIAMO - IN ITALIA E ALLESTERO: - CENTRI DI CALCOLO (COMPUTER) SURPLUS - MATERIALE ELETTRONICO OPSOLETO - TRANSISTOR, SCHEDE, INTEGRATI

FOOL-OUT (SCARTO). TUTTO ALLE MIGLIORI QUOTAZIONI.

BORSA PORTA UTENSILI

4 scomparti
con vano tester

3 scomparti
con vano tester

L. 51.500 L. 40.900

nomia 8 ore.

C i Lo “rﬂtﬂ fi i
10 contatti

Connetiore dorato femmina per scheda
22 contatti

per schede

" Connetlore dorato femmina per schede

31+31 contatti

Gulda per scheda alt. 70 mm

Gulda per scheda alt. 150.mm
Distanziatore per transistori T0S+T018
Portalampade a giorno per lampade siluro
Cambiotenslone con portasubile
Reostatl toroidali @502,2 0 47 A
Tripol 10 giri a filo 10 k2

Tripol 1 giro a filo 500 0

Serrafilo alta corrente neri

Contraves AG Originali h 53 mm
decimali

Contametrl per nastro magnet. 4 cifre
Compensatori a mica 20 + 200 pF
ELETTROMAGNETI IN TRAZIONE
Tipo 261 3050 Vce lavoro interm.
30x14x10 corsa 8 mm

Tipo 262 30+50 Vee lavoro interm.
35x15x12 corsa 12 mm

Tipo H20 1,5 g/min. copp. 60 kg/cm
Tlpo H20 6.7 g/min. copp. 21 kg/cm
Tipo H20 22 g/min. copp. 7 kag/cm
Tipo H20 47,5 g/min. copp. 2,5 kg/cm
Tipi come sopra ma reversibili

LAMPADA D'EMERGENZA LITEK

Applicabile a pareti, plafoni oppure pué diventa-
re una normale lampada portatile.

Doppia luce-fluorescente 6W 150 lumine + in=
candescenza BW, Dispositivo elettronico di ac-
censione automatica in mancanza rete ricarica
| automatica a tensione costante dispositivo di
| esclusione batterie accumulatori ermetici, auto-

L. 112,000

L. 1.150

L. 1.400

MOTORIDUTTORI

220 Vac - 50 Hz
2 poli induzione
35 VLA,

L. 24.150
L. 24.150
L. 24.150
L. 24.150
L. 51.700

PLAFONIERA FLUORESCENTE speciale per cam-
per e roulotte 12V 8W.
Lampada & tubo fluorescente funziona a 12Vcc (come
l'automabile) interruttore frontale di inserimento.

L. 17.200

Conta ore elettronico da incasso 40 Vac.
Tubo catodico Philips MC 13-16
Cicalino elettronico 3+6 Vcc bitonale
Cicall | 48 Vec
Sirena bitonale 12 Vcc 3 W

Numeratore telefonico

con blocco elettrico

Pastiglia termostatica

apre a 90° 400V 2A

Commutatore rotativo 1 via 12 pos. 15A
Commutatore rotativo 2 vie 6 pos. 2A
Commutatore rotativo 2 vie 2 pos. +

+ pulsante

Micro Switch deviatore 15A

Bobina nastro magnetico & 265 mm.
foro & 8 @ 1200 - nastro 1/4”
Pulsantiera sit. decimale 18 tasti

6.300

140x110x40 mm. L. 6.300
RELE

RELE REED 2 cont. NA 2A, 12 Vec L. 1.700

RELE REED 2 cont. NC 24, 12 Vcc L. 1.700

RELE REED 1 cont. NA+1 cont. NC 12Vec. L. 1.700

RELE STAGNO 2 scambi 3A

(sotto vuoto) 12 Vec L. 1.400

MOTORI PASSO-PASSO

doppio albero @ 9 x 30 mm.

4 fasi 12 Vcc. corrente max. 1,3 A

per fase.

Viene fornito di schemi elettrici per

il collegamento delle varie parti.
L.

Solo motore 34.500
Scheda base L. 34.500
per generazione fasi tipo 0100
Scheda osclllatore Regol.
di velocita tipo 0101 L. 34.500
Cablagglo per unire tutte le parti del
sistema comprendente connett. led. potenz. L. 17.200

MODALITA: Spedizioni non inferiori a L. 10.000 - Pn?'am

+35% arrotondato alfordine - Spese di trasporto, ta
per scritto il codice fiscale al momento dell ordinazione -

ento in contrassegno - Per spedizioni superiori alle L. 50.000 anticipo
ostale e imballo a carico del destinatario - Per I'evasione della fattura i Sig CIIBMI devono comunicare
on disponiamo di catalogo generale - Si accettano ordini telefonici inferiori a

CITTTLIIITE Siinr




A ciascuno

Anche voi avete bisogno del
computer personale

Tutti hanno sentito parlare di
microelettronica e di microprocessori.
Molti ne conoscono i vantaggi ma
vorrebbero saperne di pil molti
amerebbero sapere tutto.

Qui si svela che ZX80 &
l'apparecchio pil importante del nostro
tempo. Cid che molti anni fa era
costosamente consentito solo ai grandi
organismi, ora & alla portata di tutti; del
professionista, della piccola azienda,
del nucleo familiare, persino della
persona singola.

Lo ZX80 della Sinclair
offre servizi di gran lunga
superiori al suo prezzo.
Pesa solo 350 grammi.

applicabile a
qualunque
televisore.

Pud
essere
collegato
a un registratore di
cassette per la memorizzazione
permanente di istruzioni e dati.
E un piccolo apparecchio che pud
mettere ordine in tutte le vostre cose e
aiutarvi piti di una schiera di segretari.

Il primo computer personale
veramente pratico

ZX80 anticipa i tempi. Le sue qualitd
colgono di sorpresa anche i tecnici,
poiché il raggiungimento delle
caratteristiche che lo distinguono
sarebbero dovute apparire fra molto
tempo.

E conveniente, facile da regolare,
da far funzionare e da riporre dopo l'uso.
Soddisfa l'utente piu preparato.

Esempio di microelettronica
avanzata

La semplicita circuitale & il primo
pregio dello ZX80, la potenza & il
secondo pregio, Insieme, ne fanno
l'apparecchio unico nel suo genere.

Alcune

applicazioni
A casa memorizza i
compleanni, i numeri telefonici, le
ricette di cucina, le spese e il bilancio
familiare, e altre mille applicazioni di cui
si pud presentare la necessita.

Per aziende
Piccole gestioni di magazzino,
archivio clienti e fornitori eccetera.

Per professionisti
Calcoli matematici e trigonometrici,
elaborazione di formule, archivio.

Per il tempo libero

Lo ZX80 gioca alle carte, risolve le
parole incrociate, fa qualsiasi gioco gli
venga messo in memoria.

suo computer.

sirncisEir-

2X80

Dimostrazioni presso le sedi GBC.
Chiedere opuscolo illustrato a:

GBC Italiana, casella postale 10488 Milano

CARATTERISTICHE TECNICHE
MICRO - ZBOA
LINGUAGGIO - BASIC

MEMORIA - 1 K RAM ESPANDIBILE A 16 K

TASTIERA - KEYPLATE CON SUPERFICIE STAMPATA
VISUALIZZAZIONE - SU QUALUNQUE TELEVISORE

GRAFICA - 24 LINEE A 32 CARATTERI

MEMORIA DI MASSA - SU QUALUNQUE REGISTRATORE

MAGNETICO

BUS - CONNETTORE CON 44 LINEE, 37 PER CPU 0V, 5V, 9V, CLOCK

SISTEMA OPERATIVO - 4K ROM

ALIMENTAZIONE - 220V, 50 Hz CON ALIMENTATORE ESTERNO

OPZIONALE

LISTINO PREZZI IVA ESCLUSA

e COMPUTER ZX80

o COMPUTER ZX80 KIT

o MODULO PER ESPANSIONE DI
MEMORIA FINO A 3K RAM

e COPPIE DI CIRCUITI INTEGRATI
PER OGNI K DI MEMORIA

e ALIMENTATORE

e LIBRO "IMPARIAMO A PROGRAMMARE
IN BASIC CON LO ZX80"

o MODULO DI ESPANSIONE DI
16 K RAM COMPLETO DI INTEGRATI

e ALIMENTATORE PER ZX80
CON ESPANSIONE DI 16 K RAM

TC/0080-00 L. 285.000
TC/0081-00 L. 240.000

TC/0083-00 L. 39.500

TC/0082-00 L. 11.000
TC/0085-00 L. 12.900

TL/1450-01 L.  4.400
TC/0087-00 L. 191.500

TC/0086-00 L. 22.000
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CONTENITORI

Contenitori

Materiale in resina ABS.
Pannello frontale e posteriore

in alluminio satinato.

Completo di cave per aerazione
piedini antivibranti e supporti
per guida scheda a c.s.

Dimensioni Codice
- H P GBC

191.,4 46 175 00/3001-00
191.4 60 175 00/3001-02
191,4 74 175 00/3001-04
161,4 46 120 00/3001-10
161,4 60 120 00/3001-12
161,4 74 120 00/3001-14

amiRDp

ULLLLLS

Hx

NARRAR

1
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CONTENITORI

Contenitore

Materiale in alluminio satinato opaco.
Coperchio e fondo in alluminio

nero opaco.

Maniglia snodata in profilato di
alluminio satinato opaco con
impugnatura in materiale plastico nero.
00/3005-00

Contenitori per scatole

di montaggio

Materiale alluminio satinato opaco.
Pannelli e fiancate anodizzate
colore alluminio.

Coperchio e fondello anodizzati
colore bronzo.

Gommini antivibranti e fori

per aerazione.

Dimensioni (+ 1) Codice \
L - P GBC ] I* *
+ — * | fx
2285 | 635 | 216 | 00/3008-00 B 5
2285 | 635 | 146 | 00/3008-10 Y
203 | 89 216 | 00/3008-20 < = = v
203 | 89 | 146 | 00/3008-30 . L o P .
Contenitori

Materiale alluminio satinato opaco.
Coperchio e fondo in alluminio nero
opaco.

Maniglie frontali in profilato di alluminio
satinato opaco con impugnatura in
materiale plastico nero.

Completi di cave per aerazione, piedini
antivibranti e profilato in gomma fissato
al pannello frontale e posteriore.

Dimensioni Codice
L H P GBC

472 76 198 00/3005-10
442 106 198 00/3005-20
373 76 198 00/3005-30
343 106 198 00/3005-40

{
Completi di foratura per aerazione e l E 2
piedini antivibranti in gomma. | | X
Dimensioni Codice | ) ) 1
L H P GBC L ‘ P
303 68 216 00/3005-50 - - =

283 88 216 00/3005-60
263 68 216 00/3005-70
243 88 216 00/3005-80




MULTIMETRI DIGITALI
SOAR

Multimetro Digitale «<SOAR»

ME 502 TS/2124-00
e Tecnica MOS/LSI

e Grande precisione

3,/> digit - Display LED a basso consumo

# Alta protezione ai fuori scala
e Provatransistor
e Commutazioni a slitta

e Indicazione massima: 1999 o —1999

Specifiche Tecniche

Tensione c.c.
Tensione c.a.

200 mV - 2-20-200-600 V
200 v - 1000 V

Multimetro Digitale «<SOAR»
ME 501 TS/2123-00

Tecnica MOS/LSI

e Grande precisione

3, digit - Display a cristalli

liquidi LCD

e Alta protezione ai fuori scala

e Provatransistori

e Indicazione massima: 1999 o —1999
Specifiche Tecniche

Tensione c.c. 200 mV - 2-20-200-6800 V
Portat Tensione c.a. 200 V -1000 V
aneie Correnti c.c. 200 uA - 2-20-200 mA - 10 A
Resistenze 2-20-200 ki - 2 Ma
Tensioni c.c. + 0,8% Fondo scala
Precisi Tensioni c.a. + 1,2% Fondo scala
ot L Correnti c.c. + 1,2% Fondo scala
Resistenze + 1% Fondo scala
Tensioni c.c. 100 wV - 1-10-100 mV -1V
Risolutione Tensioni c.a. 100mV -1V
Soluzio Correnti c.c. 100 pA -1 uA - 10 pA - 100 pA - 10 A
Resistenze 10 - 100 - 1006 - 1 ko
Irppedenza 10 Mo
d'ingresso
Alimentazione 9 V con pile o alimentatore esterno
Dimensioni 171 x 90 x 30,5

2000

im

Thm/ VLA

Portate Correntic.c. | 200 uA - 2 mA - 200 mA - 10 A
Resistenze 2-20-200 ko - 2 Mq
Tensioni c.c. + 0,8% Fondo scala
Tensioni c.a. + 1,2% Fondo scala
Precislone Correnti c.c. + 1,2% Fondo scala
Resistenze + 1% Fondo scala
Tensioni c.c. 100 pV - 1-10-100 mV - 1V
Tensioni c.a. 100my -1V
Risoluzione Correntic.c. | 100 uA -1 4A - 10 yA - 100 gA - 10 mA
Resistenze 10 - 100 - 1000 - 1 ko
Impedenza
d'Ingresso 1000
Alimentazione 9 V con pile o alimentatore esterno
Dimenslon| ' 171 x 90 x 30,5

SPECIALISTS IN TESTING AND MEASURING iNSTRUMENTATION

corporation

@ SOAR

SOAR ELECTRONICS CORP. US.A. New York

200m

DISTRIBUITI IN ITALIA DALLA



e in edicola

I1 libro ¢ costituito da una
raccolta di fogli ognuno dei
quali tratta un singolo
argomento.

Una particolare ed elegante
confezione, studiata
appositamente per rispondere
alle precise finalita dell’opera, fa
si che tutti i fogli possano essere
asportati e consultati
separatamente.

Grazie a questa soluzione,
’opera non perde validita nel
tempo risultando continuamente
aggiornabile con I'inserimento
di nuovi fogli e la sostituzione di
quelli che diverranno obsoleti.

Gli appunti di elettronica
hanno periodicita trimestrale.

I i

LAy

1 14 1

i S R R 1!

Acquistando il 1° volume si ha la
possibilita di ottenere il 2° volume
a L. 6.000 anziché L. 8.000

Sommario Se non lo trovi in edicola perché esaurito, utilizza questo tagliando d’ordine.
Esposizione generale EE BN BN BN BN G BN B e e
Elettricita

Parametri principali

TAGLIANDO D'ORDINE da inviare a JCE - Via dei Lavoratori, 124 - 20092
Cinisello B.
Fenomeni alternati sinusoidali I

O Inviatemi una copia del libro Appunti di Elettronica Vol. 1°
Oscillazioni

Analisi delle oscillazioni

R

X

et I RS 1521 o 309 1 5 5 0 |
:

i

JI

Nome Cognome

_ Indirizzo

goninua 1 T O ' (1 0 P 1 | O R O R
Tensione variabile unidirezionale Cap. Citta

Corrente variabile unidirezionale I ICodlice[Fislale[(inispLenslabiiIe p[erlvleaz]iemlie)| | | J | ] ‘ | [ ! l Ll 1 [
Tensione alternata

Corrente alternata

IFHIIIIHITTIIIH

3 . - Allego assegno n° = ___diL.8.000
Resistenza statica e resistenza . S
trarensiale ‘ (non si affettuano spedizioni contrassegno)



Minifrequenzimetro da
laboratorio SOAR™

TS/2135-00

® Di piccole dimensioni ma di grandi
prestazioni
® Permette di misurare e leggere la
frequenza con grande precisione o WASGAR
® Custodia in metallo . —
@® 4 digit - Display LED

JOB LINE

Specifiche Tecniche

—— ___—
Campo di 10 Hz = 60 MHz direttamente Impsdenza 1 MQ - 30 pF direttamente
frequenza d’ingresso

+ 1 digit Gamma delle

. temperature da0°Ca+40°C
10 kHz / 10 Hz di lavoro
60 mV - 20 V

|G.B.C.

italiana |
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eleldtor infocara7| e ports AND

4 porte AND a 2 ingressi

7408: uscita (fan-out) 10
7409: (collettore aperto)
uscita (fan-out) 10

3 porte AND a 3 ingressi

7411: uscita (fan-out) 10

elelator infocarag| g porte AND

4 porte AND a
2 ingressi

4081

3 porte AND a 2 porte AND a
3 ingressi 4 ingressi
4073 4082

1A H1GH1IZ 1T 10 9 |4 B
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H — high = alto
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elator infocard 7

circuiti integrati
FTL.2

porte NAND
zoccolatura

4 porte AND a 2 ingressi

(fan-out) 10
(collettore aperto)
uscita (fan-out) 10
7437: (fan-out) 30

7400:
7403:

7401: uscita (fan-out) 10
@
1413 12”11 'T_ﬂ.1

oy

3 porte NAND a 3 ingressi

7410: uscita (fan-out) 10

7412: (collettore aperto)
® uscita (fan-out) 10

—-—
2: porte NAND a 4 ingressi
7420; uscita (fan-out) 10
7440: uscita (fan-out) 30
10}

eleltor infocard 8

circuiti integrati
porte C MOS 2

porte NAND
zoccolatura

4 porte NAND a
2 ingressi

4011

4023

3 porte NAND a
3 ingressi

2 porte NAND a
4 ingressi

4012

NC = non connesso

elelator infocard 9

Standard 4

porte NAND
tavola della verita

L — low — basso
— high = alto

tavola della verita

porta NAND a 2 ingressi
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porta NAND a 3 ingressi
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banda passante DC - 15 MHz
2 canali con sensibilita 2 mV/cm

MNegli oscilloscopi della GOULD, una delle pia
grandi societa americane nel campo degli
strumenti elettronici di misura, si combinano
perfettamente I'alta qualita ed il giusto prezzo.
Il modello ©S5255, best seller degli oscilloscopi
da 15 MHz, rappresenta ormai per migliaia di
utilizzatori la soluzione ideale nelle piu svariate
applicazioni, grazie alla sua elevata sensibilita di
2 mV/cm, all'alta luminosita e alla partatilita

A prova della tipica qualita ed affidabilita che i
contraddistingue. tutti gl oscilloscopi GOULD
godono di due anmi di garanzia

schermo rettangolare 8x10 cm
con alta luminosita .

leggero (6 Kg) e
compatto (14x30x46 cm)

2 canali d’ingresso con
sensibilita da 2 mV/cm
a 25 V/cm in 12 portate

05255 15 MHz - 2 canali - 8x10 ¢m
2 mV/em - sinc, TV - X-Y
0%1200 25 MHz - 2 canal) - 2 mV/cm

linea di ritardo - X-Y
O0S1100A 30 MHz - 2 canali - 1 mV/cm
trigger delay - single sweep
0S3000A 40 MHz - 2 canali - 5 mV/cm
2 basi dei tempi - X-Y
053350 40 MHz - 2 canali TV Monitor
5 mV/ecm - 16 KV EHT

Tutti i modelli hanno consegna pronta

una gamma completa di strumenti elettronici di misura

elettronucleonica s.p.a.

MILANO - Piazza De Angeli, 7 - tel. (02) 49.82.451
ROMA - Via C. Magni, 71 - tel. (06) 51.39.455

somma e differenza algebrica
dei canali 1 e 2 mediante
i comandi ADD e INV CH2

0s3600

0s4000

0s4100

Sincronismo TV automatico
con separatore comandato
dalla Time Base

B
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yEY

var

1y M
) v
KD
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base dei tempi variabile
con continuita da
100 ns/cm a 0,5 sec/cm

083500 60 MHz - 2 canali - 2 mV/em

trigger view - 2 basi dei tempi

100 MHz - 2 canali - 2 mV/em
trigger view - 2 basi de: tempi

Oscilloscopio a memoria digitale
1024x8 bit - sampling rate 550 ns

Oscilloscopio a memoria digitale
1024x8 bit - 1 us - 100 uV/cm

=2 GOULD

An Electrical Electronics Company

"Maggio 80 - Pag alla consegna, IVA esclusa, 1 Lgs — Liew "800 - 2%

e )

r:lettronucieonica S.p.A.

Desidero |
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[ avere una dimostrazione degli Oscilloscopi

Gould modello .ok ieaisiEis
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Scopri tesori sepolti,monete, monili, oggetti antichi,
armi storiche

SM/9400-00

Il cercametalli

L. 156.000

VA CEMPRESA

Per apprendere |'arte della ricerca conun apparecchio semplice e

di alta qualita

Il principio TR (trasmetti-ricevi) & decisamente affermato
nella tecnica di ricerca per i successi che consente di
ottenere. L'apparecchio C-SCOPE 330, su quel principio,
opera con efficienza stabile nei terreni di ogni natura, dalla
spiaggia all’entroterra. ldeale per il ritrovamento di monete
antiche, & ugualmente sensibile a metalli non ferrosi e
piccoli oggetti quali monete d'oro, d'argento, di rame,
monili d’'altri tempi.

Possiede una bobina di ampio sondaggio, impermeabile,
ricevente risposta sull'intera larghezza della testata di
ricerca. Cido permette ampia copertura di terreno e
puntamento in ogni tipo di suolo, anche roccioso.

Funziona con la memoria automatica di sintonia speciale
C-SCOPE. Una volta regolata al livello esatto, 'apposito
pulsante fa centrare la sintonia alla perfezione per tutta la
durata della ricerca.

Concludendo, il C-SCOPE 330 ¢ lo strumento insostituibile
per chi intende avviarsi alla dilettevole e soddisfacente
ricerca di oggetti antichi sepolti. Lo assicurano la sua
conformaziene slanciata e leggera, il principio TR, la
semplicita operativa.

CARATTERISTICHE

Principio di operazione “trasmetti-ricevi”. Peso perfettamente bilanciato. Testata di ricerca impermeabile e manico telescopico. Altoparlante e presa per cuffia
incorporati. Comando accensione/spegnimento e volume. Pulsante automatico di memoria sintonia per la facile regolazione. Profondita di ritrovamento, fino a 20 cm
per una sola moneta, fino a 90 cm per oggetti pit grandi. Circuito micro-chip su PCB in fibra di vetro. Alimentazione: 2 pile 9 V a base quadrata (GBC 11/0765-00).
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