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ricaricatore affidabile di accumulatori a\ Ni-Cad 

preamplificatore "top" 



II salva tempo 

Se vi preoccupate per quanto vi 
costa il tempo impiegato per 
eseguire misure e misure, nel 
vostro lavoro di manutenzione e 
ricerca elettronica, riflettete su cio 
che al riguardo vi pub offrire il 
nuovo oscilloscoplo Philips PM 
3207: "II salva tempo". 

Schermo grande e di facile 
lettura. elevata sensibility di 5 mV 
su entrambi i canali, somma e 
differenza, autotriggering con 
scelta della sorgente e trigger TV e 
doppio isolamento, ciob spina di 
alimentazione bipolare. 

Banda di 15 MHz sufficiente per 
esigenze presenti e future. 

Aggiungete la tradizionale 
robustezza, affidabilita e quality 
Philips e avrete solo un'ultima 
domanda: 

"Bello! Ma il prezzo?" 
Meno di quanto vi aspettiate. 

Una documentazione intitolata 
"Soltanto dieci minuti del vostro 
tempo" vi convincera che il 
PM 3207 potry farvi risparmiare 
tempo e denaro. Telefonateci e ve 
la invieremo subito. 

Philips S.p.A. - Dlvlslone Sclenza & Industria 
Viate Elvezia. 2 - 20052 MONZA 
Tel. (039) 36.35.248 
Flllall; BOLOGNA (051) 493,046 
CAGUAR1 (070) 666.740 
PADOVA (049) 657.700 
ROMA (06) 382.041 
TORINO (011) 21.64.121 
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' Lisllno/valula Febbr. 1980 

PHILIPS 



decodlflca elektor maqgio 1980 — 5-03 

1 

anno 1, n° 12 

Direzione e Redazione: 

Editore JCE 
Direllore responsabile: 
Redallore capo 
deU'ediz. internazlonale: 
Redaltore capo: 
Segrelaria di redazione: 
Staff di redazione: 

maggio 1980 

Abbonamcnli: 
Contabilita: 

Via dei Lavoratori. 124 - 20092 Cinisello B. 
Tel.: 61.72.641 - 61.73.441 

Ruben Caslellranchl 

Bob W. van der Horsl 
Giampietro Zanga 
Marta Menegardo 
J. Barendrecht, G.H.K, Dam, P.E.L. Kersemakers, 
P.V- Holmes, E. Krempelsauer, G. Machbar. 
A, Nachlmann. K, Walraven, 
Palrizia Ghioni 
Franco Mancini, Roberto Oslelll. 
Maria Grazia Sebaslianl 

Amminislrazione: Via V. Monli, 15 - 20123 Milano 
Aut. Trib, di Milano n. 183 del 19-5-1979 
Spedizlone in abbonamenlo postale gruppo 111/70 
Concessionaria esclusiva per la distribuzione in Italia e all'estero 
dell'edizione italiana: 
Sodip - Via Zuretli. 25 - 20125 Milano 
Stampa; Elcograpb - Beverate (Como) 
Prezzo della rivista: L, 2.000 
Numero arretrato: L. 3.000 
Diritli di riproduzione 
Itslii JCE, Via dei Lavoratori, 124 - 20092 Cinisello B, 
Frar,_ia: Societe des Publications Elektor sari, Le Doulieu 59940 Estaires. 
Inghillerra: Elektor Publishers Ltd, Canterbury, CT1 1PE Kent, 
Germania: Elektor Verlag Gmbh, 5133 Gangell 
Olanda: Elektuur B.V„ 6190 AB Beek 
DIRITTI D'AUTORE 
La protezione del diritto d'autore e estesa non solamenle al conlenulo 
redazionale di Elektor ma anche alle illustrazioni e ai circuili stampali. 
Conformemenle alia legge sui Brevetti n01127 del 29-6-39, i circuiti e gll 
schemi pubblicati su Elektor possono essere realizzali solo ed 
esclusivamenle per scopl privati o scientifici e comunque non 
commerciali L'utllizzazione degli schemi non comporta alcuna 
responsabililS da pane della Societb editrice. 
Quest'ultima non e tenuta a rendere anicoli che ad essa pervengono 
senza che vi sia stala una richiesta specifica. 
Se la Sociela editrice accella di pubblicare un articolo ad essa invialo, 
essa e in diritto di modificarlo e/o di farlo modificare a sue spese; la 
Societa editrice 6 anche in diritto di tradurre e/o fare tradurre un anicolo 
e di ulilizzarlo per le sue diverse edizioni e attivilS dletro compenso 
conforme alle lariffe in uso presso la Society editrice stessa. 
Alcuni circuili, disposilivi, componenti, ecc. descritti In quesla rivista 
possono beneficiare del diritti propri al brevetti; la Societb editrice non 
accetta alcuna responsabilila per il fatlo che clo possa non essere 
menzionalo. 
ABBONAMENTI 

Italia 
Abbonamenli annual! L 19.000 

Estero 
L. 29.000 

=r pubblicita. annuncl 
abbonamenli 

^ segrelaria di redazione 
= servizio riviste arretrale 

I versamenti vanno indirizzali a: J.C.E, - Via V, Monti 15 - 20123 Milano 
mediante Taccluslone di assegno circolare, cartolina vaglia o utilizzando il 
conto corrente postale n° 315275 
CORRISPONDENZA 
DT = domande tecniche P 
DR = direllore responsabile A 
Cl = cambio indirizzo SR 
EPS = circuiti stampati SA 
CAMBIO DI INDIRIZZO 
I cambi d'indirizzo devono essere comunicati almeno con sei seltimane di 
anlicipo. Menzionare insieme al nuovo anche il vecchio indirizzo 
aggiungendo, se posslbile, uno dei cedolini utilizzalo per spedire la rivista. 
Spese per cambi d'indirizzo: L. 500 
DOMANDE TECNICHE 
Aggiungere alia richiesta una busta aflrancala con I'indirizzo del 
richiedente; per richieste provenienti daM'eslero, aggiungere, oltre alia 
busta non aflrancata un coupon-risposta internazionale. 
TARIFFE DI PUBBLICITA' (nazionali ed internazionali) 
Vengono spedite dietro semplice richiesta indirizzata alia concessionaria 
esclusiva per I'ltalia; 
Reina « C - Via Ricasoll 7 ■ 30121 Milano - Tel 803 101 - 866 192 • TX: 320419 BRUS 1 
Copyright 6 Uitgeversmaatschappij Elektuur B. V. 1980 

1 

Cosa k un TUN? 
Cosa 6 un lOn? 
Cosa k I'EPS? 
Cosa k II servizio QT7 
PerchS la colpa di Elektor? 

Tipl dl semlconduttorl 
Esistono spesso nolevoli affinity fra 
le caralterisliche di molti transistor 
di denominazione diversa. 
E' per quosta ragione che Elektor 
presenla nuove abbrevlazioni per I 
semicondullori comuni; 
• 'TUP'o'TUN'(Transistor 

Universale rispellivamente del 
tipo PNP o NPN) rapptesentano 
lulti transistor bassa frequenza 
al silicio aventi le caratlerisliche 
seguenti: 

Uceo. max 20 V 
Ic, max 100 mA 
hie, min 100 
Ptoi, max 100 mW 
fT, min 100 MHz 

Ecco alcune version! tipiche 
TUN. le famiglie dei BC 107, BC 108, 
BC 109; 2N3856A, 2N3859,2N3860, 
2N3904. 2N3947, 2N4124. Fra i tipi 
TUP si possono cilare: 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 caralterisliche 
seguenti: 

DUS DUG 
UR.max 25 V 20 V 
IF, max 100 mA 35 mA 
IR, max 1 uA 100 pA 
Plot, max 250 mW 250 mW 
CD. max 5 pF 10 pF 

Ecco alcune versionl tipiche 'DUS': 
BA 127, BA 271, BA 128, BA 221, 
BA 222, BA 317. BA 318. BAX 13, 
BAY 61. 1N914, 1N4148. 
E alcune version! tipiche DUG': OA 
85. OA 91, OA 95, AA 116. 
• BC 107B. BC 237B, BC 5748, 

rappresentano dei transislori al 
silicio di una stessa famiglia. di 
caratteristiche pressoche 
similare, ma di qualita migliore 
I'uno dall'altro. In generale, in 
una stessa famiglia. ogni tipo 
puo essere utilizzalo 
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 lelto 

indifferentemente (iA 741, LM 
741 MCS 41. MIC 741, RM 741, 
SN 72741, ecc. 

Valore delle resistenze e conaensatort 
Fornendo il valore dei componenti, 
le virgole e i multipli di zero 
saranno, per quanto possibile, 
omessi. Le virgole sono sostituite 
da una delle abbrevlazioni seguenti, 
tutle ulilizzate in campo 
internazionale: 
P (Pico) = io"'2 

n (nano-) : 10"9 

p (micro-) — iq"6 

m (mili-) — io"3 

k (kilo-) = 103 

M (mega-l - ig® 
G (giga-) = 10" 
Alcuni esempi: 
Valori delle resistenze 
2k7 = 2,7 kO = 2700 O 
470 — 470 O 
Salvo indicazione conlraria, le 
resistenze ulilizzate 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 pF 
10"' F 
Le tensioni in conlinua dei 
condensatori diversi dagli 
elettrolitici si suppone che siano di 
almeno 60V: una buona regola d 
quella di scegliere un valore di 
tensione doppio di quello della 
lensione di alimentazione. 
Puntl di mlsura 
Salvo indicazione contraria, le 
lensioni Indicate devono essere 
misurale con un voltmelro di 
resistenza interna 20 kO/V. 
Tensione (falimentazlone 
I circuiti sono calcolati per 220 V, 
sinusoidal!, 50 Hz. 
Servlzl al lettort 
• EPS Numerose realizzazioni di 

Elektor sono corredate di un 
modello di circuito stampalo. 
Nella maggioranza dei casi, 
questi circuiti stampati possono 
essere forniti forati, pronti a 
essere montali, Ogni mese 
Elektor pubblica I'elenco dei 
circuiti stampali disponibili 
sotlo la sigla EPS (dall'inglese 
Elektor Print Service, servizio di 
circuiti stampali di Elektor). 

Domande Tecniche 
• I lettori possono porre delle 

domande tecniche relative agli 
arlicoli su Elektor, a loro scelta 
per iscritlo o per lelefono. In 
quesl'ultlmo caso, e possibile 
lelefonare il lunedi dalle ore 
14.00 alle 16.30. Le leltere 
contenenti domande tecniche 
devono essere indirizzale alia 
Sezione DT: per ricevere la 
risposta e necessario unire una 
busta affrancata con I'indirizzo 
del richiedente, Le letlere 
spedite da un paese diverse 
dall'ltalia devono essere 
accompagnate da un coupon- 
risposta internazionale. 

• II lorlo di Elektor 
Ogni modifica importante, 
aggiunla. correzione e/o 
miglioria a progetti di Elektor 
viene annunciata sulla rubrica 'II 
lorlo di Elektor'. 
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servizio disc*hi software 

pubbllclte 

uP TV Games 
four- in-a-row surround, 
music bo* fun and 
games, clock 

mP TV Games 
test patterns. 
PVI programming 
space shoot-out 

ESS 003 L. 4 800 

ESS 006 L 5.500 
/ ■> 

r 
/ •/#' 

servizio eireuiti stampati 

giugno 1979 
EPS 9453 generatore dl lunzionl semplice L. 6.000 
EPS 9453F panneilo per generatore dl lunzloni semplice L. 4.850 EPS 9465 alimentatore stabiiizzato a circuito integrato L 4.000 EPS 78041 tachimetro per la bicicletta L. 2.800 EPS 1234 rlduttore dinamico del 

rumore L. 3.300 EPS 9743 comando automalico per il 
cambio delle diapositive L. 2.500 EPS 4523/9831 le 'otogralie di Kirlian L, 7 400 EPS 1473 simulatore di lischio a vapore L 3 650 EPS 1471 smtetizzaiore di vaponera L 3.400 EPS 9765 iniettore di segnali L, 2.450 

luglio/agoato 1979 
EPS HB11+HB12 austereo alimentatore +■ 

ampiificatore HI-FI da 3W t- 7.900 EPS HB13 austereo; preamplidcatore L 8.300 EPS HD4 riferimenio di frequenza 
universale L. 5.500 EPS 9525 indicatore di picco a LED L 4.300 EPS 77005 distorsiomelro L 5.900 EPS 77059 alimentatore 0-10V L. 4,200 EPS 77101 ampiilicalore per autoradio 
da 4W L 3.300 EPS 9398 ' 9399 preampfificatore preco L. 10.500 EPS HB14 austereo preampiificatore 
fono L. 4.400 

vetlpmbre 1979 
EPS 9797 
EPS 9860 
EPS 9817-1^-2 
EPS 9970 EPS 9952 
EPS 9827 
EPS 9927 

EPS 9344-1 - 
EPS 9344-3 
EPS 9948 
EPS 9491 
EPS 79026 

timer logaritmico per camera oscura L 5 800 
PPM vollmetro di picco AC 
su scaia togaritmtca L 4.900 voltmetro LED con UAA 180 l 5.900 
oscillographlcs l 5.500 
saldatore a temperalura 
controllata L. 4.900 campi magnetlcl in medicina L 3.600 
mlni-'requenzimetro L 6.900 

Mini tamburo L. 8.500 
generatore di rttml IC L. 4.500 
generatore smusoidale a 
(requenzo fisae L. 6.000 
segnalatore per parchimetn L. 3.500 
interruttore a battlmano L. 4.500 

novembre 1979 
EPS 9401 
EPS 79005 
EPS 9751 
EPS 9755-1-2 
EPS 9325 
EPS 79075 

dicembro 1979 
EPS 9987-1+2 
EPS 79006 
EPS 79073 

EPS 79073-1-2 

EPS 9906 

EPS 80024 
EPS 9885 
EPS 9967 

gennaio 1980 
EPS 9984 
EPS 9965 
EPS 9988 
EPS 9985 
EPS 9966 
EPS 79519 

equin L 7800 
Indicatore digitate universale L. 5 500 
sirene L. 4.500 
termomelro * L. 9.800 
il "digibeir L 7 500 
microcomputer basic L.>8.500 

ampiificatore lelefonico L 7.900 
gioco "prova forza" L 5.700 
costruzione del computer 
per TV Games (main board) L 38.000 
costruzione del computer 
per TV Games (power sup- 
ply e keyboard) L 17.500 
alimentatore per micro- 
computer basic L 9.900 
"bus board" L 12.900 
scheda con 4k di RAM L 35.000 
modulatore TV UHF/VHF L 4.500 

fuzz-box wariabile L. 4.200 
tastiera ASCII L 16.000 
pocket "bagatelle' (gioco 

di destrezza) L. 4.500 
contaminuti "chiocciante" L. 6.300 
elekterminal L 17.000 
sintonla a tasti L. 8.900 

tebbraio 1980 
EPS 9974 EPS 79038 
EPS 79088-1-2-3 
EPS 79614 
EPS 78003 
EPS 79077 
EPS 78087 
EPS 79082 
EPS 79095 

EPS 79019 
EPS 9913-1/2 
EPS 79040 EPS 9753 
EPS 8002-la/2a 
EPS 80016 

nvelatore a prossimita 
l estensione delle pagine neU'oleklerminal 
•I ' digilarad" 
gale dipper 
lampeggiaiore di polenza 
semphct elfelit sonon 
chassis di media frequenza 
decodilicatore stereo 
elekdoorbell 

generatore smusoidale 
units di riverbero dlgilaU 
modulatore ad anello 
biqlia elellronica 
sintonia digilale 
disiurbatore eleilronlco 

L 14 900 
L 10900 

4 300 
4.500 
4 500 
5.500 
5 800 

marzo 1980 
EPS 79019 generatofe siniiso*dalo 
EPS 9913-1 /2 uniia di fivorbero d»gi!ale EPS 79040 modulatore ad anello EPS 9753 bigiia eleltronloa EPS 80021 -1 a/2a sintonia digitalo 
EPS 80016 disiurbatore eleuromco 

L 4.900 
L 15.000 L 6.300 
L 7 400 
L 16000 L. 3900 

4 900 
15 000 6300 
7.400 16 900 3 900 

apnle 1980 
EPS 79650 EPS 79039 • oanncllo EPS 79070 
EPS 79071 EPS 80023 

maggio 1980 
EPS 79024 EPS 80031 
EPS 80054 
EPS 79093 
EPS 80009 

coovoMllore per onde corte L 4 500 
monoselektor L stentpre L assisiemor L lop.irnp L 

ncancatore a'iidabile L 
loppieamp L volcto una voce sirana 7 i modulatore ad anello! L nmer/coni'oller programmab L 
sewa« (elfetn sonon con 
nvotbero analogicol L 

9 000 
8500 6 000 3 500 

4 800 9 400 
4 500 
6 400 

TUTTI I CIRCUITI E I DISCHI SOFTWARE DI ELEKTOR POSSONO ESSERE RICHIESTI CON SPEDIZIONE CONTRASSEGNO POSTALE UTILIZ- 
ZANDO L'APPOSITA CARTOLINA ORDINE INSERITA IN QUESTA RIVISTA OPPURE PRESSO TUTTE LE SEDI GBC E I MIGLIORI RIVENDITORI 
I TERMINI DI CONSEGNA SONO: ESS 90 gg, EPS 60 gg. DALLA DATA DI RICEVIMENTO DELL'ORDINE. 
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timer/conlrollor programmabile 

rlcarlcalOft oltdablta dl accumuUtort al Nl-Cad pieamplttlcaloia "lop' 

Nonostante i loro 
indubbi vantaggi le 
batterie hanno un 
notevole fattore 
negative nella loro 
utilizzazione, e cioe 
che nel tempo si 
deteriorano il che 
provoca il piu delle 
volte degli 
inconvenienti. 
C'e un rimedio a 
questo problema: 
accumulatori 
ricaricabili al Ni-Cad. 

Un ricaricatore per 
accumulatori al Ni- 
Cad, pud essere 
vantaggioso anche 
per possessori di 
radio portatili, flash 
elettronici, calcolatori. 
Con la diminuzione 
dei loro prezzi e il 
maggior numero di 
tipi disponibili e ora 
possibile impiegarli 
nella maggior parte 
delle apparecchiature 
a batterie. 

La distorsione 
elettronica 
internazionale sulla 
voce e sulla musica 
pud dare risultati 
affascinanti. Per gli 
appassionati di 
elettronica e possibile 
ottenere risultati simili 
con circuit! piu 
semplici. £ il 
problema affrontato in 
questo articolo, 
ottenere risultati 
efficaci con un solo 
IC il 2206. 

La copertina presenta 
I'utilizzazione del 
comando temporizzato 
della luce, del 
riscaldamento 
centrale, di 
elettrodomestici come 
lavatrici, cucirie, e 
cosi via. In generate, 
accensione e 
spegnimento di 
apparecchi a tempi 
predeterminati. 

ommnrio 

fOUIURIUO 

selektor   5-09 

ricaricatore affidabile   5-13 

toppreamp   5-17 
Nessuna idea rivoluzionaria in questo preamplificatore. Include 
solo i conlrolli veramente utili allo soopo di create una "plancia di 
conlrollo" di dimension! conlenule e di facile uso. Le dimension! di 
una Mini e le prestazioni di una Jaguar, ad un prezzo ragionevole. 6 
un perfetto sladio di ingresso per I'amplificalore finale "top" pubbli- 
calo sul numero del mese scorso. 

interrutlore di comando a distanza per motore 5-24 

sewar   5-26 
11 progetto e slato idalO come stadio d'ingresso per I'unilS di riverbe- 
ro analogies, precedentemente pubblicala su Elektor, allo scopo di 
ottenere una maggiore flessibilila d'uso con gli effetli di riverbero. 
Puo produrre un segnale di clock con frequenza variabile e cinque 
diverse forme d'onda, per la modulazione. che possono essere 
usale per effetti "phasing", "vibrato" ed allri. £ anche incluso un 
generatore di segnali casual! per effetti "coro". II segnale composito 
d'uscila, 6 previsto per il pilotaggio dell'ingresso "clock esterno" 
dell'unita di riverbero analogica, 

interrutlore controllato dalla voce   5-32 
I radioamatorl usano normalmenle un "push to talk" (PTT) ovvero 
"premi per parlare", interrutlore con il quale passano dalla ricezione 
alia Irasmissione. Quesla operazione si pud anche eseguire aulo- 
maticamenle, usando un circuito che tivela i segnali sonori prove- 
nienli da un microfono. Questo lipodi PTT automalicoeusualmen- 
te chiamato VOX, 

potenziometri su misura   5-34 
Molti potenziometri vengonoconsiderati con una risposlarigorosa- 
mente lineare o logarilmica, Nella maggioranza delle applicazioni 
questo va bene, ma in alcuni casi sono richieste caralteristiche non 
facilmente reperibili. Fortunalamente non e difficile ottenere varie 
caralteristiche modificale aggiungendo una o due resistenze. 

accumulatori al Nichel-Cadmio   5-38 

termostato per aquario  5-46 
Per i pesci Itopicali e importante manlenere coslante la tempera- 
tura dell'acqua. II termostato elellronico descrillo, permelte escut- 
sioni di temperatura non superiori ad 1°F (Vj "C) il disposilivo e si- 
curo perqualsiasi situazione infatti eprovvistodi unallarmesonoro 
forte e chiato che enlra in funzioneogni volta chequalcosa va male. 

volete una voce strana?   5-50 

timer/controller programmabile  5-53 
Analizziamo un lipo di timer/controller particolarmente versatile, 
adatto ad attivare quallro diverse uscite in quatlro istanli pre-pro- 
grammali di qualsiasi giorno Questo disposilivo e indicate per il 
controllo di apparecchi domestici, fornelli, riscaldamenti centraliz- 
zali, sistemi d'allarme (da inserire nelle ore nollurne o in particolari 
giorni) oppure pud essere utilizzato come radlosveglia in qualsiasi 
ora del giorno. II circuito e allo stesso tempo compalto e poco 
cosloso dalo che la parte fondamentale del disposilivo e costiluila 
da un unico circuito integralo 

mercato   5-58 

Mensile associate all'USPI 
Unione Stampa Periodica Italiana 
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A proposito di componenti... 

Molti lettori ci segnalano difficolta nel reperire in Italia alcuni componenti utilizzati nei progetti di Elektor. Di 
seguito pubblichiamo un elenco di componenti reperibili presso le GBC riguardanti tali progetti. 
Invitiamo anche altre aziende nostre inserzioniste, distributrici di prodotti elettronici, a segnalare la disponibi- 
lit^ di specifici componenti pubblicati su Elektor. Questo elenco saraulteriormenteampliato e continuamente 
aggiornato; costituira un punto di riferimento importante per tutti i lettori. 

codlce componenle codlce GBC codlce componenie codlce GBC codlce componenle codlce GBC 
INTEGRATI 7805 KC 

741 CN8 
YI/3002-00 
YI/3109-00 

TRANSISTORI 
XR2206 Y1/6870-00 741 CN14 YI/3109-25 BC 108 YT/0858-20 
L 130 YI/6165-50 741 CH(3130) YI/3108-75 BC 109 YT/0860-00 
LM 317K YI/2992-50 709 CH YI/3099-50 BC 178 YT/0998-25 
4011 YI/0411-00 709 CN14 Y1/3099-75 BC 140 YT/0922-13 
7413 YI/1193-00 709 CN8 YI/3100-00 BC 160 YT/0962-30 
IDA 2002 Y1/6180-50 555 CN YI/3060-76 BD 242 YT/2524-00 
7490 YI/1270-00 555 CH YI/3060-50 BU 142 YT/5442-00 
3900=74195 YI/1405-00 7812 UC YI/3004-50 BC 557 B YT/1754-00 
CD 4013 YI/0413-00 7812 KC YI/3002-25 BC 141 YT/0923-90 
CD 4017 YI/0417-00 LF356H YI/2894-00 BC 547 B YT/1734-10 
CD 4040 YI/0440-00 LF356N YI/2894-10 BC 108 B YT/0858-40 
UAA 180 YI/6819-00 7805 UC Y1/3004-25 BC 107 B o BC 547 B YT/0855-50 
4016 Y1/0416-00 7805 KC YI/3002-00 BC 179 C YT/1000-25 
4066 Y1/0466-00 78L12 Y1/2955-00 BC 109 C YT/0860-55 
78L05A Y1/2953-00 78L05 Y1/2953-00 2N1613 YT/7859-27 
4027 YI/0427-00 400IB Y1/0401-00 BC 547 YT/1733-90 
CD 4023 YI/0423-00 74LS83 Y1/0996-50 BC 557 YT/1753-90 
CD 4020 YI/0420-00 74LS193 YI/1051-50 BC 559C YT/1758-30 
TBA 625B Y1/5453-56 324 Y1/2997-01 BC 557 B YT/1754-00 
M 253AA Y1/3406-80 CD 4049 YI/0449-00 BC 177B YT/0996-50 
LF 357 YI/2895-00 CD 4093 Y1/0493-00 BF 494 YT/3884-00 
TDA 1034D/NE5534 YI/6069-80 CD 4012 YI/0412-00 BD 137-BD 139 YT/2310-10 
CA 3162E Y1/0330-55 CD 4042 YI/0442-00 BD 139 YT/2314-10 
CA 3161E YI/0330-50 CD 4040 YI/0440-00 BD 140 YT/2316-20 
723 (DIL) YI/3104-00 CD 4034 YI/0434-00 BC 546B YT/1732-00 
LM 324 Y1/2997-00 AY-5-2376 Y1/0050-00 BC 556A=B YT/1752-00 
7400 YI/1180-00 CA3130 Y1/0330-00 BD 135 YT/2306-10 
7442 YI/1222-00 74121 YI/1331-00 BC 517 YT/1671-00 
74193 YI/1403-00 7437 YI/1217-00 2N 3055 YT/8219-76 
7473 YI/1253-00 4069 Y1/0469-00 BF 254 YT/3644-10 
74LS95 YI/1002-50 74123 YI/1333-00 BF 255 YT/3645-00 
74LS08 Y1/0959-00 7445 YI/1225-00 BFY 90 YT/4640-10 
74LS00 Y1/0955-00 7493 YI/1273-00 BF 451 YT/3841-00 
74LS155 YI/1032-50 7430 YI/1210-00 2N 2219 YT/8010-79 
LM 339 YI/3001-50 UAA 170 YI/6818-00 BF 256A=B YT/3646-20 
74LS139 YI/1024-50 LM 311 Y1/2991-00 BC 549 B YT/1738-00 
74LS138 YI/1024-00 4022 Y1/0422-00 BC 109 B YT/0860-50 
74LS251 YI/1080-50 74151 YI/1361-00 BF 549 C YT/1738-30 
74LS156 YI/1033-00 LM 3911 Y1/3248-25 BC 328/25 YT/1296-10 
74LS258 YI/1084-00 XR 2207 YI/6870-01 BC 327/25 YT/1294-60 
CD 4099 YI/0499-00 S041P YI/4861-00 IIP 2955 YT/7505-00 
CD 4053 YI/0453-00 74132 YI/1342-00 BC 161-16 YT/0964-05 
74LS05 YI/0957-50 7493 YI/1273-00 BF 244 YT/3634-00 
74LS04 YI/0957-00 LM 301 Y1/2988-20 BF 245 A=B YT/3635-40 
74LS86 Y1/0998-00 SAD 1024 Y1/3960-00 TUN-BC 107 YT/0855-10 
74LS113 YI/1011-50 4015 YI/0415-00 TUP-BC 177 YT/0996-40 
74LS109 YI/1009-50 2102-1 (2102A4) YI/7420-00 
74LS136 YI/1023-00 TCA 965 YI/5916-15 
74LS10 YI/0960-00 40106 YI/0806-00 OPTO 74154 YI/1364-00 CA 3080 YI/0284-50 
4050 YI/0450-00 LM 747 YI/3111-00 TIL 209 YO/1800-10 
CA3086 YI/0287-50 LM 323 YI/2996-50 TIL 111 (TIL 112) YO/1124-00 
2120-1 YI/7420-00 CD 4098 (4528) Y1/0498-00 
74LS174 YI/1042-00 TDA 1024 Y1/6067-80 
4081 Y1/0481-00 556 YI/3061-00 DIODi 4024 Y1/0424-00 TAA 861A YI/5213-25 
74LS163 YI/1036-50 4514 YI/0514-00 IN 4001 YD/4350-20 
74LS125 YI/1017-50 4520 YI/0520-00 IN 4002 YD/4350-40 
74LS192 YI/1051-00 3911 Y1/3248-00 BA 127 YD/0240-00 
74141 YI/1351-00 4528 YI/0528-00 IN 914 YD/3732-90 
7447 YI/1227-00 4060 Y1/0460-00 B40 C5000 YD/0134-00 
723 CH YI/3103-76 XR 2207 YI/6870-01 IN 4004 YD/4350-80 
723 CN YI/3104-01 CA 3140 YI/0330-20 IN 4004 YD/4350-82 
79G KC YI/6595-00 CA 3140T Y1/0330-25 DUS-1N 4148 YD/4379-65 
79G U1C YI/6595-05 4136 (a richiesta) DUG-OA 95 YD/2335-10 
7805 UC Y1/3004-25 MC78L15CP (MC78L15ACP) Y1/2959-00 TIC 106 D YD/3002-00 
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II multimetro 

in tecnica 

professionale 

a basso costo 
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Complete di borsa e cavetti con puntali 

□ Scala a specchio 

□ Resistenzad'ingresso 
20 kO/V 

□ Riparazioni estremamen- 
te semplici anche per "do 
it yourself" 
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set 
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□ Sicurezza elettnca e 
meccanica secondo nor- 
me VDE e DIN 

□ Boccole di collegamento 
con protezione contro 
contatti accidental!. 
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□ 36 portate predisponibili 
tramite commutatore 
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Ci riserviamo di far spedire 
e fatturare il materiale 
da un nostro rivenditore 
qualificato 
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Nuovo standard video dalla Philips 

8 ore dl TV con una caiaetta 

L'ultimo ritrovato della Grundig e della 
Philips nel carapo dei video registratori, il 
sistema Video-2000. ha attirato Pattenzio- 
ne di lutto il mondo. Una casselta, che 
contiene circa 1000 piedi di un nastro da 
mezzo pollice, puo essere usata per regi- 
strare 8 ore di programmi TV a colori. 
Una cassetla cosla circa 20 sterline, cosic- 
che un'ora di programma TV viene a co- 
stare poco piii di 2 sterline per la registra- 
zione. Al confronto, il primo video-regi- 
stratore a colori consumava ben oltre 20 
sterline di nastro all'ora. 
La qualita deH'immagine non risenlito 
della drastica riduzione del costo. Tutto 
considerato. non e sollanto un altro passo 
avanti - e un sallo giganle! 
Owiamente. la Philips e la Grundig spera- 
no che la nuova video cassetta venga accet- 
tata come standard internazionale, e che 
incontri nel tempo lo stesso successo della 
precedente audio-cassetta compatta. 
II registratore Philips, progettato in fun- 
zione di quesla nuova cassetta, e un mera- 
viglioso esempio della tecnologia raoderna. 
La prima ovvia differenza tra i sistema Vi- 
deo 2000 e il precedente sistema Philips (e 
1'altamente qualificato Betamax della JVC 
- VHS e della SONY) i che viene usata una 
traccia di registrazione piu ridotta. Fino 
ad oggi, erano molto comuni le piste a 1/2 
pollice; la Philips e la Grundig ne usano 
meno della meta - nella loro cassetta il na- 
stro di 1/2 pollice e usato in entrambe le 
direzioni, poich^ la cassetla pu6 essere "gi- 
rata". Essa e usata nello stesso modo delle 
audio cassette compatte - la sola differenza 
e che viene usata per registrare programmi 
televisivi! 
La nuova cassetla non pud essere impiega- 
ta sui video registratori piu vecchi, come 
l'N1700. Questa particolare macchina non 
sara piii prodotta nella seconda meta del 
1980; tuttavia le cassette adatte si potran- 
no avere ancora per qualche tempo. 
Per Fuso della nuova cassetta, e stato pro- 
gettato un nuovo video-regislratore, il 
VR2020. Si pensa che il prezzo sia circa il 
30% in piu di quello dell'N 1700- circa 600 
sterline. 
Nella macchina sono incluse diverse nuove 
caratteristiche, e queste richiedono una 
spiegazione piu approfondita. 

L'uso del nastro 
Prima di prendere in considerazione il re- 
gistratore in s6, e una buona cosa osserva- 
re il modo in cui il registratore imprime il 

300 (i m 

Audio 
Video 
Controllo 650 (if 

hF 4.85 mm 

12.65 mm 4.85 mm 

650 ym 22,6 ym Uontrollo 
Video 
Audio 

Hi 

programma sul nastro. La figura I mostra 
dove viene impressa I'informazionesul na- 
stro. Poiche questo puo essere "girato", le 
meta inferiore e superiore di questa "pian- 
ta del nastro" sono immagini riflesse. 
Partenza dall'esterno. i primi 650 pm sono 
usati per una pista audio (mono). Se suc- 
cessivamente verra usata una sonorizza- 
zione stereo nel campo delle produzioni te- 
levisive, questa area potra essere divisa in 2 
piste da 250 pm con uno spazio intermedio 
di 150 pm. 
LTilteriore sezione di 4.85 ram di ampiezza 
e riservata al segnale video. Questo, come 
il segnale audio, e regislrato su una pista 
singola; come nella maggior parte dei vi- 
deo registratori le piste strette (22.6 pm di 
ampiezza) sono registrale con una angola- 
zione minima in queste sezioni. In questo 
caso particolare le piste video hanno una 
angolazione di 3° rispetto "all'asse del na- 
stro" - per chiarezza, nella figura 1 e dise- 
gnato un angolo vicino ai 30" -. Attual- 
mente la sezione finale del nastro, prima di 
raggiungere il centro, (dove incomincia 
I'immagine specchio) e inutilizzata. Questi 
300 pm di ampiezza del nastro potranno 
essere usati. in un futuro, per diversi se- 
gnali di controllo. 
Tutte queste sezioni sono ripetule dall'al- 
tra parte della linea di centro, che per que- 
sto e chiamata (in analogia con i dischi 
musicali) "I'altro lato del nastro". 

F 

La registrazione del segnale video 
Questa e la parte fondamentale del discor- 
so... 1 segnali video che devono essere regi- 
strati raggiungono frequenze piuttosto al- 
te (circa 4,8 MHz). In qualsiasi standard di 
registrazione, la precisione del "dettaglio" 
che pud essere scritto dipende dalla preci- 
sione con cui e effettuata I'operazione di 
scrittura. In un registratore a nastro, e la 
testina chesvolge I'operazione di scrittura; 
la larghezza del "traferro" ("gap width") 
determina il dettaglio che essa puo "scrive- 
re" sul nastro. 

Tuttavia, lo spazio richiesto per registrare 
un periodo di un segnale a 4,8 MHz dipen- 
de dalla velocita con cui il nastro scorre vi- 
cino alia testina. Maggiore e la velocita, 
maggiore e lo spazio occupalo sul nastro 
da un singolo periodo del segnale. Se il na- 
stro scorre relativamente piano, su una 
piccola parte del nastro possono essere re- 
gislrali (teoricamente) un gran numero di 
period! del segnale; ma una testina e in 
pratica troppo "spuntala" per rendere cio 
possibile. II risultato e un'immagine di 
scarsa qualitd. 
In un certo senso, la velocita del nastro ri- 
spetto alia testina pud essere aumentata fi- 
no a raggiungere la voluta qualita dell'im- 
magine. Se il nastro scorre ad alta velocita 
vicino ad una testina ferma, la qualita del- 
I'immagine pud essere molto buona - ma il 
registratore "mangera" nastro senza pie- 
la, sia nel senso della quantita di nastro 
impiegata per un minuto di trasmissione, 
sia nel senso della durata del nastro stesso 

Per questa ragione, i diventata pratica co- 
mune nei registratori video I'impiego di un 
tamburo rotanle, che contiene al suo inter- 
no due o piu testine. Questo tamburo gira 
su se stesso ad alta velocity, cosi anche le 
testine si muovono con velocita alta vicino 
al nastro, anche se quest'ultimo scorre in 
modo relativamente lento. 11 tamburo e 
montato con un leggero angolo rispetto al- 
ia linea media del nastro, e vengono impie- 
gate delle tracce video molto sottili, in mo- 
do che un piccolo spostamento del nastro e 
sufficiente a far si che la successiva traccia 
in diagonale venga scrilta accanto alia pre- 
cedente. 
Tutto cid pud sembrare piuttosto cotnpli- 
cato, ma nella sostanza e simile al battere a 
macchina. Anche se stai batlendo a mac- 
china molte lettere, ci vuole un certo tem- 
po per riempire tutta la pagina - cid e vero 
soprattutto se stai usando lo spazio mini- 
mo fra le righe, in modo che ogni nuova li- 
nea praticamente tocca la linea preceden- 
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te. Qualcosa di simile accade in un regi- 
siralore video; la diflerenza principale e 
che il nastro ha un movimento lento ma 
costante, mentre il foglio di cam in una 
macchina da scrivere "salla" da una riga 
alia successiva. Se immaginiamo una mac- 
china da scrivere in cui il foglio di carta si 
muove a velocita costante. in modo che la 
carta e gia salita di una riga quando si ini- 
zia la scrittura della riga successiva (quindi 
le righe sono leggermente inclinate), ab- 
biamo visualizzato il principio di funzio- 
namento di un registratore video. 
La figura 2 moslra questo sistema nella 
realta. 
Due testine sono montate sul tamburo, e 
I'asse di quest'ultimo ha una leggera incli- 
nazione rispetto al nastro. II nastro scorre 
alia velocita di 2,44 cm/sec.; le Iracce vi- 
deo sono scritte dalle testine che si trovano 
nella pane superiore del tamburo. La meta 
inferiore del tamburo si muove a velocita 
inferiore, ed effettua il trascinamento del 
nastro - funziona come un "capstain" di 
grande diametro. 
I! tamburo misura 65 mm. di diametro; la 
met4 superiore ruota ad una velocita di 25 
giri/secondo, cosi che le due testine si 
muovono ad una velocita di 5,08 m/sec. ri- 
spetto al nastro! II nastro 6 "avvolto" al- 
torno a meU tamburo, in modo che, non 
appena una testina abbandona il nastro, 
I'altra inizia a scrivere su di esso. Ciascuna 
testina puo quindi "scrivere" una traccia 
lunga all'incirca la meta della circonferen- 

za del tamburo - approssimativamente 100 
mm. 
Abbiamo detto che il nastro e pralicamen- 
te fermo nei confronli della testina. Per es- 
sere piii precisi, il nastro, nell'inlervallo di 
tempo impiegato per la registrazione f di 
una traccia completa, e spostalo di 22,6 
pm. Quando la seconda testina inizia a re- 
gistrare la successiva traccia. il nastro si e 
mosso quel tanto necessario a far si che la 
seconda testina "scriva" la sua traccia pa- 
rallelamente alia precedente. senza sovrap- 
porsi ad essa. II risultalo finale e una serie 
di tracce diagonali, parallele le une alle al- 
tre, come mostrato in figura 1 e 2. 
Un'altra testina, fissa, viene impiegala per 
la registrazione del segnale audio. 

La "traccia sonora" e localizzata nella 
pane alta del nastro come mostrato in fi- 
gura 1. 
Anche le testine di cancellazione sono fis- 
se. 

Posizlonamenlo verticale dalle testine 
video 
Poiche si ha a che fare con Iracce video 
molto strette e scritte diagonalmenle su di 

— vista dall'altc 
nastro 

tamburo 
A 

traccia video 

mm—r ■■ii 

nni nastro 
3° (Clrc«) 

vista frontale 

testine video 
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II 13 14 12 

11 = segnale di controllo da k1 : 102 kHz 
12 = segnale di controllo da k2 : 117 kHz 
13 = segnale di controllo da k3 : 164 kHz 
*4 = segnale di controllo da k4 : 149 kHz 

tamburo che ruola 
ad alta veloclta 

tamburo che ruola lentamente 
(trascinamento del nastro) 

15 , 15 I -J I ^ 

\ 1 / / 
K2 K1 

__ 
mi ^ ■a a JL3 

/ nastro; 
\ III 

un nastro, la posizione delle testine video 
durante la riproduzione e particolarnienle 
critica. 
Occorre trovare qualche sistema per poter 
variare la posizione verlicale delle testine, 
finche essa non coincide perfetlamente 
con le tracce impresse sul nastro. 
E stata adoltata a questo scopo una inte- 
ressantissima soluzione. Le testine video 
sono entrambe montate su un piccolo pez- 
zo di inateriale piezo-ceramico. E lostesso 
materiale impiegato nella realizzazione 
degli accendini elettrici senza batteria: 
quando viene compresso, una differenza 
di potenziale appare ai suoi estremi, suffi- 
ciente a far scoccare una scintilla. Tutta- 
via, esso puo lavorare anche in un altro 
modo: se applichiamo una differenza di 
potenziale ai capi di un pezzetto di mate- 
dale piezo-ceramico, esso reagira varian- 
do le proprie dimensioni. II cosiddetto 

PXE e impiegato nel modo ora descritto 
all'interno del video registratore. Varian- 
do quindi la tensione applicata al materia- 
le piezo-ceramico, e possibile modificare 
la posizione delle testine. 
E gia una cosa molto utile poter variare in 
questo modo la posizione delle testine, pe- 
ro (affinche il posizionamento awenga in 
modo automatico) occorre poter avere a 
disposizione una testina di controllo. La 
figura 3 ci mostra ancora le tracce video in 
diagonale, con un'inclinazione volutamente 
esagerata (ricordiamo che I'inclinazione 

r w 

reale e 3°). La traccia f2 e scritla per prima. 
poi la f4, e cosi via. 
E ora la faccenda diventa un po' piu 
complessa. 
Le tracce f2 e f3 sono scritte dalla seconda 
testina video, le tracce fl e f4 dalla prima. 
Insieme al segnale video, ciascuna testina 
registra su ciascuna traccia un segnale di 
riferimento ad una data frequenza. Cia- 
scuna testina registra due segnali a fre- 
quenza diversa, alternativamente. La trac- 
cia f2 ha sovrapposto un segnale a 117 
kHz. registralo dalla testina K2 (la secon- 
da testina video); la traccia f4 scrilta da 
Kl.contieneun segnale a 164 kHz; la trac- 
cia f3 un segnale di riferimento a 149 kHz, 
per finire, la traccia fl un segnale a 102 
kHz. Questa sequenza viene ripetuta con- 
linuamente, perciascun gruppo di quattro 
tracce video. 
Durante la riproduzione, i segnali di riferi- 
mento vengono "letti" assieme al segnale 
video. Se la testina corrispondente (Kl) e 
nella posizione corretta, dalla traccia f4 
viene riprodotto un segnale "pulito" a 164 
kHz. Tuttavia, se la testina e leggermente 
piu alta, pane del segnale a 149 kHz della 
traccia f4 sara miscelato con il segnale a 
164 kHz della traccia f4, producendo un 
segnale di battimento a 15 kHz; se la testi- 
na e leggermente piii bassa, verra prodotto 
un segnale di battimento alia frequenza di 
47 kHz (164 kHz (f4) - 117 kHz (f2) = 47 
kHz). Per I'altra testina (K2), vale I'oppo- 
sto: se e troppo alta, viene prodotto un se- 
gnale a 47 kHz; se e troppo bassa. il batti- 
mento sara a 15 kHz. 
L'ampiezza di questi segnali di battimento 
viene impiegata per la generazione delle 
tensioni di controllo del posizionamento 
delle testine. 

Azimut 
Le testine video sono montate sul tamburo 
con un angolazione relativa acirca30o. Ri- 
spetto al nastro, la prima testina haun'an- 
golazione di 90° - 15" - 3" = 72°; la seconda 

traccia video 
'complessiva 4.85 mm lettura 
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testina un'angolazione di 90° + 15° - 3° = 
102°. Ci6 e mostrato in figura 4, dove en- 
trambe le testine sono disegnate per visua- 
lizzare I'angolo relativo nei confronti del 
nastro. 
Un'angolazione cosi accentuata fra le due 
testine ha una sua buona ragion d'essere. 
Come sanno benc gli appassionati di alia 
fedelta, se la testina di riproduzione e leg- 
germente inclinata rispello alia traccia re- 
gistrata sul nastro, il response alle alte fre- 
quenze viene nolevolmente ridotto. La 
correzione deH"'azimut" della testina e in- 
dispensabile per una riproduzione di alta 
qualita. Nel registratore video qui descrit- 
to, cio significa che una traccia registrata 
dalla testina Kl viene "lella" dalla testina 
K2 con una draslica attenuazione delle al- 
le frequenze. In termini pratici, la testina 
K2 "legge" nella traccia "scritta" da Kl 
solo i segnali di frequenza fino a qualche 
centinaio di kilohertz - legge cioe i segnali 
di riferimento ma non i segnali video! 
Piuttosto astuto  
Queste operazioni sono mostrate in figura 
5. Occorre ricordare che la traccia registra- 
ta per prima e quella che si trova piu a de- 
stra (ogni traccia e registrata daU'estremo 
in basso a sinistra all'estremo in alto a de- 
stra, ma anche il nastro si muove da sini- 
stra verso destra). Possiamo notarequindi 
come la testina Kl, quando e commutata 
su "riproduzione", possaleggere ilsegnale 
a 223 kHz registrato da K2, se questa e 
troppo alia. Allo stesso modo, se K2 e 
troppo bassa, essa leggera il segnale a 223 
kHz della traccia precedente, quando e 
commutata su riproduzione. Impiegando 
queste informazioni, e possibile regolare 
I'altezza di una delle testine finche le tracce 

non sono posizionate correttamente sul 
nastro. 
Come mostrato in figura 5, il segnale video 
e registrato per 960 ps (15 linee) prilna del 
segnale di controllo a 223 kHz. Ciascuna 
traccia contiene quindi in successione le 
seguenti informazioni: le ultime 15 linee 
della precedente strutlura di 312,5 linee; il 
segnale di controllo per 96 ps., dopo il qua- 
le la testina viene commutata in riprodu- 
zione per altri 96 ps.; le prime 294,5 linee 
vengono registrate dall'altra testina sulla 
traccia successiva, ed il ciclo si ripele. 
E cosa ovvia che il VR 2020 richiede un si- 
stema di commutazione piuttosto compli- 
cato... Per questa ragione, I'intero sistema 
lavora sotto il controllo di un micropro- 
cessore. 

Poslzlonamento delle testine durante 
la reglstrazlone 
Anche durante la registrazione e richiesto 
un accurate posizionamento delle testine, 
per mantenere le tracce parallele senza so- 
vrapporsi. A questo scopo, una delle testi- 
ne e fissata in una posizione "media"; I'al- 
tezza dell'altra testina viene regolata fino a 
raggiungere I'esatto posizionamento delle 
tracce sul nastro. 
Una immagine video completa e formata 
da 625 linee, scritte in due "strutture" da 
312,5 linee. Fra i due settori di 312,5 linee 
ciascuno e richiesto un inlervallo di "oscu- 
ramento". Nessun segnale video e registra- 
to durante questo inlervallo. Una immagi- 
ne completa (due strutture) e registrata 25 
volte al secondo ... pari alia velocita di ro- 
tazione del tamburo che sorregge le testi- 
ne! Coincidenza? Pensiamo proprio di no. 
Ciascuna testina "scrive" una strutlura 
(312,5 linee), e le due strutture compongo- 
no I'immagine. Ciascuna traccia contiene 
quindi I'intervallo di "oscuramento", in- 
lervallo che puo essere utilizzato per "scri- 
vere" un segnale di controllo. Nel registra- 
tore VR 2020, un segnale a 223 kHz e 
registrato durante questo inlervallo per 

Una durata di 96 ps. Subito dopo, per altri 
96 ps, la testina i commutata in riprodu- 
zione. 

Altri ••pwllenU 
Pub sembrare sorprendente, ma nel VR 
2020 il tamburo che sorregge le testine e ri- 
scaldato. Fra i diversi vantaggi che ne deri- 
vano, ricordiamo i seguenti: diametro as- 
solutamente coslante, tendenza ridotta del 
nastro ad "appiccicarsi" alle testine, mi- 
nor usura delle testine stesse. 
Se, durante la riproduzione, entnhnbg le 
testine sono alte o basse rispetto alle tracce 
sul nastro, il nastro stesso e spostato leg- 
germente in alto o in basso fino alia corret- 
la posizione nei confronti delle testine. 
Questa funzione e chiamata "tracking" 
automatico. 
La tensione di controllo in uscita dal cir- 
cuito per il posizionamento automatico 
delle testine ("dynamic track following" - 
il funzionamento I'abbiamo descritto piu 
sopra) viene usata per pilotare il servomec- 
canismo del nastro. Nella fase di registra- 
zione, la velocita di trascinamento del na- 
stro e mantenuta costanle confronlando il 
segnale in uscita da un circuito tachimetri- 
co con il segnale di un oscillalore a cristal- 
lo. Nella fase di riproduzione, invece, la 
tensione in uscita dal circuito DTF ("Dy- 
namic Track Following") viene usata co- 
me riferimento, in modo tale che e possibi- 
le controllare esattamente sia la velocity di 
scorrimento del nastro sia la sua posizione 
rispetto alle testine. 
Anche il tamburo deve ruotare alia veloci- 
ta corretta ed in sincronia con le tracce 
presenti sul nastro. Cio e realizzalo misu- 
rando la velocita (e la posizione) del tam- 
buro attraverso un fototransistore, il quale 
fornisce un impulse per ogni rotazione 
compiuta dal tamburo; questi impulsi so- 
no poi confrontali con quelli del circuito 
tachimetrico che misura la velocita di scor- 
rimento del nastro. 
Contrariamente alia complessila inlerna, 
I'uso del registratore VR 2020 e abbastan- 
za semplice. Molte funzioni sono automa- 
tiche; il funzionamento puo essere pro- 
grammato con ben 16 giorni di anlicipo! 

11 future 
Come ricordato nell'introduzione, la Philips 
e la Grunding sperano che questo nuovo 
sistema divenli uno standard internazio- 
nale. Per ora, la ITT ha gia deciso di adot- 
tare la nuova casselta video, ed i costrutlo- 
ri ledeschi Loewe Opta e Metz hanno 
mostrato un grande interesse. Sembra pro- 
prio che il nuovo standard avra il successo 
che merita! 

Philips 
P.zza IV Novembre 3 
20124 Milano 
Tel.: 02/6994! 
Grundig 
Via Del Carmine 5 
38015 Lavis (TN) 
Tel: 0461/46555 
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Gli accumulatori al nichel- 
cadmio, o piu brevemente 
"elementi nicad", stanno 
diventando sempre piii popolari. 
Con la diminuzione dei loro 
prezzi e il maggior numero di tipi 
disponibili, d ora possibile 
impiegarli nella maggior parte 
delie apparecchiature a batterie. 
Per questo motivo e ragionevole 
supporre che molti possessor! di 
radio portatili, registratori a 
cassette, flash elettronici, 
calcolatrici tascabili e simili - per 
non parlare dei "patiti" dei 
telecomandi e dei controlli a 
distanza - sono potenzialmente 
interessati ad un buon 
ricaricatore per accumulatori 
nicad. II ricaricatore deve essere 
poco costoso (altrimenti pud 
ancora risultare piii economomica 
I'alimentazione a batterie), ma 
deve determinare 
automaticamente sia la corrente 
che il tempo di carica ottimali; 
deve risultare impossibile la 
carica eccessiva; d'altra parte, e 
importante che gli accumulatori 
vengano completamente 
ricaricati. 

Chiunque abbia un minimo d'esperienza 
con gli accumulatori nicad ricaricabili, a- 
vra probabilmenle gia scoperto quali sono 
le caraiterisiiche ideali per un simile ricari- 
catore. Nel nostro caso, anche senza I'ausi- 
lio di una precedente esperienza - positiva o 
negativa - dovrebbero essere chiare le esi- 
genze fondamentali. Un buon ricaricatore 
deve essere affidabile. e non deve in nessun 
caso danneggiare gli accumulatori. Pur- 
troppo. non tutti i ricaricatori disponibili in 
commercio soddisfano queste richieste. II 
ricaricatore descritto in questo articolo e 
stato progettato in base alle seguenli esi- 
genze: 
• deve essere adatto per la maggioranza 

degli accumulatori disponibili commer- 
cialmente; 

• la corrente di carica deve essere costan- 
te, con un valore di 1/10 della capacila 
deiraccumulatore, espressa in Ah; deve 
comunque essere possibile scegliere una 
corrente piu elevata per gli accumulato- 
ri ad alta corrente, che possono essere 
caricati con una corrente pari ad 1/3 
della loro capacita; 

• il ricaricatore deve incorporate un ti- 
mer, per assicurare il tempo di carica 
corretto; 

• per prevenire la possibilita di danneg- 
giamento delPaccumulatore, quest'ulti- 
mo deve essere scaricato fino ad un livel- 
lo ben definito. prima di iniziare il pro- 
cesso di carica. In questo modo il rischio 
di caricareeccessivamenteaccumulatori 
quasi carichi viene virlualmente elimi- 
nato; 

• prcferibilmente, la commutazione tra 
ciclo di scarica e ciclo di carica deve av- 
venire automaticamente; 

• alia fine del processo di carica, dovrebbe 
essere possibile lasciare Paccumulatore 
collegato al ricaricatore (al limite, anche 
per mesi). In queste condizioni, inollre, 
Paccumulatore dovrebbe essere caricato 
a "carica lenta" per manlenerlo perfet- 
tamente carico in ogni momento. 

Questa serie di richieste e stata presentata 
ad uno dei nostri p, ogettisti, con le ulteriori 
limitazioni di un circuito affidabile e di co- 
sto contenulo, adatto all'autocostruzione 
(una caratlerislica mollo importante, se il 
progelto deve essere pubblicato su una rivi- 
sta! ) e che svolga correltamente il proprio 
compito. 
Dopo le consuete fasi di "spremimenlo del- 

ie meningi", costruzionedel prototipo(alla 
fine di tulto e estremamente compatto), ve- 
rifica e valutazione dei risultati, e stata svi- 
luppata una circuitazione adatta allo sco- 
po. I principi fondamentali sono chiarili 
con Paiuto dello schema a.blocchi. 

Schema a blocchi 
La figura 1, lo schema a blocchi funzionale 
del ricaricatore, mostra i blocchi operalivi 
del progetto finale. Comparandolocon i ri- 
caricatori convenzionali, questo schema 
puo sembrare spaventosamente piii com- 
plicato. In pratica, non e poi cost comples- 
so come sembra, anche perche molti dei 
blocchi rappresentano inrealtasemplicidi- 
spositivi. 
Ad esempio, il blocco denominato "carica 
lenta" consiste in realta di una semplice re- 
sistenza. 
Cominciamo dalPinizio: 
Quando si preme il pulsante di "start", un 
flip-flop (FFI) inizializza il ciclo di scarica 
delPaccumulatore (o degli accumulatori). 
Questa fase viene visualizzala da un LED 
rosso. Non appena la tensione delPaccu- 
mulatore scende al disotto di un valore pre- 
fissato, un comparatore (1CI) resella il flip- 
flop FFI. Come risultato, il ciclo di scarica 
viene concluso e scatta un secondo flip-flop 
(FF2). 
A questo punto inizia automaticamente il 
ciclo di carica; un LED verde si accende per 
tranquillizzare il proprietario delPaccumu- 
latore ... 
Quando FF2 cambia stato, scatta contem- 
poraneamente anche un timer. 
Questo dispositive e stato incluso pcrsod- 
disfare una delle richieste fondamentali po- 
ste precedentemenle: il ciclo di carica deve 
essere concluso automaticamente dopo un 
tempo ben determinato. Alia fine del tem- 
po prescelto, FF2 viene resettatodal timer 
stesso. 
II componente principale del ricaricatore 
(T1) va in interdizione, ma il dispositive di 
"carica lenta" resta operative, mantenen- 
do Paccumulatore nello stato ottimale di 
"piena carica". 
La corrente di carica puo essere adatlata al- 
ia maggioranza degli accumulatori normal- 
mente reperibili in commercio. 
Gli accumulatori piu "difficili" da caricare 
sono i tipi da 1.2 Ah. 
Comunque, quando si progetta un circuito. 
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e sopraltullo quando si specificano i valori 
dei componenti, vengono sempre falte al- 
cune premesse fondameniali. Nel nostro 
caso, i valori specificati valgono per la cari- 
ca di comuni accumulatori da 0.5 Ah. Que- 
sti accumulatori vengono caricati a 1/10 
della capacita nominale - quindi a 50 mA - 
per un periodo di tempo di 14 ore. Quando 
si caricano accumulatori ad alia corrente - 
come dclto in precedcnza questi accumula- 
tori possono essere caricati con corrente 
pari a 1/3 della loro capacita nominale - la 
corrente viene portata a 150 mA; di conse- 
guenza il tempo di carica deve essere ridol- 
to a 3 ore e 1/2.1 lettori piu attenti avranno 
notato die in entrambi i casi si supcra la ca- 
pacita nominale; devono comunque rassi- 
curarsi: la carica tolalc rientra nelle tolle- 
ranze specificate dai coslruttori degli accu- 
mulatori. 
La carica a corrente costanle ha in pratica 
un significative vanlaggio: e possibile cari- 
care in una sola volta un singolo accumula- 
tore, oppure fine a 6 accumulatori collegali 
in serie. 

Circuito complelo 
Lo schema a blocchi di figura 1 e derivalo 
dallo schema elettrico completodi figura 2. 
1 soli componenti in piusono falimenlazio- 
ne (trasformatore, raddrizzatore a pontc e 
condensatore C5) e due pulsanti, S3 e S4. 
che offrono la possibilita di controllo ma- 
nuale; possono essere usati per iniziare e 
concludere il ciclo di carica. 
Essendo gia stati spiegati i vari deltagli del 
funzionamento, la discussione del circuito 
complelo sara relativamenle breve. 

S2 e il pulsante di "start". Premendo que- 
sto pulsante viene scttato il flip-flop FFI - 
in altre parole I'uscita Q di FF1 diventa "ul- 
ta". T3eT2 vannoin conduzione.scariean- 
do 1'accumulalore attraverso una resisten- 
za abbaslanza "robusta", R7, Contcmpo- 
raneamente, si accende D2. 
Dopo un certo tempo, I'aecunuilatore sara 
scaricato a tal punto che la lensione ai suoi 
morsetti scendera al disotto del livello di 
lensione di riferimento prefissato con PI. 
Quest'ultima lensione e la lensione ai mor- 
setti delPaccumulatore vengono applicate 
agli ingressi di un comparatore, ICI. Nor- 
malmente, la tensione ai morsetti di un ac- 
cumulalore "scarico" dovrebbe essere di 
circa I V. Per terminare al momentogiusto 
il ciclo di scarica. la lensione prestabilita da 
PI dovrebbe essere I V moltiplicala per il 
numero di accumulatori collegati in serie. 
Supponendo che PI sia stato regolatocor- 
rettamente, I'uscita del comparatore Gam- 
bia da "alia" a "bassa" quando Paecumu- 
latore (o gli accumulatori) e completamente 
scaricato. Per mezzo di Nl, viene resettato 
il flip-flop FFI: la sua uscita Q diventa 
"bassa", mandando in interdizione T3 e T2 
e concludendo il ciclo di scarica. Simulta- 
neamenle, una rete derivatrice (C2/R12) 
reselta il flop-flop FF2 attraverso N2. 

L'uscita Q del flop-flop diventa "alia" e 
manda in conduzione T4; di conscguenza 
"entra in gioco" il generatore di corrente 
(Tl). Inizia il ciclo di carica e si accende il 
LED DI. Da notare che si deve usare un 
diodo LED verde per DI: questodiodonon 
serve soltanto da indicatore, ma fornisce 
anche la tensione di riferimento per il gene- 
ratore di corrente. La caduta di lensione su 

Elenco componenti 
Resistenze: 
R1 = 33 n 
R2 = 10 n 
R3 = 2k2 
R4,R9.R12 = 10 k 
R5 = 1 k 
R6 = 1 20 S2 
R7 = 10 m/5 watt 
R8 = 390 42 
R10,R11,R13 = 22 k 
R14= 10 M 
R1 5 = 3M9 

Condensalori: 
C1 = 10 M/16 V 
C2 = 1 n5 
C3 = 4M7/16 V 
C4 = 560 n 
C5= 1000 M/16 V 

Semicondultorl: 
Tl = BD 140/BD 136 
T2 = BD 139/BD 135 
T3,T4 = BC 547 
DI = LED verde 
D2 = LED rosso 
ICI = 741 
IC2 = CD4013 
ICS = CD 4060 
IC4 - CD 4093 
ICS = CD 4023 

Varie: : 
PI = 1 k trimmer 
P2 = 1 M trimmer 
SI = devlatore 2 vie 
S2,S3,S4 = pulsante 
B= reltlllcatore a ponle B40C800 
F = fusibile 100 mA 
Tr = trastormalore di alimentazione. 

secondario da 9 V/250 mA 
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Figure 3. II clrculto slampato e la dlspoaizlone del 
componenll per II rlcarlcatore per gll accumulato- 
rl nlcad (EPS 79024). L'unlco componenle monta- 
to esternamenle alia "acheda" e II traatormatore dl 
allmentazlone. 

Figura 4. Lo achema dl cablagglo mostra chlara- 
mente le connesstoni Ira II clrculto atampato e i 
varl selettorl. II traatormatore e I'accumulalore nl- 
cad (o gll accumulator!). 

un LED verde e maggiore di quella sui 
LED rossi (2.4 V contro 1.6 V) e i valori 
specificati per Rl e R2 sono corretti sola- 
mente per la tensione maggiore tra le due 
citate. 
Quando FF2 cambia stato, iniziando il ci- 
clo di carica, la sua uscita Q diventa "bas- 
sa". Questo cambiamento abilita il "timer". 
II circuito "timer" e la semplicita stessa: 
consiste di un generatore di clock - N5, N6. 
un invertitore contenuto in IC3. pochi com- 
ponent! passivi e un divisore di frequenza 
(IC3). La frequenza del generatore di clock 
puo essere regolata, mediante P2, fino ad 
ottenere le temporizzazioni corrette. 
Reslano da trallaresolo pochi componenti. 
R13 e C3 servono aresettare i due flip-flop 
all'atto dell'accensione - il circuito "lavo- 
ra" in modo semplice, senza costringere a 
manipolare pulsanli vari di "reset". 
La resistenza R3, confinata nella zona in al- 
to a destra coslituisce il "caricalore lento": 
anche quando Tl viene "staccato", questa 
resistenza continua a fornire una piccola 
corrente aU'accumulatore, per mantenerlo 
in "piena carica". 
Infine, i selettori. La corrente di carica vie- 
ne selezionala con Sla; con i valori di Rl e 
R2 dati, la corrente e di 50 mA nella posi- 
zione 1 e di 150 mA in posizione 2. Perevi- 
tare errori, un secondo contalio di questo 
selettore seleziona il tempo di carica corri- 
spondente: le due posizioni di Sib corri- 
spondono rispeltivamente a 14 ore e a 3 ore 
1/2, come spiegato precedentemente. La 
normale sequenza di lavoro viene iniziata 
premendo il pulsante di "start" S2; come e 
gia stato spiegato, la prima fase e il ciclo di 
scarica. Se si ha fretta. azionando S3 il ciclo 
di carica viene iniziato senza prima scarica- 
re gli accumulatori. 
In ogni caso sia il ciclo di carica che quello 
di scarica possono essere conclusi per mez- 
zo di S4. 

Costruzione ed uso 
Lo schema del circuito stampato e la corri- 
spondente disposizione dei componenti so- 
no riportati in figura 4.1 collegamenti con i 
componenti esterni - trasformalore di ali- 
mentazione, selettori e accumulatori -sono 
dati nella parte superiore della stessa figu- 
ra. 
La costruzione e piuttosto agevole, quindi; 
la taratura iniziale e il corretto uso invece. 
sono alquanto piii complessi. Ci sono alcu- 
ni accorgimenti da osservarc; 
• come gia detto, si possono caricare in 

una sola volta da 1 a 6 accumulatori 
(collegali in serie), a palto che PI sia re- 
golato correttamente: 1 Volt per ogni 
accumulatore. Si deve comunque notare 
che D2 non si accende durante il ciclo 
iniziale di scarica se e stato collegato un 
solo accumulatore. Inoltre, se sidevono 
caricare piu accumulatori, e opportuno 
che questi siano tutli scarichi nella stes- 
sa misura; se gli stessi sono stati usati in- 
sieme sulla stessa apparecchiatura. la 
cosa e pressoche sconlata. In caso di 
duhbio, e preferibile scaricare separala- 
mente ogni accumulatore (o ogni grup- 
po di accumulatori usati sulla stessa ap- 
parecchiatura) fino a quando non si 
accende il LED verde. 

• Se sono richiesti valori diversi per la cor- 
rente di carica, i valori di Rl e R2 devo- 
no essere modificati di conseguenza. La 
corrente di carica (in Ampere) e data da 
1.6 V (la caduta di tensione ai capi di DI 
meno la caduta di tensione sulla giun- 
zione base-emettitore di TI) di visa per il 
valore di Rl o R2. Se si deve usare que- 
sto ricaricatore per la carica rapida di 

accumulatori da 1.2 Ah (corrente di ca- 
rica di circa 360mA),Tl deve essere for- 
nito di un dissipatore. 

• Se lo si desidera. si puo effetluare un'ac- 
curata taratura del "timer" agendo su 
P2. Comunque. non si hanno inconve- 
nienti reali regolando semplicemente, il 
potenziometro a meta corsa I perfe- 
zionisti probabilmente considereranno 
insoddisfacente questa soluzione, per 
quanlo polranno essere ancorpiu rilut- 
lanti aU'alternativa di regolare e verifi- 
care il completo ciclo di carica di 3 ore 
1/2 o peggio di 14 ore. Nessun proble- 
ma: esiste un'altra alternativa. 
Si controlla con un multimelro Puscita 
Q4 di IC3 (piedino 7) e si preme il pul- 
sante di "start" (senza collegare gli ac- 
cumulatori). 
Se questa uscita diventa "positiva" do- 
pe 45 ... 50 secondi. allora P2 e regolato 
correttamente. 

• Un'osservazione finale - molto impor- 
tante: poiche il circuito prima scarica e 
poi carica I'accumulatore(o gli accumu- 
latori), non si deve inserire sull'iiscita 
nessun diodo di prolezione. Quindi si 
deve prestare molta attenzione a non 
collegare inawertitamente gli accumu- 
latori invertendo la polarita; inoltre se 
questi vengono lasciati collegati al rica- 
ricatore, dopo la conclusione del ciclo di 
carica. il ricaricatore deve restare "acce- 
so". In caso contrario, I'accumulatore 
(gli accumulatori) subirebbe un proces- 
so di "scarica lenta" attraverso R3, R5 e 
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(opprmnip 

preamplificatore 

ad integrati 

per il "topamp" 

Nessuna idea rivoluzionaria in 
questo preamplificatore. 
Include solo i controlli 
veramente utili, allo scopo di 
creare una "plancia di controllo" 
di dimension! contenute e di 
facile uso. Le dimension! di una 
Mini e le prestazioni di una 
Jaguar, ad un prezzo 
raglonevole. 
E un perfetto stadio d'ingresso 
per I'ampllficatore finale "top" 
pubblicato sul numero del mese 
scorso. 

"Piccolo e bello" e lo slogan piii moderno, 
specialmenle nel settore delle apparecchia- 
ture elettroniche. Un'immagine pubblici- 
laria mostra un neonato sdraialo in un 
"rack hi-fi", in una posiziona normale. 
Benche il simbolismo probabilmente non 
sia intenzionale, evidenzia bene le effettive 
dimensioni deH'apparecchiatura. Ci sono 
anche apparecchi televisivi con lo schermo 

delle stesse dimensioni della mano del neo- 
nato. Apparentemente, qualcuno ha deci- 
so che tutto lo spazio non riempilo all'in- 
terno dei contenitori e sprecato. Non sol- 
tanto la parola "piccolo" e importante: un 
altro concetto e la semplicila. Nelle appa- 
recchiature audio, ad esempio, il numero 
di controlli (e anche per lo stesso motive il 
numero di ingressi e uscite) deve essere 
ridotto allo stretto necessario ... Esistono 
in commercio anche amplificatori sprovvi- 
sti di controlli di tono. 
Allo stesso prezzo, che lo si creda o meno. 

"Minimizzazione" 
Riducendo il numero di manopole, inter- 
ruttori, ingressi e uscite si rende meno 
costoso il preamplificatore; allo stesso 
tempo, diventano sufficienti un circuito 
stampato di minori dimensioni e un conte- 
nitore piii piccolo - con un'ulleriore ridu- 
zione di costo. Parte di questo risparmio 
puo essere reinvestito. come in questo pro- 
gello, nell'uso di componenli migliori per 
oltenere prestazioni migliori - ad esempio 
usando amplificatori operazionali speciali 
a basso rumore. 
La prima domanda, ovvia, e questa: cosa 

possiamo eliminare, cosa e indispensabile. 
e cosa puo servire o non servire? Cosa si 
richiede effetlivamente ad un preamplifi- 
catore? 
• un'uscita per amplificatore finale? Si 

owiamentc. 
• un'uscita per un registralore? Si, se ne 

possediamo uno; altrimenti. no. Con- 
clusione: questa caratteristica puo es- 
sere disponibile (come opzione). 

• ingresso di riproduzione per un regi- 
stralore? Anche in questo caso, si e no. 
E opzionale; con un commutatore di 
"monitor" se si vuole. 

• ingressi per altre sorgenti di segnale? Si 
owiamente. Ma quali? Fono magne- 
tico? Si. Sintonizzatore? SI. anche que- 
sto. Microfono? "Ausiliario"? Nove 
volte su dieci quest i ingressi rimangono 
inutilizzati e quindi siamo democralici 
e non prevediamoli. Ingresso per testi- 
na a bobina mobile? No a maggior 
ragione. 
Questa possibilita fa aumentarc il prez- 
zo per la maggioranza a cui non serve, e 
la minoranza che lo richiede puo ag- 
guingere un preamplificatore separate. 
Ancora democrazia. 

• controllo di volume? Si, a voto maggio- 
ritario. 

• controllo fisiologico di volume? No, 
per favore! Un normale polcnziometro 
con presa intermedia, alcune reti RC, 
una rapida occhiala alle curve di Flet- 
cher + Munson (se siete in grado di tro- 
varle) e il risultato e un disastro. 
Queste curve si riferiscono alia pres- 
sione acustica effettiva. che dipende 
dalle sensibilita per lo "0 dB". dagli 
altoparlanli e daH'ambiente di ascolto. 
No, il solo modo di raggiungere pro- 
priamente lo scopo e fornire degli op- 
portuni controlli di tono per i bassi e gli 
acuti. Questa e una risposta alia pros- 
sima domanda: 

• controlli di tono? Si, e preferibile averli. 
Sia dei bassi che degli acuti. Non il tipo 
con escursione abnorme, ma ± 10 dB 
con frequenze di turn - over scelte bene. 
E con caralteristiche di controllo effi- 

Tabella 

Caratterlstlctie 

• sensibilita degli ingressi (per un'uscita di 500 mV su carico di 10 k): 
ingresso fono magnelico; 2.6 mV (50 kn. 1 kHz) 
sintonizzatore: 130 mV (> 50 kn) 
tape: 130 mV (> 50 kn) 

• Impedenza d'uscita: < 1k2 
• controlli di tono; * 10 dB at 50 Hz (bassi) 

• lOdBat 10 kHz (acuti) 
• controllo di bilanciamenlo; +3.3 qe, dB (carico di 10 k) 

+2.3 dB, dB (senza carico) 
• rapporto segnale-rumore (riferito ad un'uscita di 500 mV RMS): 

ingresso fono magnelico: 65 dB (ingresso chluso su 1 k 
in serie con 100 mH) 

ingresso sintonizzatore: 25 dB 
• massima accettazione all'ingresso fono magnelico, a 1 kHz: circa 200 mV RMS 

0« 

risposta In frequenza (controlli di tono in posizione "flat") 15 Hz . . . 100 kHz dB 
diafonia (20 Hz .... 20 kHz); < -60 dB 
guadagno di bilanciamenlo in posizione centrale, carico di 10 k sull'uscita: 
dall'ingresso fono magnelico all'uscita "tape ": 34 dB (x50) 
dall'ingresso dinamico all'uscita del preamplificatore: 45.5 dB 1x188) 
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Elenco del componentl: 

Resistenze: 
R1,R1 ',R2,R2',R8,R8',R10, 

RIO' = 100 k 
R3,R3' = 270 n 
R4,R4' = 560 f2 
R5,R5' = 10 k 
R6,R6' = 120 k 
R7,R7' = 220 k 
R9,R9' = 22 k 
R11,R11',R12,R12' = 82 k 
R13,R13',R14,R14',R17, 

R17' = 2k2 
R15.R15',R16,R16' = 47 k 
R18,R18',R19,R19' = 100 n 
PI + Pr= 100 k log. stereo 
P2 + P2', P4 + P4' = 10 k lin. 

stereo 
P3 + P3' = 4k7 (5 k) lin. stereo 

Condensalori: 
CI.CT = 120 n 
C2.C2' = 47 M/6V3 Tantalio 
C3,C3',C4,C4',C10,C10'.C11. 

011'= 15 n 
C5,C5' = 27 n 
C6,C6',C7,C7',C8,C8',C9,C9' 

C12.C12',C13,C13',C22,C22', 
C23,C23' = 10 m/35 V Tantalio 

C 14,015 = 220 p/25 V 
C16,C17 = 330 n 
C18,C19,C20,C20',C21,021 

024,024',025,025' = 100 n 
026,026' = 22 p 
027,028 = 1 m/35 V Tantalio 

Semioondutlori: 
101,101'= TDA1034BN, 

NE5534N (Philips/Signetics) 
102.102',103,103' = TDA1034B, 

NE5534 (Philips/Signetics) 
104 = MC78L15CP (10%) or 

MC78L15ACP (5%) (Motorola) 
o equ. 

IC5 = MC79L15CP (10%) o equiv. 
MC79L15ACP (5%) (Motorola) 
o equiv. 

B1 =B40C500 

Varie: 
SI + ST, S2 + S2' = commutalore 

2 posizioni 2 vie 
S3 = inlerrultore bipolare di rete 
Trl =2x 15 V 100 mA 

trastormalore 
F1 = fusibile 100 mA rilardato 

5a, b 
dB 

100 ?(X, boo 1 
(Hz 

80031 sab 

5c,d 
dB 

■ .. 60 100K 
 ^f(Hz) 

80031 5cd 

eaci e gradual), non del tipo che non 
interviene nelle posizioni central! e in- 
terviene brutalmente nelle altre esal- 
tando o tagliando drasticamenle, quasi 
come un'interruttore. 
Pud essere utileun interruttoredi esclu- 
sione dei controlli di tono, ma una posi- 
zione centrale "flat" (assolutamente 
piatta) ottiene lo stesso fine. 

• filtri fumble e scratch? Se la risposta e 
si, con un intirruttore? No assoluta- 
mente, se realizzati in questa maniera. 
Un filtro rumble fisso i importante, ma 
con frequenza d'intervento fissa, abba- 
stanza bassa e con una pendenza piu al- 
ta posi'bile. Lo scopo e di proteggere 

gli altoparlanti (e anche Pamplificato- 
re) da segnali subsonici di elevata 
ampiezza. 
1 filtri scratch sono un altro problema. 
Sono assolutamente inutili se interven- 
gono nella banda audio, per cui la solu- 
zione di un filtro simile permanente e 
da scartarsi a priori. D'allra parte, le 
sorgenti di segnale vanno migliorando 
cost rapidamente che un filtro scratch, 
se dotato di interruttore di esclusione, 
potrebbe restare perennemente in posi- 
zione "escluso". In questa ipotesi, e piii 
semplice non prevederlo neppure. 

• controllo di bilanciamento dei due ca- 
nali? Si, "sfortunatamente". nella mag- 

gioranza dei casi, la posizione centrale 
del controllo di bilanciamento non e la 
posizione piii opponuna - anche se do- 
vrebbe esserlo teoricamente. Un con- 
trollo di bilanciamento efficiente d 
quindi auspicabile; e utile che possa an- 
che cancellare completamenle un cana- 
le. In caso contrario, puo risultare effi- 
cace per scopi di test. 

9 interruttore mono/stereo? II solo effet- 
tivo uso per queslo comando e la ridu- 
zione del fruscio, durante I'ascolto di 
una trasmissione stereo in VHF-FM 
quando il segnale e debole. Per questo 
motive il comando dovrebbe apparte- 
nere al sintonizzatore (che molto spes- 
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Flgua 5. Caratterlsllche del conlrolli di lono. 

so ne e gia provvisto). Nessuna esigenza 
fondamentale: quindi omelliamolo. 
altri comandi particolari? No, voglia- 
mo un progetto con soltanio icomandi 
essenziali. 

Linea pulita e prestazioni 
interessanti 

Dopo questa operazione di "minimizza- 
zione". ci sono rimaste solo le caratteri- 
stiche che sono necessarie e sufficienli. 
Un Preamplificatore progellato con que- 
sta mcntalita ha esatiamente le funzioni 
che gli abbiamo riservato: aiutarci ad un 
ascolto "diverlente" senza trasformarsi 
in una selva di manopole e commutatori. 
Lo schema a blocchi del preamplificatore 
"top" e riportato in figura 1. II seletlore 
d'ingresso SI. ha due sole posizioni: sinto- 
nizzatore e preamplificatore per lestine 
magnetiche. La sorgente selezionata viene 
inviata all'uscita "tape" e al commutatore 
di "monitor" S2. Quest'ultimo e seguito 
dal controllo di volume, e da uno stadio 
amplificatore, che porta il segnale ad un li- 
vello sufficiente per pilotare la maggioran- 
za degli amplificatori finali (500   1000 
mV). II controllo di toni che segue ha un 
guadagno in posizione "flat" di 0 dB - gua- 
dagno unitario, in poche parole. 
L'ultimo anello delta catena e il controllo 
di bilanciamento. 

2 

\ 

\ 

, 

• f (Hz) 

Figura 6. La risposta In frequenza del preamplificatore per testlna magnetlca (equallzzazloneRIAA/lEC). 

Dallo schema a blocchi al progetto 
Lo schema del circuito e mostrato in fig. 2, 
E mostrato un solo canale. con lo schema 
complete delfalimentazione. Data lasem- 
plicita dello stesso, e sufficiente una tratta- 
zione breve. 
11 preamplificatore per testina magnetica 
consiste di un amplificatore operazionale 
(ICI) e di una manciata di componenti 
passivi. La sola parlicolarita e I'uso di R4: 
la presenza di R4 rende piatta la risposta 
da 35 kHz in avanti (invecedi attenuarlaa 
pendenza costante fino all'infinito, come 
previsto dalla curva di equalizzazione 
R1AA standard). La compensazione in 
frequenza per 1C1 non e necessaria in que- 
sto caso, permeltendo il raggiungimento 
delle caratteristiche dinamichc ottimali 
dell'operazione (soprattutto lo slew-rate). 
Lo stadio amplificatore principale (IC2) e 
un configurazione standard. Con i valori 
di R9 e RIO dali in questo caso, il guada- 
gno e uguale a 5. 
Lo stadio di controllo dei toni (IC3 con la 
circuiteria ad esso collegata) e gia meno 
convenzionale. 
Due condensalori, C10 e Cl I, determina- 
no 1c frequenze di turn-over sia per i bassi 
che per gli acuti. Un circuitazione di uso 
piu comune richiderebbe quattro con- 
densalori. I condensatori elettrolitici C9 e 
C12 disaccoppiano le tension! continue 
dai potenziometri P2e P3. Questo accorgi- 
mento, fortunalamente, i molto comune: 
in sua assenza, i controlli di tono divente- 
rebbero molto rumorosi. Infine, il control- 
lo di bilanciamento. Viene impiegato un 
potenziometro lineare. La posizione cen- 
trale deve dare guadagno identico per am- 
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bedue i canali. ma e un peccalo pcrdere 6 
dB di guadagno per ambedue. La soluzio- 
ne e di aggiungere RI7: con I'uscita senza 
carico, e il controllo in posizione centrale 
la perdiia si riduce a solo 2.3 dB; caricando 
con un'impedenza di 10 k (come pud esse- 
re quella deU'aniplilicatore finale "top" ad 
esempio) la perdita viene contenuta in 3.3 
dB. 
Vantaggio ulteriore, aggiungendo RI7 si 
ottiene una caratteristica di controllo piii 
adatta - vedi I'articolo "Potenziometri su 
misura" su questo stesso numero. 

L'alimentazione deve essere stabilizzata c 
adeguatamente filtrata. IC4. ICS e alcuni 
componenti connessi. risolvono questi 
problemi. 

Costruzione 
Duecentonovanlatre fori su una superficie 
di 137.5 cm" di circuito stampato ospilano 
tutti i cimponenti richiesti per la.versione 
stereo. II risullato e in fig. 3; i componenti 
contrassegnati con un accenlo apparten- 
gono al canale destro. 
I potenziometri e i commutatori non sono 
montati sullo stampato. 
Questo accorgimento riduce ledimensioni 
(e i costi) e rende piii flessibile la realiz- 
zazione. 
Lo schema completo di cablaggio e ripor- 
lato in figura 4. la figura moslra prese 
"cinch" (PIN RCA) per gli ingressi e le 
uscite, ma in virtu di quanto detto prece- 
dentemente, si possono usare altri tipi di 
prese, a seconda delle esigenze. 

M 

L'ampliflcatore operazionale: 
un'occhiata da vicino 
II TDA 1034 (NE5534) e un operazionale 
bipolare - in allre parole contiene transi- 
stori NPN e PNP. come isuoi predecessori 
(74l,TBI22l, LM 301, LM 307ecosi via). 
Un'altra caratteristica in comune con mol- 
li suoi parenti e ladisposizionedei picdini: 
identica a quella del 741. Ma le somiglian- 
ze finiscono qui. La struttura interna di 
questo operazionale e mostrala nello sche- 
ma allegato. Non c'e motive per andare 
nei deltagli, ma tre caralleristiche vanno 
puntualizzate. la massima escursione in 
uscila puo raggiungere 10 Vrms, con un 
banda di potenza di kHz e senza pro- 
blemi di distorsione di cross-over su un ca- 
rico di 600n. Inollre lo stadio d'ingresso e 
progettato per un rumore molto ridotto: il 
rumore equivalente aH'ingresso e di 7 nV/Hz 
a 30 Hz e 4 nV/Hz a I kHz. 
Esiste anche una versione N a bassissimo 
rumore. con corrispondenli valori di 55 e 5 
nV rispettivamente. la sua figura di rumo- 
re e di solo 0.9 dB (per una banda di 20 
kHz e con una resistenza della sorgente di 
5 k). 
La larghezza di banda a guadagno unita- 
rio e di circa 20 MHz; con la compensazio- 
ne di frequenza (22 pF tra i piedini 5 e 8) si 
ha ancora un rispettabile valore di 10 
MHz. Un abile inserimento di 4condensa- 
tori (Cl ... C4) permette elevata larghezza 
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Figura 7. II massimo segnale d'accettazione per il preamplificatore per testina magnetica, in mV RMS, in 
funzlone della frequenza. 
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di banda e alto slew-rale (13 V/ps, non 
compensate, 6 V/ps con compensazione). 
La compensazione in frequenza e necessa- 
ria per guadagni ad anello chiuso maggiori 
di 3. 
Inline, alcune altre specifiche importanti; 
guadagno ad anello aperto: 100000 
larghezza di banda ad anello aperto: circa 
1200 Hz (non compensato) 

circa 600 Hz (con compensazione) 
Come lermine di paragone: per il 741 que- 
sto valore e inferiore a 10 Hz! 
gamma di alimentazione; da ± 3 V a ± 20 V 

CMRR (reiezione di modo comune): 100 
dB 
assorbimentodicorrente:tipico 4,2 mA 

massimo 7 mA 
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Nei dispositivi di comando a distanza, si 
possono usare divers! metodi di codifica 
dei segnali di controllo. Tra questi c'e 
quello della modulazione della larghezza 
di impulso: gli impulsi sono generali con 
un ritmo di ripetizione di 20 ms. e la durata 
dell'impulso e di I ... 2 ms.dove perdurala 
dell'impulso si iniende il "comando". II 
circuito qui descritto appartiene a quesla 
calegoria. 
Questo inlerrutlore ha ire diverse condi- 
zioni di funzionamento che dipendono 
dalla lunghezza dell'impulso ricevuio. Per 
conlrollare un motore. si puo fissare che 
per impulsi di duraia compresa fra I e 1.25 
ms. il motore gira in una direzione; il mo- 
tore si ferraa per impulsi di comando di 
duraia compresa Ira 1.25 e 1.75 ms; il mo- 

in corrispondenza di questo fronie di sali- 
ta, il valore logico del "data input", e"0". 
dato che il segnale di comando e di duraia 
1,1 ms; quindi cio comportera che le uscite 
Q e Q di FFI varranno rispettivamente 
"0" e "I" logico (C e D. rispettivamente, 
in figura 2). In questo caso.Tl sara in con- 
duzione e scatta il relay, facendo cosi gira- 
re il motore in senso antiorario. Analizzia- 
mo ora in che modo si comportano, con- 
lemporaneamente, MMV2 ed FF2. II pe- 
riodo di MMV2 e fissalo, tramite R2 e C2, 
al valore di 1.75 ms (E in figura 2), e questo 
segnale pilota I'ingressodi clock di FF2. In 
prescnza di un fronte di salita in questo se- 
gnale, il valore del "data input", che vale 
"0" logico, e irasferilo all'uscila Q di FF2 
(F in figura 2). 

inlerrutlore di eomando per 

molore a distanza 

Xv 
V 

OLi"   . 
- --- 

=- ^ y • a# « S.. 1*; 

tore gira in senso opposto. per impulsi di 
comando di durata compresa fra 1,75 e 2 
ms. 
In figura 1 e riportato lo schema elettrico 
del circuito ed in figura 2 vediamo il dia- 
gramma dei tempi che considera 1c varie 
fasi di funzionamento del dispositivo. Gli 
impulsi di comando pilotanogli ingressi di 
trigger di due mullivibratori monostabili. 
MMVI ed MMV2. e i "data inputs" (in- 
gressi di informazione) di due "flip-Hop". 
FFI ed FF2. Supponiamo che il circuito 
riceva in ingresso un impulso di comando 
di durata 1.1 ms (A in figura 2). MMVI, 
comandalo da questo segnale. genera in 
uscita un impulso di duraia 1.25 ms (valo- 
re determinato da Rl e Cl). 
L'uscita Q di questo monostabile (B in fi- 
gura 2), e utilizzala come segnale di clock 
per FFI. In presenza di un fronte di salita 
nel segnale di clock, il livello logico del 
"data input" e trasferilo aH'uscita Q del 
bistabile. Come si puo vedere in figura 2, 

Cio avviene anche sc l'uscita Q di FF2 va- 
ieva gia in precedcnza "0" logico. Lostato 
logico dell'uscita Q di questo "flip-flop", 
mantiene "spento" T2. il relay non e quin- 
di eccitato, e cio e in accordo col falto che 
il molore ruota in senso antiorario. 
Se I'impulso d'ingresso ha duraia superio- 
re a 1.25 ms, il "data input" di FFI, varra 
"1" logico in presenza del fronie di salita 
del clock. L'uscita Q di FFI, vale quindi 
"0", spegnendo in questo modo T1 e disec- 
citando Re I. In questo casoentrambi i poli 
del motore, sono collegati al positive del- 
I'alimentazione e quindi il motore e fermo. 
Nel caso in cui la durata dell'impulso di 
comando e superiore a 1.75 ms, l'uscita Q 
di FF2si porlera a livello logico"!". Que- 
sla condizione impone che T2 e in condu- 
zione; Re2 e eccitato, per cui il motore puo 
girare in senso orario. 
Questo per quanto riguarda la parte prin- 
cipale del circuito; rimangono da definite 
due punti. I collegamenti fra l'uscita Q di 
FF2 e I'ingresso R di MMVI. quello fra 
l'uscita Q di FFI e I'ingresso R di MMV2, 
assicurano che solo uno dei due relay pud 
essere eccitato in qualunque istante. Que- 
sti collegamenti costituiscono una raffina- 
tezza nel progetto. che non e severamente 
richiesta. 1 ire trigger di Schmilt Nl. N2ed 
N3 hanno una doppia funzione. Nell'i- 
stante in cui si collega I'alimentazione a 4,8 
volt, per i componenti eletlronici, al dispo- 
sitivo, C5 non e carico, per cui l'uscita di 
N3 e a livello logico I. Cio significa che 
FFI riceve un segnale di set ed FF2 un se- 
gnale di reset, e quindi enirSmbi i transi- 
stori non sono in conduzione ed il motore 
e fermo. Inoltre, se la tensione di alimenta- 
zione del motore (8,4 V) scende al disotto 
del livello determinato da PI. il "flip-flop" 
formato da Nl ed N2, cambia slato, spe- 
gnendo anche in questo caso il motore. 
Poiche I'integrato contiene qualtro porte 
NAND ne avanza uno, che puo essere uti- 
lizzato nel caso in cui il segnale di coman- 
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do e formato da impulsi ncgativi. N4 pud 
essere collegato in serie alPingresso, in mo- 
do da invertire il segnale! 
Come e gia stato detto, si utilizza un ali- 
mentatore a 4,8 voll per i componenti elel- 
ironici, poiche si richiede una correnle di 
pochi milliampere, possiamo derivare que- 
sto alimematore dalla batteria chefornisce 
potenza al ricevilore. LI e C7 possono es- 
sere aggiunti per livellare la lensione di ali- 
mentazione- sebbene, in pratica, cid non e 
strettamente necessario. 
L'alimentazione per il motore e fornita 
tramite un accumulatore separate. La len- 
sione. di solito, dipende dal lipo di motore 
usato; naluralmente questo influenza an- 
che la scelta dei relay che in ogni caso de- 
vono avere dei buoni contatti di funziona- 
mento. 
Usando una tensione di alimenlazione di- 
versa dal valore di 8,4 V. bisogna cambiarc 
il valore del resistore R5, che e collegato in 
serie a PI. Tale valore va cambiato tenen- 
do conto che la tensione al cursore di PI 
deve essere approssimativamente di 2,2 V, 
con le batterie ben cariche. II motore deve 
rimanere spento ogni volta che la sua ten- 
sione di alimenlazione diminuisce del 10% 
del valore iniziale. 
Un altro buon sistema per regolare PI. e di 
far in modo che il motore sia spento auto- 
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malicamcnle. anche se rimane alimentato 
nei momenti in cui non giungono segnali 
di comando, Bisogna tener presente che 
quesla regolazione va fatta molto lenta- 
mente, a causa del considerevole ritardo 
gencralo da C6 ed R9! 
Una volta bloccalo il motore dal circuilo 
di protezione. un modo di resettarlo e di 
staccare per qualche secondo ralimenla- 
zione del circuito elettrico. La stessa ope- 
razione va eseguita quando si effettua la 
messa in funzione del circuito: se la batte- 
ria. che fornisce potenza al motore. e colle- 
gata in un successivo istante, il circuito di 
protezione si comporta come se ci fosse 
una cadula della lensione di alimenlazio- 
ne. Come gia detto bisogna staccare mo- 
mentaneamenle ralimentazione della rete 
elettrica, in modo che il motore sia in gra- 
do di funzionare. Pud accadere che questa 
operazione sia recepila come disturbo nel 
segnale d'ingresso da partc del circuito, 
per quesla evenienza si pud collegare in 
parallelo ad R8 e C5 un pulsante di reset, 
Un'ultima considerazione. Se una volta in 
funzione vediamo che il verso di rotazione 
del motore e crrato. bisogna invertire i col- 
legamenti dei suoi due poli - sarebbe un 
grosso errore scambiare i poli dell'accu- 
mulalore, dato che il circuito di protezione 
non e in grado di funzionare! ... M 
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Abblamo recentemente pubbllcato un certo numero di articoli 
concernentl le linee dl rltardo e la plu nota 6 I'UnlUi dl Riverbero 
Analogico (ARU) pubbllcata su Elektor n. 6 (Novembre 1979). 
L'artlcolo citato 6 stato accolto con tale Interesse da parte del lettori, 
da spingere moltl di quest! ad un'ulterlore sperlmentazlone. II progetto 
che segue 6 stato Ideato come "front-end" (stadlo d'lngresso) per 
I'unlUt dl riverbero allo scopo di permettere una maggiore flessibllltd 
d'uso con gll effetti dl riverbero. Pud produrre un segnale dl clock con 
frequenza varlablle e cinque diverse forme d'onda per la modulazlone, 
che possono essere usate per effetti "phasing", "vibrato" ed altrl. £ 
anche Incluso un generatore dl segnall casual! per effetti "coro". II 
segnale composito d'usclta § prevlsto per II pllotagglo dell'lngresso 
"clock estemo" deH'unltd dl riverbero analogico. 
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Si vedra, qundo si fa riferimento a Eleklor 
Novembre 1979, che I'unita di Riverbero 
Analogico (ARU) usa il noto SAD 1024, 
uno "shift-register" (registro a scorrimen- 
to). Come la maggioranza dei lettori sa- 
pra, queslo dispositive funziona secondo 
il principio "bucket brigade". In poche pa- 
role, e analogo ad ana serie di secchi, dal- 
Tingresso all'uscita. II segnale campionato 
presente all'ingresso, corrisponde al livello 
dell'acqua nel primo secchio. Quando ar- 
riva il "comando" (Pimpulso di clock) il 
primo secchio viene vuotato nel secondo 
(che naluralmenle era vuoto). A1 "coman- 
do" successivo il secondo viene travasato 
nel terzo e cosi via per 512 volte, il numero 
di stadi presente in meta del SAD 1024, E 
utile spiegare ai principianti nel settore 
elettronico, che in realta non usiamo ac- 
qua (o almeno, non ancora) e che il livello 
dell'acqua nel nostro ipotetico secchio e in 
realty una carica di un condensatore pres- 
soche immaginario (sono fisicamente mol- 
to, molto piccoli). 
Tornando al mondo delle cose reali, e evi- 
dente che il tempo di ritardo dipende prin- 
cipalmente da due faltori; il numero di sta- 
di dello "shift register" (o dei registri) e la 
frequenza di clock. II primo A una caratte- 

Figura 1. L'oscillogramma moslra la slrultura "a 
peltlne" dell'ellelto "phasing" prodollo aomman- 
do un segnale con lo slesso rltardsto. 

ristica dell'IC c non puo essere facilmente 
modificalo. una volta disponibile il com- 
ponente, ma la frequenza di clock e qual- 
cosa che puo essere facilmente variato - e 
questo e lo scopo di queslo progelto. 

Tabella 1 
Caratterlstlche tecnlche 

Generatore degli impulsi di clock 
gamma di Irequenze; 
forma d'onda: 
ampiezza: 
Generatore casuale di modulazione 
velocity media di flultuazione; 
ampiezza media: 
Generatore periodico di modulazione 
gamma di frequenze: 
forme d'onda: 

Potenza assorbita. 

da 20 kHz a 250 kHz 
onda quadra 
15 V p-p 

regolabile 
1.4 V p-p 

da 0.1 Hz a 10 Hz 
sinusoidale, Iriangolare, quadra, 
denle di sega con rampa in salita. 
dente di sega con rampa in discesa 
± 15 V/50 mA 

velocity casuale 

frequenza 
di clock 

RUMORE 

% 

"V LFO 6* 

> 
XR 2206 M 

0,1 . .IOHZNNI 

ru ntensila frequenza 

Clock- 
VCO 

XR 2207 

9 . .270 kHz 

jum 

hOl 

Flgura 2. Schema a blocchl del generatore dl Impulsi dl clock. SI possono tcegllere cinque diverse forme 
d'onda plii un segnale casuale dl modulazione 

Una frequenza di clock variabile puo ori- 
ginare nel nostro caso effetti ben piii com- 
plessi di quanto si potrebbe pensare. 
Se I'uscita delle linea di ritardo viene mi- 
scelata con una "copia esatla" del segnale 
d'ingresso, la cancellazione e la somma di 
fasi periodiche risultali possono produrre 
la risposta in frequenza delta "a pettine" 
mostrata in figura 1. Se la frequenza di 
clock viene periodicamente aumentata e 
diminuita il pettine si modifica "allargan- 
dosi e richiudendosi". L'impressione acu- 
stica e il cosiddetlo effetto "phasing" (o 
"flanging") 
L'effetto "coro" puo essere ollenuto con 
una variazione casuale della frequenza di 
clock. Dovrebbero essere chiare a questo 
punto le numerose possibilita del circuito. 
Prima di addentrarci a fondo nell'analisi 
di questo circuito, puo darsi che molti let- 
tori preferiscano acquistare maggiorfami- 
liarita con lo "shift register" del lipo "buc- 
ket brigade", e a queslo scopo si dimoslra 
utile rarticolo corripondenele su Eleklor 
Novembre 79. 

II clock esterno 
L'obbiettivo di progetto e di sviluppare al 
massimo la possibilita di diversi effetti so- 
nori. il risultato finale e riportato nello 
schema a blocchi di fig. 2. 
L'oscillatore a bassa frequenza (LFO = 
Low Frequency Oscillator) puo essere re- 
golato da 0.1 a 10 Hz e produce cinque di- 
verse forme d'onda: sinusoidale, iriango- 
lare, denle di sega in salita, dente di sega in 
discesa, e onda quadra. Una sesta possibi- 
lita e il generatore di rumore che produce 
un segnale casuale die viene filtrato con un 
passa-basso per limitarne la banda. La fre- 
quenza di laglio del fillro puo essere rego- 
lata, per conlrollare la velocita media di 
variazione del segnale casuale. 11 commu- 
tatore SI seleziona la forma d'onda di mo- 
dulazione, e il livello di modulazione viene 
variato con il controllo d'intensita. 
Dopo I'amplificazione, il segnale risultan- 
le controlla la scansione in frequenza del 
generatore di impulsi di clock controllato 
in tensione (VCCPG, Voltage Controlled 
Clock Pulse Generator, in breve!). La figu- 
ra 3 mostra la frequenza d'uscila del VCO. 
come funzione lineare del segnale di con- 
trollo di modulazione. 
L'uscita modulata in frequenza del VCO 
viene collegata all'ingresso dell'Unita di 
Riverbero, e quindi si possono produrre i 
vari effetti discussi precedentemente. 

II circuito sewar 
Come si puo vederc dallo schema a blocchi 
di figura 4, I'unita completa e sinletizzata 
attorno a ire IC, un generatore di funzioni 
(XR 2206), un VCO (XR 2207) e un'opera- 
zionale quadruple con ingresso a FET in 
un singolo "package" (TL 084 o TL 074). 
La circuilazione del generatore di funzioni 
(IC1) dovrebbe essere famigliarc ai lettori 
di Elektor. La frequenza di oscillazione e 
stabilita dai componenti C2 + C3, R3, R4 
con il potenziometro P4. Poiche la dispo- 
nibilita dei componenti eletlrolitici depo- 
larizzati puo essere limitata, la capacita ri- 
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Figura 3. II graflco mostra come lafrequenza d'uscita del VCO sla quasi unafunzionelineare delta tensionedlconlrollo, con unrapportodi circa 30 kHz per Volt. 

chiesta vicne oltenuta con due eleiiroliiici 
da 220 nF collegati in opposizione (i lermi- 
nali + airesterno). II valore risultante di 
110 pF e sufficienle per avere unafrequen- 
za minima di 0.1 Hz, con il limile superiore 
a 10 Flz. Le forme d'onda e le ampiezze in 
uscila sono deierminale dai vari compo- 
nenli connessi ai piedini del generalore di 
funzioni. 1 commuiatori Sla Sid fun- 
zionano nel modo seguenle. 
La posizione 1 del eommuiatore collega 
I'uscita fillrala del generatorc di rumoreal 
VCO. II generalore di funzioni viene stac- 
cato e il contatlo cl di S 1c collega a massa 
il piedino 11 per prevenire ogni possibile 
accoppiamento attraverso il substrato. 
La posizione 2 del eommuiatore corri- 
sponde ad un'uscita sinusoidale, che e di- 
sponibile al piedino 2 del generalore di 
funzioni. L'onda sinusoidale viene pro- 
dotta collegando R2 Ira i piedini 13 e 14 
per mezzo del contatto b2 mcntre il contat- 
to a2 cortocircuita a massa il piedino 1. 
L'ampiezza della sinusoide pud essere re- 
golata tramite il potenziometro di "pre- 
set" P3. 
La posizione 3 corrisponde ad un'uscita 
iriangolare al piedino 2 staccando R2 dal 
piedino 13. L'ampiezza dell'onda iriango- 
lare pud essere regolata per mezzo di PI 
che e collegata al piedino 1 dal contatlo a3. 
La posizione 4 corrisponde ad un'ondala a 
denle di sega in salita, staccando da massa 
il piedino 11 e collegandolo all'ingresso 
FSK (piedino 9) per mezzo del contatto c4. 
La rampa in salita del dente di sega perma- 
ne per meta del periodo dell'onda iriango- 

lare. la pendenza del fronte di discesae de- 
terminata dalla resistenza Rl ed e molto 
piu elevata. La frequenza del denle di sega 
quindi e pressoche doppia di quella della 
sinusoide e dell'onda Iriangolare. L'am- 
piezza viene regolata anche in questo caso 
agendo su PL 
La posizione 5 corrisponde ad un'onda a 
denle di sega in discesa, modificando la 
polarizzazione ai piedino 1 da PI a P2 at- 
traverso il contatlo a5. quindi inverlendo 
la polarita del dente di sega. L'ampiezza 
d'uscita e conlrollala da P2. 
La posizione 6 corrisponde all'iiscita a on- 
da quadra. L'uscila del generalore viene 
presa in questo caso al piedino 11 attraver- 
so R6 e il contatto d6 di Sid. E limitata a 
1.4 Vpp e simmetrizzata rispetto a massa 
dalla rete composla R5, R6. R7 e i diodi 
DI, D2 connessi in ami parallelo. Questa 
simmetria elimina la nccessita di un con- 
densatore d'accoppiamento che potrebbe 
distorcere la forma d'onda quadra, soprat- 
lutto a basse frequenze. 
Ogni componentc continua. presente al 
piedino 2 del generalore di funzioni 1C vie- 
ne bloccata dal condensatore d'accoppia- 
meto CL Questa componente continua, 
esibisce un picco quando viene atlivato SI. 
e quesli picchi non possono essere suffi- 
cientemente tagliati dalla sola resistenza di 
P5. Invece, la connessione in anli-parallelo 
di D3/D4 conduce solo in presenza di que- 
sti picchi e in combinazione con R8 accel- 
lera la velocita di scarica del condensatore. 
II segnale casuale viene generate in questo 
modo. II transistore Tl e impiegato come 

sorgente di rumore. La lensione di break- 
down per la giunzione base-emellitore e di 
circa 8 V in polarizzazione inversa, c in 
queste condizioni il transistore si compor- 
ta come uno zener molto rumoroso. II ru- 
more risultante viene fortemente amplifi- 
cato da A1 e A2 in cascata, che funzionano 
come fillri attivi passa-basso, data la pre- 
senza di C6 c C7 nell'anello di reazione. 
Questa combinazione di valori da una fre- 
quenza di taglio di circa 10 Hz. La compo- 
nente continua del casuale viene "offsetta- 
ta" da conlrollo di polarizzazione P8, 
collegato nuovamente al terminale non in- 
vertente di A2, L'uscita di Al 4- .A2 viene 
nuovamente fatla passare in un tillro atli- 
vo passa- basso, A3, con una pendenza di 
atlenuazione di 12 dB/oct e una frequenza 
di taglio regolabile con P6. Questo con- 
lrollo stabilisce la velocita di flultuazione 
del segnale causale. L'uscila finale e dispo- 
nibilesul contatto did I del selettore. 11 se- 
gnale di conlrollo della scansione ricavato 
sul eommuiatore SI di sclezione del modo 
di modulazione, viene attenuate da P5 per 
il livello di modulazione desiderato. 
Quindi viene applicaio al terminale non 
invertente dell'amplificatore A4 (guada- 
gno 16 dB) la cui uscila determina la fre- 
quenza di oscillazione del VCO. IC2. come 
si vede dal grafico di figura 4. II segnale di 
conlrollo del VCO e composio da forme 
d'onda periodiche o non periodiche rica- 
vato dal selettore del modo di modulazio- 
ne con in piii una componente continua 
aggiunta all'ingresso invertente di A4. La 
frequenza cenlrale del VCO pud quindi es- 
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sere regolata con P7 da circa 20 kHz lino a 
250 kHz. La lensione stabilizzala. richie- 
sta per questo, viene fornita dalla rele 
composta da R20, D5, e D6. II condensa- 
tore C9 rappresenta la componente reatti- 
va del circuito oscillalore, e determina la 
frequenza libera del VCO. L'alimentazio- 
ne del generalore di clock (± 15V 50 mA) 
puo essere derivata dairalimentazione del- 
1'Unita di Riverbero. 

Costruzione e taratura 
Lo schema del circuito stampato e la di- 
sposizione dei compoenti per II "front- 
end" della ARU sono riportati in figura 5. 
L'assemblaggio del circuito stampato. non 
dovrebbe presentare problemi usando 
zoccoli adatti per i circuiti integrali. I con- 
densatori elettrolilici. in particolare Cl, 
C2, C3 e C8 devono essere del tipo a bassa 
perdita. 
Si deve prestare attenzione nella scelta del 
transistore Tl. Con i parametri circuitali 
dati, la lensione slatica suH'emettitore do- 
vrebbe essere compresa tra 6 V e 9.5 V, 
questa tensione e la stessa della compo- 
nente conlinua presente all'iiscila dell'am- 
plificatore a guadagno unitario A I. Se il 
valore misurato rientra in questa gamma, 
bisogna cambiare tipo di transistore. Si 
puo usare un multimetro per la messa a 
punto dei parametri del circuito, anche se 
un'oscilloscopio e preferibile. I livelli di 
tensione continua, nei punli di test, sono 
indicati sullo schema del circuito per sem- 
plificare I'operazione di taratura. 

Prima di ogni ultcriore misura, va verifica- 
ta la gamma operativa di P7. Questa ope- 
razione deve essere effettuata con P5 rego- 
lato per uscita zero. 
La tensione sul cursore di P7 dovrebbe va- 
riare da OV a circa 8.5 V, dopo di che P7 
viene regolato in modo da fornire un'usci- 
ta di 5 o 6 V. Questi valoriservonocome ri- 
ferimento per un'escursione simmetrica 
dei segnali di modulazione intorno a que- 
sti valori. 
II primo punto d'uscita di lest e I'onda 
quadra, per cui SI viene portatoallasesta 
posizione e P5 viene regolato per la massi- 
ma uscita. Con P4 regolato per la minima 
frequenza di oscillazione (cursore tutto 
verso R3) la lettura dovrebbe oscillare da 
una misura bassa ad una piu alta, in un pe- 
riodo compreso tra i 3 e i 5 secondi, in mo- 
do simmetrico rispetto al riferimento de- 
scritto precedentemente. L'ampiezza pic- 
co-picco delPonda quadra dovrebbe ag- 
girarsi intorno ai 7 - 8.5 V. Le tensioni 
effettivamente misurate devono essere 
prese in considerazione. in quanto servono 
come standard di riferimento per le misure 
delle altre forme d'onda. 
Nell'ipotesi che Poscillazione a onda qua- 
dra si smorzi o che la frequenza saiga trop- 
po ruotando in senso orario P4, allora il 
valore di R3 deve essere modificato. Que- 
sta operazione pub essere effettuata con 
un trimmer da 47 k o 50 k e, una volta rica- 
vato il valore ottimale, si pub sostituire il 
trimmer con una resistenza fissa. 
II test successivo va effettualosuH'ondasi- 
nusoidale, ponendo SI sulla seconda posi- 

zione e regolando P3 in modo da avere 
un'uscita sinusoidale, con ampiezza ugua- 
le a quella dell'onda quadra. 
Per verificare I'onda triangolare, con SI in 
posizione 3, si regola PI per adattare l'am- 
piezza. Con un procedimento analogo si 
verificano le due forme d'onda a dente di 
sega, dopo aver posizionato SI sulla posi- 
zione corrispondente e regolando i con- 
trolli corrispondenti. La regolazione finale 
per completare la taratura e la messa a 
punto del generatore casuale - con SI in 
posizione I e P5 al massimo. Per ridurre 
I'influenza del rumore generato sulla mi- 
sura effettuata, viene usato un'elettrolitico 
da I pF collegato tra I'emettitore di Tl e 
massa (con il lerminale positive collegato 
aU'emettitore). II potenziometro P8 serve 
a regolare la componente continua in usci- 
ta per adeguarla al valore di riferimento 
stabilito nella taratura preliminare. 
Se la lettura effettuata risulta errata, a cau- 
sa delfaltissimo guadagno del circuito per 
I'amplificazione del rumore, I'uscita deve 
essere regolata in modo che la lettura me- 
dia sia prossima al livello di riferimento. A 
questo punto il condensatore da If viene 
rimosso e il circuito e pronto all'uso. 

ARU + Sewar 
Per il momento il circuito e soltanto uno 
stadio che fornisce una sequenza di impul- 
si di clock, con velocila controllata. Gli ef- 
fetli di questo stadio diventano udibili so- 
lamente collegandolo ad un sistema di 
riverbero eleltronico e alle apparecchialu- 
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Figure 5. Clrculto stampato e dlsposizione del componenll per II generalore degll impulsi dl clock. 

Tabella 2 
Elletti sonorl effetto phasing vibrato coro phasing vibrato 

casuale casuale 

forma 
d'onda 
di modu- 
lazione. 

sinusoi- 
dale o 
triangolare 

sinusoi- 
dale o 
triangolare 

casuale casuale casuale 

ampiezza 
segnale 
originate 

massima zero zero massima zero 

ampiezza 
segnale 
ritardato 

massima massima massima massima massima 

Elenco del componerrti 

Resistenze: 
R1 = 1 k2 
R2 = 220 n 
R3= 39 k 
R4,R9,R10,R14 = 1 
R5,R18 = 2k2 
R6,R1 2 = 3k3 
R7,R20,R23 = 10 k 
R8 = 4k7 
R11 ,R15 = 100k 
R13 = 1 M 
R16 = 330 k 

R21 = 3k 9 
R22 = 5k6 
R24,R25 = 12 k 
PI ,P2 = 4k7 (5 kl trimmer 
P3 = 47 k 150 k) trimmer 
P4= 10 k lin 
P5 = 1 M lin 
P6a,P6b = 100 k lin stereo 
P7 = 1 k lin 
P8 = 10 k trimmer 

Condensatori: 
01 ,C8 = 10 p/l 6 V 
02,03= 220 M/16 V 
04,05 = 220 n 
06= 100 n 

07 = 10 n 
09= 1n5 
010,013= 1 M/10 V 
011,012= 100 M/25 V 

Semicondutlori; 
101 = X R 2206 
102= X R 2207 
A1 ,A2,A3,A4 = 103 = TL 074, TL 084 
n = BC548B. BC108B, 

BC547B (TUN) 
D1,D2,D3.D4, 

D5,D6 = 1N4148. 1N914 (DUS) 

Varie: 
Sla+Slb+Slc+Sld = commulatore a 4 vie 

6 posizioni 
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Flgura 6. Per I'ellello phasing 6 necessarlo un controllo addlzlonale, permlsce- 
lare II segnale originate con quello rllardalo. Un solo controllo 4 sufflciente per 
I'uso mono. 

Flgura 7. L'uso stereo richlede I'agglunla dl un polenzlomelro dopploedl 
unselettore mono/stereo. 

re annesse, come descrilto nei numero di 
Elektor del Novembre 79. Sono comunque 
necessarie alcune modifiche alia piastra 
del riverbero. In ogni caso I'unita di river- 
bero impiegata deve usare I'integrato SAD 
1024. Per predisporre I'unita ad un clock 
piit veloce, e richiesta una banda maggiore 
in BF, il che e possibile modificando la fre- 
quenza di laglio del filtro passabasso a 15 
kHz. II metodo perquesta modificaesialo 
spiegato, con allre possibili modifiche, nel 
numero di Novembre 79, II cavo di colle- 
gamento Ira I'unita di clock el'Dnita di Ri- 
verbero deve essereschermato. Perottene- 
re I'effetto "phasing" voluto, e indispen- 
sabile un'ulteriore controllo per miscclare 
il segnale originale equello ritardato. Que- 
sta modifica h suggerita in figura 6. que- 
st'ultima usa un selettore mono/stereo e 
un potenziometro doppio a 500k (470 k) 

per il controllo del volume. L'effetto "pha- 
sing" e mollo piit pronunciato. quando il 
segnale originale e quello ritardato hanno 
circa la slessa ampiezza. La scelta della ve- 
locita del clock e la messa a punto della 
scansione in frequenza sono operazioni 
abbastanza semplici. La primaoperazione 
e di regolare al minimo il controllo P5. 
escludendo la modulazione in frequenza. e 
regolare P7 per adattare la velocita del 
clock al ritardo voluto. Inseguito vienese- 
lezionato il tipo di modulazione voluto e si 
regola la profondila di modulazione con 
P5. 
Se la scansione e troppo ampia rispetto al- 
ia frequenza ccntrale, il che e avvertibile da 
un fischio udibile, bisogna modificare la 
regolazione di P7 - normalmente in posi- 
zione intermedia. Per alcuni particolari ef- 
fetti I'apparecchiatura viene usata senza 

modulazione. vale a dire con P5 regolato 
al minimo. 
Gli effetli possibili sono descrilti in detla- 
glio nel numero di Novembre 79 di Elek- 
tor. pag. 11-40 11-46. Queste possibili- 
ta sono riassuntc in Tabella 2. Si possono 
ricavare degli insolili effetli riverbero/ 
phasing e riverbero/vibrato sfruttando la 
possibilita di modificare la reazionc del si- 
sletra di riverbero. A pane questi effetti. la 
modulazione con dente di sega e con onda 
triangolare permettono un'incredibile va- 
rieta di effetti sonori sperimentali, biso- 
gnerebbe ascollarli tulli per crederci. 
Riferimento: 
- Unila di Riverbero Analogica Eleklor No- 

vembre 1979 
- Linee di ritardo Eleklor Novembre 1979 
- Semplice generatore di funzioni Elektor 

Giugno 1979 H 
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La maggior pane dei VOX disponibili in 
commercio, hanno lo svantaggio di essere 
sensibili a qualunque suono a! di sopra di 
un certo livelh. I rumori di soltofondo 
possono cosi con facilita far commutare 
Tinierruttore per "trasmettere", col risul- 
lato che un messaggio, che si sta ricevendo, 
pud essere tagliato, diventando quindi 
completamente incomprensibile. 
In quesie condizioni, il VOX e un piccolo 
dispositive utile. Molte volte puo essere 
importanle avere le mani libere durante la 
Irasmissione - per prendere appunti. per 
regolare una manopola, o preparasi una 
lazza di le. Quindi col VOX ogni operazio- 
ne diventa piii semplice. 
II VOX descritto in questo articolo rispon- 
de ai requisiti richiesti. 

L'uscita di questo filtro puo essere ulilizza- 
ta per controllare Tinterruttore PTT. 
Lo schema a blocchi di questo particolare 
VOX, e riportato in figura 1. II segnale 
proveniente dal microfono, pilota unosta- 
dio di amplificazione; si pud regolare il 
guadagno di questo stadio ad un vaiore 
compreso fra 1 e 100. II fil'ro passa banda 
ed il vaiore di Q. II segnale che il filtro la- 
scia passare. pilota uno stadio di amplifi- 
cazione con un guadagno di 200. Anche un 
piccolo segnale riesce a far distorcere Tam- 
plificatore (clipping), percui in ogni casosi 
ottiene in uscila un segnale ad onda quadra 
in modo apprezzabilc. Questo viene quindi 
usato per triggerare un multivibratore mo- 
nostabile, il quale fornisce una uscila pul- 
sante. con lunghezza regolabile - da 0.5 a 

interruttore controllalo 

Trasmette tramite 

la parola "GO" 

I radio amatori usano 
normalmente un "Push to talk" 
(PTT), ovvero un "premi per 
parlare", interruttore col quale 
passano dalla "ricezione" alia 
"trasmissione". Questa 
operazione si pub anche eseguire 
automaticamente, usando un 
circuito che rileva i segnali 
sonori provenienti da un 
microfono. Questo tipo di PTT 
automatico, e usualmente 
chiamato col termine VOX. 

dalla voce 

D- J L 1 ..lOOx ^ -- 200 X 

Figura 1, Schema a blocchi dl questo "intelllgenle" VOX. La Irequenza cenlrale e IIQ sono separatamenle 
varlablli, In modo che ognuno pud fissare una particolare banda passante, a seconda del suo tlmbro dl 
voce. 

Infatti il disposilivo e insensibile, e questo 
si puo verificare, a qualsiasi rumore acci- 
dentale. come sedie che rotolano sul pavi- 
mento. 

Schema a blocchi 
Subito dopo il microfono viene inserito il 
VOV Cio comporta che qualsiasi suono 
ricevuto dal microfono, sia inviato come 
segnale all'ingresso del VOX. Per evitare 
gli scompensi altrove inconlrati, il VOX 
deve essere in grado di riconoscere il segna- 
le di comando da tutti gli altri che sono so- 
lo dei rumori. Come soluzione a questo 
problema, si usa un preciso filtro passa 
banda in cui il segnale e analizzalo. Questo 
filtro e regolato in base al timbro di voce di 
chi parla nel microfono; tutti i suoni al di 
fuori delta banda prescelta sono ignorati. 

2.5 secondi. per essere precisi. Questo mo- 
nostabile e reltrigerrabile; vale a dire, ftn- 
che gli impulsi di trigger vengono mante- 
nuti di durata minore di quella impostata, 
l'uscita rimane alta. 
Finalmente, viene usato un buffer per pilo- 
tare il relay. 

II circuito 
Come si puo vedere nello schema eleltrico 
riportato in figura 2,1'impedenza d'ingres- 
so del circuito e quasi esclusivamente de- 
terminata da R2 di vaiore 47 k. Questo 
comporta che il circuito non e caricato, e 
quindi puo essere collegato in parallelo al 
microfonico amplificatore nel trasmettito- 
re. 
11 guadagno dello stadio d'ingresso e ugua- 
le a (P1/R1)+L Con PI regolato al mini- 
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mo questo guadagno e uniiario; mentre 
con PI regolato al massimo si ha il massi- 
mo valore di guadagno. E consigliabile 
mantenere nei limiii del possibile basso il 
guadagno, menlre si utilizza il dispositive: 
manienendo il poienziometro ad un valore 
alto non si migliora il tempo di risposladel 
circuito. ma si aumenta il pericoloche pos- 
sano passaresuoni non voluti! LI eCl so- 
no inclusi nella rele. per bloccare i segnali 
d'ingresso ad alia frequenza - il circuito e 
stato ideato per cssere utilizzalo con un 
trasmeititore! Dato che il campo di varia- 
zione del guadagno d'ingresso e ampio. il 
lipo di microfono usato non c importante. 
Gli amplificatori operazionali ICIb ... ICId 
sono collegati in modo da realizzare un fil- 
tro a "stato variabile". I potenziomctri 
P2a e P2b rcgolano il Q del filtro - cioe la 
larghezza dell a banda passante del filtro. 
Quesio valore puo essere compreso fra I e 
50. Invece Paltra coppia di potenziometri 
P3a e P3b regola il valore della frequenza 
centrale. Manipolando qucsti potenziome- 
tri si puo realizzare il filtro in base alle pro- 
prie caratteristiche vocali. 
II segnale d'uscila del filtro, pilota uno sta- 
dio d'amplificazione formato da un singo- 
lo transislore (Tl), e da questo giunge al- 
I'ingresso di trigger del monostabile (lipo 
4528). Questo. infinc comanda il relay del 

trasmeititore ricevitore. tramite T2. II pe- 
riodo del segnale d'uscita del monostabile. 
dipende da P4, R20 e C7. 
Con qucsti valori. si possono ottenere se- 
gnali di durata compresa fra 0,5 e 2.5 se- 
Condi. Volendo avere un diverse campo di 
variazione. bisogna cambiare lutti o in 
pane i valori di questi componenti. 
Per quesio dispositivo bisogna usare un 
alimentalore stabilizzalo di tensione d'u- 
scita 12 V. La corrente che deve fornire di- 
pendera, piii che dagli altri componenti. daf 
lipo di relay: normalmente un valore adegua-' 
to e di 500 mA. Gli amplificatori operazionali 
richiedono una alimentazione simmelrica. 
per cui si puo ottenere una "presa centrale 
di terra" (centre lap), con i transistori T3 e 
T4. Se e disponibile ralimentazione sim- 
melrica questa parte del circuito (T3. T4, 
D2. D3. R2l e R22). puo essere eliminala. I 
condensatori C4. C8. C9 c CIO dovrebbero 
essere inclusi, indipendentemente dall'ali- 
mentatore usato. 

Montaggio 
In quesio articolo non riportiamo losche- 
ma del circuito stampato. chi utilizzera 
questo dispositivo sara sicuramente in gra- 
de di realizzarlo. E consigliabile usare dei 
cavi schermati, con I'avverlenza che piu 

sono corti e meglio funziona il VOX. Allra 
considerazione e che possono essere utiliz- 
za ti zoccoli per integrati nel montaggio. 
Nella costruzione non vi sono altri punli 
che vanno in parlicolar modo curati. Fin- 
che non si effettua la scelta dei componen- 
ti, due cose merilano attenzione. I poten- 
ziometri del filtro devono avere una buona 
regolazione - poiche da questi dipende la 
precisione del filtro. Inoltre la scelta di T2, 
dipendera dal relay. E necessario usare il 
lipo BC I4l - possibilmente montato con 
una aletta di raffreddamcnto. Nola che il 
valore della corrente di basedi questo tran- 
sislore non supera i 0.5 mA. in modo chese 
il relay assorbe molta corrente. il transislo- 
re ha un sufficiente guadagno di corrente; 
in alternativa si puo usare una coppia Dar- 
lington. 
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Figura 2. II circuito completo. I qualtro amplllicatorl operazionali sono conlenutl in un unlco circuito Integrato (un TL 084), in modo da avere un dispositivo com- 
palto. 



polenziomelri su misura 

potenziometrl 

su misura 

Potenziometro + resistenza/e = 

potenziometro modificato 

Molti potenziometri vengono considerati con una risposla 
rigorosamente lineare o logaritmica. Nella maggioranza delle 
applicazioni questo va bene, ma in alcuni casi sono richieste 
caratteristiche non facilmente reperibili. Fortunatamente, non e 
difficile ottenere varie caratteristiche modificate aggiungendo una o 
due resistenze. Questo e I'argomento trattato in questo articolo. 

G. Reinhold 

La delinizione "lineare" o "logarilmico" 
riferiia ad un potenziometro e legata aU'el- 
felto del movimento del eursore cenlrale 
lungo la Iraccia. Laresistenza misurata Ira 
11 eursore e un tcrminale fissodel potenzio- 
metro, dovrebbe variare in manicra linea- 
re o logaritmica muovendo il eursore. 
Questa panicolare carallcrisiica viene u- 
sualmente iracciata su un grafico. in cui la 

resistenza tra il eursore c il terminale del 
potenziometro c espressa in percentuale ri- 
spetto alia resistenza nominale del poten- 
ziometro. ed e valutala in lunzione della 
posizione del eursore, Ci sono applicazio- 
ni in cui il tipo di caralteristica non e lon- 
damentale. Non molle. comunque. Nella 
maggioranza dci casi. il tipo di regolazione 
richiesta suggerisce la caralteristica "idea- 
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le" per il potcnziometro, in quella determi- 
nala applicazione. II passo successive e di 
irovare quesla caratterisiica, sempreche 
esisla.... 
Le ire caratlerisliche piu comuni sono vi- 
sualizzaie in fig. I. La posizione del curso- 
re ccntrale (sia per polenziometri rotalivi 
che di lipo "slider") e segnalata sull'asse 
orizzontale, con il valore percenluale ri- 
spello alia lunghezza lotale dclla Iraccia: x 
= 0 corrisponde alia posizione inferiore 
(ruotalo tutlo in sense antiorario per un 
polenziomeiro rolalivo) e x = 100 corri- 
sponde alia posizione opposta. La scala 
verticale da resisienza percenluale tra il 
cursore e il lerminate "inferiore" del po- 
lenziomeiro. 
La caratterisiica "lineare" e la piii facile da 
iracciare: e una linea retla che parle da re- 
sisienza zero, aU'estremo inferiore, lino a 
raggiungerc la massima resisienza all'altro 
estremo. (Noiare che questa e un caralteri- 
stica con resisienza zero ad un eslrcmo ). 
I polenziometri conlrassegnali con "loga- 
rilmico" dovrebbero avere una caralleri- 
slica delta "logaritmica posiiiva"; e la li- 
nea designata "pos-log" in fig. I, In questo 
caso I'altenuazione in dB varia linearmen- 
le con la posizione del cursore - come ad 
esempio la manopola per un controllo di 
volume in campo audio. 
Inline, una caratterisiica meno conosciuta 
e quella del potenziometro "antilogaritmi- 
co" ("neg-log") in figura I. Come si puo 
vedere e una immagine speculare della 
normale curva logaritmica; puo essere uti- 
le, ad esempio, in alcuni controlli di tono. 
E sufficienle per quanto riguarda le caral- 
teristiche teoriche. Come vanno lecose per 
1 polenziometri di uso pralico?.... Le figure 
2 e 3 dan no i risultati ottenuti per una serie 
di polenziometri logaritmici e lineari. ri- 
spettivamente  
Gia le curve "lineari" sono abbaslanza 
scadenti, ma per le versioni logarilmiche 
non e'e proprio speranza! 

Aggiungendo una o due resisten- 
ze.... 
Le resistenze possono essere aggiunte tra i 
terminali fissi del potenziometro e il curso- 
re.'-come si puo vedere in figura 4. II risul- 
tato di questa operazione e ancora, concet- 
lualmente, un potenziometro - ma la sua 
caratterisiica puo risultare bizzarra oppu- 
re buona, in dipendenza dal rapporto tra 
la resisienza totale del potenziometro e 
quella della resisienza, o delle resistenze 
aggiunte. 
Le varie possibility sono illustrate in una 
inleressante serie di diagrammi. La figura 
5, ad esempio. mostra quanto si pub otte- 
nere aggiungendo una resisienza ad un po- 
tenziometro lineare. 
La resisienza del potenziometro e norma- 
lizzata in 100 "unila"; il valore della resi- 
sienza va considerato percenluale. "R = 25" 
ad esempio, vuol dire che il valore della re- 
sisienza aggiunta e il 25% della resisienza 
totale del potenziometro - un potenziome- 
tro da 470 k e una resisienza da 120 k pos- 
sono essere una buona approssimazione. 
In figura 5, le linee continue Iracciate nella 
parte superiore del grafico rappresentano 

100 

og neg 

log BO 

=, 0 

Figura 1. Sono normalmente disponlblll tre tip! di polenziometri: con caratterisiica lineare, logaritmica 
("pos-log") e antllogarllmica ("neg-log"). 
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Figura 2. In pralica, I polenziometri delinili logaritmici presentano un'ampia gamma di caralterlsliche di- 
verse. Soillamenle, la caratterisiica volula e approsslmata piii o meno (piii o meno che piii normalmente) 
da una spezzala. 
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Figura 3.1 polenziometri linear! approssimano megllo le caratterlstiche teoriche. I probleml magglorl so- 
no presentl al due estreml della corsa del potenziometro. 
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Flgura 4. Una o due reslslenze possono essere 
agglunte tra II curaore centrale e un lermlnale o 
enlrambl I termlnall. I rlaullatl a volte aono sor- 
prendentl. 

il caso in cui la rcsislcnza e collcgaia Ira 11 
cursore e il terminalc "superiore" del po- 
icnziometro; le linee traiteggiale indicano 
i risultati ouenuti collegando la resistenza 
come R3, 
Notare che due curve per R = I0(quindi 
resistenza di valore 1/10 della resistenza 
lotalc del potenziometro) sono ottime ap- 
prossimazioni per le caratlerisliche "loga- 
riimica" e "aniilogaritmica". Quesio si- 
gnifica che un potenziometro da 4k7 linea- 
re puo essere modificato in un 4k7 loga- 
rilmico aggiungendo Una resistenza da 470 
ira il cursore e il terminale inferiore! 
Sebbene di limitata validila, i risuliati leo- 
rici del "caricamento" di un polenziome- 
Iro logarilmico con una resistenza sono ri- 
portati in figura 6. La curva nella pane 
superiore per R = 10 e una ragioncvoleap- 
prossimazione della caratteristica lineare. 
Chiunque voglia esprimere questa modifi- 
ca faccia riferimento alia figura 2  
Cosa si puo ricavare aggiungendo due resi- 
sicnze? Perche non provare. I risultati (fig. 
7 e 8 per potenziometro lineari e logarilmi- 
ci. rispettivamente) sono piuttosto intrica- 
ti, a dir poco. 
In queste rappresenlazioni. una resistenza 
e scelta uguale al 25% del valore del poten- 
ziometro e i gralici sono traceiati modifi- 
cando il valore dell'allra resistenza; i cir- 
cuili traceiati nell'angolo in alto a destra e 
in quello in basso a destra sono in corri- 
spondenza rispettivamente con le linee 
continue e le linee tratteggiate. Infine. le fi- 
gure 9 e 10 possono rendere I'idea di cosa 
accade se le due resistenze hanno lo slesso 
valore, die varia tra il 10% e il 100% del 
valore del potenziometro. Ovviamente 
lutte queste curve devono altraversare la 
caratteristica del potenziometro ideale ncl 
punto in cui il cursore individua la mela 
del valore del potenziometro. Se si vuole 
oltenere un controllo fine a meta corsa c 
un controllo grossolano ai capi deU'escur- 
sione pud essere utile la curva tracciata in 
figura 9 per R2 = R3 = 10. 
Avevamo detto "aggiungete una o due re- 
sistenze". E avete visto cosa succede! Pos- 
sono verificarsi anche due altri fatti, che 
non appaiono dai diagrammi. La resisten- 
za totale del potenziometro modificato 
non e piii costante, o pud essere ridotta ri- 
spetto a quella iniziale. II circuitoche pilo- 
ta il potenziometro pud non apprezzare 
qucsto fatlo.... Inoltre, i grafici traceiati 
per la resistenza collegata tra il cursore e il 
terminale "inferiore" possono essere un 
campanello d'allarme.... 
E lo stesso inconveniente che si verifica 
quando si fa seguire un potenziometro di 
resistenza relalivamente alia da un circui- 
lo con impedenza relativamenle bassa! 
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Figura 5. Queste caratteristlche possono essere ottenute aggiungendo una resistenza ad un potenziome- 
tro lineare. 
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Figura 6. Ammesso che si possa avere a disposizlone un potenziometro logarilmico con una caratteristica 
prossima a quella Ideale. aggiungendo una resistenza si possono otlenere queste caratteristlche modili- 
cate. 
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Figura 7.1 risultati con due resistenze e un potenziometro lineare. Le linee continue corrlspondono a R2 
(Isso, uguale a 1/4 del valore del potenziometro; le linee tratteggiate sono ottenute con R3 flssa varlando 
R2. 
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Figura 8. Un potenzlometro logarltmico e due resistenze possono origlnare questo Intrlcato insieme dl 
curve. Come prima, le llnee continue sono tracciale per R2 fissa e varlando R3, e le linee trallegglale sono 
ottenule mantenendo II valore dl R3 a 1/4 del calore nomlnale del potenzlometro. Come riferlmenlo^ an- 
che rlporlala la caralteristica del potenzlometro logarltmico Ideale. 
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Figura 9. Oueslo gruppo dl caratlerisliche si puo oltenere usando un potenzlometro llneare e due resi- 
stenze uguali. 
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Figura 10. Analogamenle. si possono collegare due resistenze uguali ad un potenzlometro logarltmico. 
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accnnralatori al nichel-cadmio 

Ricaricare o non ricaricare? 

Nonostante i loro indubbi 
vantaggi, le batterie hanno un 
notevole fattore negative nella 
loro utilizzazione, e cioe che nel 
tempo si deteriorano, il che 
provoca il piii delle volte degli 
inconvenienti. 
Per gli assidui consumatori di 
pile a secco, cio comporta una 
spesa periodica. In quest! casi e 
quindi meglio sfruttare gli 
accumulator! al nichel-cadmio 
ricaricabili. Nonostante che il 
costo di una pila secco sia 
inferiore a quello di un 
accumulatore ricaricabile, 
quest'ultimo offre considerevoli 
vantaggi per convenienza ed 
utility. Osservando alcune 
elementari regole d'utilizzo, la 
loro durata pub essere di molto 
prolungata. 
In questo articolo, dopo un 
introduzione sulle caratteristiche 
di quest! particolari accumulator!, 
si analizzano quelle applicazioni 
per cui si raccomanda I'uso di 
batterie ricaricabili al nichel- 
cadmio - vale a dire in tutti quei 
casi in cui si ha un guadagno 
economico rispetto alle comuni 
pile - ed in ultimo vengono 
specificate quelle regole che, se 
ben osservate, prolungano la vita 
di un accumulatore ricaricabile. 

V 

Nel momento in cui si effetlua la scelta fra 
pile a secco e accumulalori ricaricabili. bi- 
sogna tener presente alcuni importanti fat- 
tori. Prima di tulto che il costo di un accu- 
mulatore al nichel-cadmio e circa tre volte 
superiore a quello di una comune balteria. 
pcro i primi offrono vantaggi economic! a 
lunga scadenza, per il fatlo di essere ricari- 
cabili. Essi hanno una robusla struttura 
meccanica. sono meno influenzati dalle in- 
fillrazioni clettrolitiche. hanno una bassa 
resistenza interna e una tensione virtual- 
mente costante per oltre il 90% del periodo 
di carica. Le ultime due caratteristiche so- 
no particolarmente importanti. Per il bas- 
so valore di resistenza interna, si possono 
collegare piii celle in serie, per poler ali- 
mentare le unita di flash: mentre il fatto 
che la tensione di lavoro e costante per 
quasi tutto il periodo di carica, elimina i li- 
miti di funzionamenlo che le calcolatrici 
tascabili. alimentate con pile a secco, han- 
no. Inollre nel caso di registratori a casset- 
te o di cineprese, sono minor! i rischi di 
eventuali rallentamenli, mentre si registra 
o si gira una scena - un problema che spes- 
so sorge quando diventa apprezzabile Pe- 
saurimento della carica delle pile a secco. 
oppure quando queste. pur essendo quasi 
completamente scariche. sembrano cari- 

che se il dispositive viene spento e riacceso 
dopo molto tempo. Gli accumulalori al 
nichel-cadmio invece non forniscono piii 
correntc quando sono scarichi, in modo da 
non creare false condizioni di carica. 
Comunque anche le batterie ricaricabili 
presentano alcuni svantaggi: il valore della 
loro tensione d'uscita e di 1.2 V (mentre 
per le pile a secco e di 1.5 V). per cui, per 
esempio, con 4 celle si ottiene una tensione 
di 4.8 V. invece di 6 V; e non sempre il fun- 
zionamenlo di un dispositive e soddisfa- 
cente, con una tensione di alimenlazione 
minore del 20% del valore effettivo. In 
quesli casi bisogna effettuare un numero 
maggiore di ricaricamenti, poichesi utiliz- 
za solo un lerzo del ciclo di scarica. 
Generalmente la potenza fornita da un ac- 
cumulatore a nichel-cadmio e uguale a 
quella delle pile a secco. sebbene vi siano 
alcune batterie speciali, con celle 
manganese-metallo alcalino. che hanno 
capacity superiori. Bisogna considerare 
che la potenza fornita da una batteria, ad 
esempio di tipo zinco-carbone, dipende 
dalla sua velocita di scarica. Gli accumula- 
tor! al nichel-cadmio sono consigliabili in 
quei casi in cui si hanno alte velocita di sca- 
rica e tempi di utilizzo prolungati, mentre 
le comuni pile a secco sono adatte per brevi 
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Tabella 1a 

I.E.G. no. R03 KR 15/51 KR 27/50 KR 35/62 6F 22 
U.S.A.S.I. 
„ accum Be'ec a5ecco 

AAA 

U16 

AA 

HP7 

C 

HP11 

D 

HP2 PP3 

Vsrla acc"m varta N|.Caa 18RS 501RS RS 1.8 K RS 4 K TR 7/8 

RAFT0001"" -;iAr 1 Nl-Cao - VR 0.5 VR 2c VR 40 - 

Rprpr aC0Um uerec N,.Cad RX6 RX14 RX20 RX22 

Tabella 1b 

HP7 HP11 HP2 PP3 
AA C D - 

tensione nominale 1.5 V 1,5 V 1.5 V 9 V 
della pila a secco 

tensione nominale di una cella 1.2 V 1.2 V 1.2 V 9.0 V 
al nichel-cadmio: capacity della 
batleria (Ah) a secco 0.15-2 0,4-6 1-10 0,05-5 

capacity (Ah) per celle sinleriz- 1,8 0.09 
zate al nichel-cadmio/batteria 0.5 2.0 + 0.11 

0.45 1.65 

I valori di capacity sono validi 
per una velocita di scarica di 5 
ore e temp. = 20 "C 

periodi di funzionamento e bassi valori di 
potenza fornita. 
Quindi se, per esempio, dobbiamo utilizza- 
re un registratore a cassetta per un lungo 
periodo. sara adatlo un accumulatore 
ricaricabile. 
La potenza di uno stesso tipo di accumula- 
tore puo variare da costruttore a costrutto- 
re. Comunque, a differenza delle normali 
balterie, e possibile leggere il valore nomi- 
nale della potenza fornita sul contenitore 
della batleria stessa, in modo da avere un 
immediato raffronto con altri modelli. Na- 
turalmente chi usa questi tipi di balterie ri- 
caricabili deve essere in possessodi un ade- 
guato dispositive per la ricarica. 

Criteri di scelta della batteria - di- 
mension!, potenza, tempo di carica 
e costo 
Per chi opta per gli accumulalori al nichel- 
cadmio, e importanle sapere con quali cri- 
teri effettuare la scelta. Nel caso in cui que- 
sti devono sostituire le pile convenzionali. 
la scelta c presto fatta. Le balterie ricarica- 
bili die ben sostituiscono le pile a secco, so- 
no riportate in tabella la, mentre in labella 
lb vi sono i dati di confronto fra i due tipi 

di balterie. Per le pile a secco, la potenza 
pub variare da un valore minimo ad uno 
massimo died volte inaggiore, a seconda 
della velocita di scarica. 
La seconda labella si riferisce a balterie del 
tipo zinco-carbone, che funzionano in con- 
dizioni sfavorevoli di scarica (5 ore conti- 
nue), mentre la prima labella si riferisce a 
pile al manganese metalli alcalini. 
La potenza nominale delle battcrie ricari- 
cabili, e normalmente espressa per un pe- 
riodo di 5 ore per la scarica, il tempo neces- 
sario affinche una batteria completamente 
carica raggiunla la tensione di I V. I valori 
ottenuti per periodi di un'ora di scarica. 
sono approssimativamente minori del lOo 
15%, mentre per periodi maggiori(lOore), 
si ha un trascurabile aumento di potenza. 
Durante la scarica, rinfluepza della cor- 
rente sulla tensione e sulla potenza di una 
cella (visto come effetlo di un incremcnto 
della resistenza interna della cella). e leg- 
germente maggiore per piccole celle (con 
potenza minore di 100 mAh), ma in pratica 
e ancora trascurabile quando viene con- 
frontata coi valori delle convenzionali pile. 
Alcuni costruttori realizzano, per uno stes- 
so modello, balterie ricaricabili con diversi 
valori di potenza fornita, ad esempio esiste 
il modello AA con potenza di 0.5 Ah e 0.6 

Tabella 1 a. In quesla tabella sono riportate le celle 
al nlchel-cadmlo equivalent! alle plu comuni pile a 
secco. Alcuni costruttori realizzano piii celle dello 
stesso tipo con diverse specitlche. (1/2 A 1/3 AA. 
RR. F). 

Tabella lb. Tabella dl confronto delle prlnclpall 
caratterlsllche delle pile a secco e delle celle rica- 
ricabili. Per le pile a secco II considerevole campo 
di varlazlone della capacity, dlpende dalla velocity 
di scarica e dalla tecnica di coslruzione. I valori 
plu altl dl capaclld sono ottenuti con le celle 
manganese-metalll alcalini. le quali generalmente 
hanno un'energia quatlro volte superiore alle bal- 
terie a secco. 

Ah. In un accumulatore al nichel-cadmio. 
il tempo necessario per la completa ricari- 
ca e di 14 ore. supponendo di usare la mas- 
sima corrente di normale caricamento (va- 
le a dire che la cella non e in rapida ricarica 
con I'aiuto di un caricatore, il quale sara 
automaticamente disatlivalo una volta 
raggiunla la carica completa). Si possono 
realizzare facilmente dei ricaricatori con 
una normale velocita di ricarica (per esem- 
pio con un raddrizzatore a una semionda 
con una serie di resistenze). 
Per caricamenti piii rapidi vi sono disposi- 
tivi particolari che rispondonoaquestore- 
quisito. Alcuni di questi completano il ci- 
clo di carica in tempi compresi fra 4e6ore, 
mentre vi sono altri ricaricatori piu sofisti- 
cati che impiegano tempi compresi fra 15 e 
60 minuli per questa operazione. A secon- 
da delle specifiche fornite dal costruttore. 
questi "super-ricaricatori" possono essere 
usati con accumulalori sintelizzati al ni- 
chel-cadmio a rapida carica oppure con 
balterie sintetizzate al nichel-cadmio stan- 
dard. 
Comunque la riuscita completa dell'opera- 
zione di ricarica e garantila se, sia il ricari- 
catore che le celle, sono dello stesso co- 
struttore. Naturalmenle queste unita a ca- 
rica rapida sono discretamente costose. 
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L'utilizzo di caricatori rapidi viene piu ap- 
profonditamente discusso in un paragral'o 
di questo arlicolo. 

Conslderazionl da fare prlma deH'acqulsto dl bal- 
terle rlcarlcabill 
1) Assicurarsi che il dispositive in questio- 

ne sia in grado di funzionare senza pro- 
blemi alia tensione di alimentazione mi- 
nore che le celle al nichel-cadmio for- 
niscono. Nel caso di dispositivi funzio- 
nanti a batlerie questo problema non si 
dovrebbe presenlare. Per avere un fun- 
zionamento paragonabile a quello con 
normal! batlerie, il dispositivo dovreb- 
be essere in grado di funzionare con una 
tensione di cella di I V. 

2) Controllatc direttamenle se il conleni- 
tore delle batlerie normali, e in gradi di 
contenere le celle al nichel-cadmio che 
si vogliono utilizzare. Nel caso in cui le 
celle scelle sono di forma cilindrica non 
ci dovrebbero essere inconvenienti, co- 
munque cio pud accadere per conteni- 
tori di batterie da 9 V, anche se questi 
sono conform! alle dimensioni 1EC 
6F22. 

Utilizzo delle batlerie al nichel-cadmio 
Cido di corica 
La corrente di carica di queste celle. e nor- 
malmente, circa dieci volte minore della 
potenza delle celle stesse. Va sottolineato 
che la corrente di caricamento deve essere 
apprezzabilmente costante (o limitata en- 
tro un valore di sicurezza). A causa della 
bassa resistenza interna delle celle al ni- 
chel-cadmio, bisogna evitare il caricamen- 
to a tensione costante, dalo che le celle po- 
trebbero assorbire correnti molto alle, che 
le porterebbero al surriscaldamento. 
In realta le celle non immagazzinano la 
corrente di caricamento per tutla la durata 
del ciclo di carica. All'inizio e alia fine del 
periodo di carica. I'energia fornila dal pro- 
cesso di carica, viene utilizzata per la rico- 
struzione degli elettrodi e per la produzio- 
ne di gas. Per questo motive la corrente 
totale fornila durante il periodo di carica, 
deve essere maggiore della capacila nomi- 
nale della cella. Per questo si specifica un 
fattore di valore 1.4, vale a dire che, biso- 
gna fornire alia cella una potenza 1.4 volte 
maggiore del suo valore nominale, per ave- 
re il caricamento completo. Quindi per va- 
lori di capacila relative a tempi di scarica di 
5 o 10 ore, abbiamo tempi di ricarica di 14 
ore. 
Se si supera il tempo di carica, la cella esot- 
toposta a sovraccarica, per cui non assorbe 
piii corrente, mentre pero lende a surriscal- 
darsi. In queste condizioni, con il valore di 
corrente di caricamento e con la tempera- 
tura entro i limiti prescritti dal costrutture, 
le celle al nichel-cadmio possono soppor- 
tare anche lunghi periodi di sovraccarica. 
A seconda del cosruttore e del tipo di cella, 
il valore minimo di temperatura per il nor- 
male caricamento, e compreso fra 0 "C e 10 
"C, mentre il valore massimo e compreso 
fra 40 °C e 60 °C. Le condizioni otlimali si 
hanno fra 10 "C e 25 "C. Entro questo cam- 
po di valori, si puo caricare la cella fino al 
100% del suo valore nominale di capacita. 
Per valori di temperatura molto bassi la ca- 
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pacila della cella tende a diminuire, percui 
il tempo di caricamenlo e minore e la cella 
non raggiunge lo slato di sovraccarica. 
Anche per temperature maggiori dei valori 
sopra specificali, la reazione della cella al 
caricamento e minore; gia a temperatura 
intorno ai 55 °C. la capacila diminuisce del 
30% rispelto al valore nominale. Nel caso 
in cui si effettuano numerosi ricaricamenti 
ad alte temperature, aumenta notevolmen- 
te il pericolo di danneggiamenti interni del- 
la cella. 
E importante controllare le specifiche del 
costruttore riguardanti la sovraccarica del- 
le celle con la corrente di caricamento nor- 
male, poiche varia la durata del periodo di 
sovraccarica. Alcuni fissano questo tempo 
in 20 ore, allri addirittura prevedono tempi 
di 500 ore. altri ancora. forse per cautela, 
specificano che prolungare per qualche 
giorno la sovraccarica puo probabilmente 
comportare delle pericolose conseguenze. 
L'ultima osservazione e valida per tutti i li- 
pi di batterie al nichel-cadmio, sebbene 
non si abbiano danni una volta terminato 
il ciclo di carica dopo che la cella ha rag- 
giunto la carica completa. 
C'e anche la possibilita di ricaricare la cella 
con una corrente minore di quella nomina- 
le. ma in questo caso sorgono due proble- 
mi. 
II fattore di carica deve ora avere un valore 
circa uguale a 2, mentre il ricaricamento ri- 
petuto con una corrente minore del valore 
raccomandato, puo causare un tempora- 
neo rilorno alia potenza reale della cella. 
Per celle completamenle scariche, non bi- 
sogna mai usare correnti minori della meta 
del valore prescritto. E possibile usare cor- 
renti molto piccole per ricaricare parzial- 
mente le celle, sebbene ci sia ancora una 
perdita di capacila. dovuta a cio che si 
chiama effetto "meraoria". E come se la 
cella si accorga che non e completamenle 
ricaricata, per cui si adegua in conformita 
della situazione. Anche quando si effettua 
un riscaldamento ad alta temperatura si ha 
questo effetto. La capacila perdutapuoes- 
sere normalmente reimmagazzinata.trami- 

Flgura 1. Accettazione dl carica dl una cella al 
nlchel-cadmlo. All'lnlzlo e alia tine del ciclo di ca- 
rica solo una parte della corrente dl carica e im- 
magazzlnata (sezlonl 1 e 3). Ourante la sovracca- 
rica quasi (ulta I'energia lornlla alia cella 6 utlllz- , 
zata per la produzlone di gas, oppure vlene con- 
vertlta In calore. 

Flgura 2. Uagglore i la temperatura, minore i la 
possibility dl carica dl una cella, qulndl si ha un 
rallenlamento nella velocity dl carica. Precauzloni 
andrebbero prese per evltare sovraccarlcamentl. 

Flgura 3. La accettazione della carica 6 mlgllore 
per alle velocity di carica. Come diminuisce la 
corrente dl carica, coal aumenta la sovraccarica 
richlesta per rlacqulslare la complete carica. 

Flgura 4. Confronto Ira la tenslone caratterlstlca 
dl scarlca delle celle al nlchel-cadmlo e delle pile a 
secco. Le condlzlonl dl scarlca considerate di 
questo gralico (vale a dire scarlca conllnua con 
un'alta corrente coslante), sono eslremamenle 
svantagglose per le celle zlnco-carbone. Con la 
scarlca Inlermltlenle (vale a dire che vl sono dei 
perlodl dl rlposo altematl a quelll dl lunzlona- 
mento). e correnti dl scarlca plii piccole. le celle 
standard zlnco-carbone fornlscono plii o meno la 
stessa capacity delle batterie rlcarlcablll dl equl- 
valente dlmenslone. mentre le celle speclall zlnco- 
carbone per grand! potenze tomlscono circa II 
dopplo dl capacity. La capacity delle celle man- 
ganese-metalll alcallnl. y meno Influenzata dalle 
condlzlonl dl scarlca. 

le alcuni cicli di carica a "piena" corrente, 
essendo la cella scaricata rapidamenle fra 
ogni ciclo. 

Sovraccarica 
Sc per una cella e richiesto un manteni- 
mento della carica completa, (ed e regolar- 
mente scaricato completamenle), allora e 
possibile mantenere la cella in condizioni 
di carica "continua", con corrente uguale 
o leggermente minore del valore normale. 
Comunque, se la cella non viene ulilizzata 
per alimentare un dispositivo. in modo che 
il suo scaricamento e raro ed al limite non 
completo, si raccomanda che una volta 
completamenle carico, la corrente deve es- 
sere ridotta e mantenuta ad un valore com- 
preso fra il 20 e il 50% del valore di carica- 
mento normale. 

Caricamenlo rapido 
II caricamento rapido e possibile. usando 
una corrente di valore circa uguale a quello 
prescritto. per diversi tipi di celle ricarica- 
bili al nichel-cadmio, anche se per quanto 
riguarda il metodo ogni costruttore ha una 
sua opinione. 
Generalmente, per avere una rapida carica 
basta che il ricaricamento sia effetluato 
con correnti due o tre volte maggiori ri- 
spetlo al valore nominale - con I'accorlez- 
za di effettuare I'operazione a temperature 
comprese fra 20 "C e 45 °C. Per valori di 
temperatura minori, il valore della corren- 
te di caricamento non rientra in questi casi. 
II caricamenlo rapido non dovrebbe essere 
eseguito in questi casi. II caricamento rapi- 
do non dovrebbe essere eseguito con cari- 
catore non fomito di timer (temporizzato- 
re) o di un sensore di temperatura, in modo 
da bloccare o ridurre I'effetto di ricarica- 
mento per salvaguardare i livelli. Chiara- 
mente usando un timer come elemento di 
controllo bisogna conoscere lo stalo della 
cella (in pratica questa ultima deve essere 
completamenle scarica). Per fare un esem- 
pio, per una cella al nichel-cadmio stan- 
dard il caricamento rapido con una corren- 
te doppia del valore normale. si puo effet- 
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tuare solo se la lemperatura non e minore 
di 20 °C e se il periodo di carica non supera 
le 6 ore. Le batterie al nichel-cadmio stan- 
dard della SAFT, fanno comunque ccce- 
zione a questa regola (lutte le celledella se- 
rie VR, eccetto il modello VR 10). le quali 
possono soppctare cicli di carica di 10 
giorni e con correnti ire volte maggiori al 
normale valore di caricamento. 
Diverse celle sinterizzate al nichel-cadmio 
possono essere caricate con correnti di va- 
lore maggiore di quellispecificali, perotte- 
nere il rapido caricamento (tali valori dif- 
feriscono a seconda del tipo e del costrut- 

tore); comunque questi metodi di carica- 
mento rapido non vanno eseguiti alia lelte- 
ra, ma si consiglia di prendere qualche 
precauzione per prevenire sovraccariche e 
surriscaldamenti. Per esempio, la balteria 
del tipo AA (che ha una capacita di 450 
mAh), che £ completamente scarica, puo 
essere inizialmente caricata in modo rapi- 
do per tin periodo di 45 minuti con una 
corrente dieci volte maggiore del valore 
normale (450 mA) per poi rislabilire le nor- 
mali condizioni di carica con corrente di 45 
mA. Con il valore normale della corrente e 
possibile il sovraccaricamento. 

r Pi 

I E accu 

Ciclo di scarica 
Anche in questo caso a seconda del co- 
struttore, le batterie al nichel-cadmio pos- 
sono essere scaricate a temperature che va- 
riano da un minimo, compreso fra —40 "C e 
-20 °C, ed un massimo compreso fra +45 
°C e +60 "C. II valore nominaledi capacita 
di una cella e fissa alia lemperatura di + 20 
"C. A temperature minori c'e una sensibile 
diminuzione della capacita. mentre a tem- 
perature maggiori questo valore aumenta 
in modo trascurabile. A 0 "C il valore della 
capacita puo essere compreso fra il 5 e il 
25% del valore nominale. 
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La resisienza interna di una batteria intro- 
duce un coeflicienle negative di tempera- 
tura. Infatti la resisienza interna e inversa- 
mente proporzionale alia temperatura (per 
esempio, con una diminuzione della tem- 
peratura da +60 °C a +20 "C, si ha un in- 
cremento della resisienza del 75% del valo- 
re iniziale). Naturalmente questo incremento 
della resisienza interna comporta che. in 
condizioni di funzionamento a basse tempe- 
rature si ha una diminuzione della lensione 
della cella. 
A causa della resisienza interna. la capaci- 
ta della cella e influenzata da una "velocita 

di scarica" - maggiore e la corrente di scari- 
camento, minore e la capacita. La relazio- 
ne che lega la capacita al ritmo di scarica 
(vale a dire, quanto piu la capacita dimi- 
nuisce per un dato aumento di corrente di 
scarica). dipende dalla resisienza interna 
della cella, la quale e funzione delle dimen- 
sioni e della costruzione fisica della cella 
stessa. Finche non ci si preoccupa della co- 
struzione, si pub fare una distinzione ini- 
ziale fra celle sinlerizzate e no. Quasi lutte 
le celle al nichel-cadmio scelte persostitui- 
re le batterie cilindriche comuni, sono co- 
stituile con elettrodi sinterizzati, menlre 

Flgura 5. Vartazlone della resisienza Intema In 
funzione del clclo dl scarica (varlazlone dl capacl- 
14). La resisienza Interna dl una cella con elettrodi 
sinterizzati, 4 vlrtualmente costante per II 90% del 
clclo dl scarica. con la lensione dl scarica che si 
mantlene costante In questo perlodo. Come si 
pub vedere, la resisienza Interna delle celle a bol- 
lone con "massa deposllata per elellrollsi", varla 
conslderevolmente con le capacllb. 

Flgura 6a. Varlazlone della resisienza Interna con 
la temperatura. 

Flgura 6b. Maggiore 4 la corrente dl scarica, mag- 
giore 41'ellelto della resisienza Intema a tempera- 
lure basse. 

Flgura 7. L'ettelto della corrente di scarica sulla 
lensione dl cella e capacltb per celle del tlpo C al 
nlchel-cadmlo (SAFT VR 2C). 

quelle chiamale celle a bottone con "massa 
depositala sugli elettrodi" e le batterie a 
pacchetto a 9 V, sono la norma. Rispetto ai 
modelli non sinterizzati. la resisienza inter- 
na della celle sinterizzale e compresa fra un 
quarto ed un decimo del valore caratteri- 
stico per le prime, e rimane costante, in 
pratica, per lutto il ciclo di scarica. Invece 
durante questo ciclo. per le celle sinlerizza- 
te c'e una variazione di resisienza interna 
compresa fra tre e cinque volte il valore no- 
minale. Oltre a questo, le celle non sinleriz- 
zate hanno un altro svantaggio. e cioe che 
la loro velocita di scarica e meno uniforme. 
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Prescindendo dalla costruzione della cella, 
vale la regola generale che maggiore e la 
capacita della cella, minore e la sua resi- 
stenza interna. Comunque spesso accade 
che diversi costruttori forniscano differen- 
li valori di resistenza interna, per uno stes- 
so lipo di batteria (stesse dimensioni e ca- 
pacita)! Quindi per le celle di tipo AA si 
ban no valori compresi fra 15 e 35 mn, per 
le celle di lipo C valori compresi fra 10 e 20 
ni£i. Per le celle manganese-metalli alcalini 
in buono stato, si ha un valore di resistenza 
interna di 300 mQ. che dopo il 20% della 
scarica sale a 0.9n, e quando la batteria e 
scarica la resistenza interna ha un valore di 
qualche ohm. 
Comunque nella maggior parte dei casi, il 
valore della resistenza interna non influi- 
sce sul comportamento del dispositive da 
alimentare, tenendo conto che il suo valore 
e di molto minore di quello per le normali 
pile a secco. Per i casi in cui si ha un'alta ve- 
locita di scarica, come ad esempio nelPali- 
mentazione di trasmettitori per modellini 
teleguidati, bisogna considerare I'effelto 
della resistenza interna sulla correnle di 
scarica e sulla capacita della cella. Per 
esempio, se una cella si scarica al ritmo di 
quattro volte il suo valore nominale di ca- 
pacita (vale a dire 4 A per una cella di capa- 
cita 4 Ah), I'effettiva capacita della cella e 
ridolta del 30%. La corrente di scarica con- 
linua che si puo al massimo avere dipende 
dalla quantita di calore generata dalla cella 
e, a seconda del lipo e del costrutlore, e 
compresa fra quattro e dieci volte la capa- 
cita nominale della cella stessa. Con una 
adeguata venlilazione oppure se la cella 

puo lavorare in modo impulsive, sono pos- 
sibili velocita di scarica notevolmente 
maggiori, ollre 150 volte la capacita nomina- 
le. Per alcune applicazioni speciali. e me- 
glio consultare sempre i fogli di specifica- 
zione forniti dai costruttori. e nel caso di 
dubbi si puo richiedere la consulenza delle 
dilte costrutlrici. In lutte le applicazioni 
della balterie al nichel-cadmio, il loro fun- 
zionamento deve essere curato. Nel caso in 
cui si collegano in serie piii celle, per olte- 
nere una tensione di alimentazione supe- 
riore a 1.2 V, pud accadere che una cella si 
scarichi prima delle altre. In casi simili e 
possibile che una cella sia stata collegata 
nel modo errato; per cui le alte celle carica- 
no quella con la polarita inveritita. Questo 
crea aH'interno della cella una produzione 
di gas. quindi si ha all'interno una pressio- 
ne maggiore. il gas in eccesso cerca uno 
sfogo danneggiando la cella. La ripetuta o 
continua perdita di eleltrolita, crea un dan- 
no permanente alia cella, con conseguente 
diminuzione della capacita e della durata 
della batteria. Per questo motive bisogna 
cautelarsi dall'eccessivo scaricamento. II 
rischio di mal collegare una cella con con- 
seguente danno, e maggiore in condizioni 
di forte carico e anche quando e grande il 
numero di celle collegati in serie. 
Come conseguenza sia della generazione di 
calore che dell'errato collegamento in se- 
rie. una cella puo essere permanentemente 
danneggiata con dei cortocirculi. Se il cor- 
to e causato esternamente, vale a dire nel 
dispositive alimentato dalla cella, questa 
fornira una correnle molto alta, con conse- 
guente danno per componenti particolar- 

Flgura 8. Tecnica dl costruzione dl una cella cllin- 
drlca al nlchel-cadmlo con eletlrodl slnterizzatl. II 
contenltore 4 slglllalo ermellcamenle. comunque 
sul coperchio superlore c'6 un slstema dl sicurez- 
za conlro la fuorlusclla dl gas, nel caso dl un'ec- 
cesslva carlca o scarica, evltando coal In molt! ca- 
si la rottura della cella. In caso dl rlpelute luori- 
uscile dl gas si ha una perdita dl elettrollta e un 
danno permanente alia cella. 

Flgura 9. Caratlerlsllca della tensione duranle I'ln- 
verslone della cella. Un'eccesslva carlca Inversa 
(nel caso. ad esempio, dl plii celle collegate In ae- 
rie) pub provocare un danno permanente alia cel- 
la. 

Flgura 10. Velocilb di scarica Interna delle celle s 
bottone "con massa deposltata per elettrollsl" « 
delle celle slnterlzzate (rlspeltlvamente curva su- 
perlore ed Inlerlore) per diverse temperature. Co- 
me si pub vedere nelle figure, le celle non slnterlz- 
zate hanno una caratlerlsllca mlgllore per quanlc 
riguarda II manlenlmenlo della carlca. 

mente sensibili o per le piste del circuito 
stampato, senza parlare di possibili perico- 
li per le persone. Andrebbe ricordato che il 
coperchio e la conchiglia del contenitore. 
sono collegate direttamente agli eleltrodi 
della cella e che spesso e consigliabile usare 
un fusibile di protezione. 

Conservazione in magazzlno 
e mantenlmento della carlca 
Le celle al nichel-cadmio possono essere 
indefinitamente conservate, in qualunque 
stato di carica. in ambienti con temperatu- 
re approssimativamentc comprese fra +40 
°C e +50 °C. Le celle parzialmente o com- 
pletamente cariche, perdono gradualtnen- 
te la loro capacita a cuasa di uno scarica- 
mento interno: effetto maggiore nelle celle 
sinterizzate. 
La velocita di scarica interna varia con la 
temperatura, tenendo conto che la carica si 
mantiene meglio alle basse temperature. 
Con temperatura di 40 °C la cella si scarica 
in poche seltimane. mentre a temperatura 
ambienle la perdita e compresa fra il 60 e 
I'80% del suo valore in un periodo di 3 me- 
si. A causa dei vari effetti. per chi compra 
una cella al nichel-cadmio non e possibile 
conoscere il suo stato attuale di carica. Per 
questa ragione. prima di essere utilizzata. 
una cella nuova va caricata. 

Durata prevlsta 
Finche non sono sottoposte a trattamenti 
sconsigliati, gli accumulatori al nichel-cad- 
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mio possono essere scaricati e ricaricati ol- 
tre 500 volte. Aumentando il numero di ci- 
clo c'e una graduate diminuzione di capa- 
cita. Una cella si considera praticamente 
inutilizzabile quando ha perso il 70 o r80% 
della sua capacila nominale. II momenio in 
cui la batteria raggiungequesta condizione 
dipende dalla lemperatura dell'ambienle 
in cui opera (temperature alte accorciano 
la vita della cella) e dalla scarica piu o me- 
no accentuata. 
Sebbene I'incompleto scaricamento aumen- 
la la durata della cella, questo non ha un 
apprezzabile effetto sull'energia fornita. In 
pratica, con un po' di fortuna, si possono 
effettuare dai 1500 ai 2000 cicli se la capaci- 
la della cella non scende al di sotto del 50% 
della capacila. Quindi ricaricando le batle- 
rie di una calcolatrice tascabile ogni setti- 
mana. sebbene questa operazione puo es- 
sere effettuata anche ogni 15 giorni, si 
potrebbe prolungare la durata di un unico 
gruppo di celle oltre i 5 anni, fino ad un 
massimo di 10 anni. Per altri dispositivi 
portatili che richiedono alte velocity sia di 
scarica che di ricarica, come ad esempio i 
radiocomandi, non si possono ottenere un 
numero di cicli superiore a 100. In poche 
parole la durata d'applicazione di una cella 
al nichel-cadmio, dipende dalle condizioni 
di funzionamento e dalla rapidita della ri- 
carica. 

Regole per prolungare 
la durata dl una cella 

1) Non mettere mai in contatto un salda- 
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tore con i terminali della cella (nemme- 
no saldatori a stilo). 

2) Prendere delle precauzioni quando si 
effettua il caricamento a basse tempera- 
ture. Le celle che vengono utilizzate in 
condizioni ambientali particolarmente 
rigide, devono essere riscaldate a lem- 
peratura ambiente prima di essere rica- 
ricate. Evila il caricamento e lo scarica- 
mento ad alte temperature, ed in ogni 
caso non vanno superati i limiti specifi- 
cati. 

3) In lutti i casi evitarecorto circuit! estati 
di sovvraccarica con alte correnli. Non 
scaricare mai completamente la cella. 

4) Non mantenere la cella in condizione di 
sovraccarica con correnti maggiori del 
valore nominale (1/10 della capacita). 

5) Ricaricare le celle nuove prima dell'uso. 
6) Quando si vuol ricaricare piu celle, col- 

legarle in serie, mai in parallelo. Alter- 
nalivamente caricarle una alia volta. 

7) In condizioni di caricamento o di scari- 
camento, evitare di collegare in modo 
errato una cella (invertendo la polarita). 

8) Mai aprire una cella o gettarla nel fuo- 
co. Assicurarsi se la cella ^ fisicamente 
danneggiala - il cadmio e tossico e I'e- 
letlrolita della cella e altamente corro- 
sivo. 

9) Controllare i dali e le note fornile dal 
costrultore. 

In conclusione, speriamo che il presente 
articolo abbia chiarito un po' le voslre idee 
riguardo le celle al nichel-cadmio, compre- 
so tutto cio che riguarda la loro applicazio- 
ne, e cioe la possibility di effettuare piii ci- 

cli di carica, con il proposito di fissare la 
voslra attenzione su quesli dispositivi. 

Bibliografia: 

Ever Ready: 'Nickel Cadmium, Engin- 
eering Data' Ever Ready (Special 
Batteries) Limited, Hockley. Essex, 
Dec. 76. 

General Electric: Nickel-Cadmium 
4 kkum ulatoren', A nwendungstechni- 
sches Handbuch, 2. Ausgabe 1978, 
General Electric Plastics Ltd., Batteries 
Division, Eisenstr. 5, 609 Riisselsheim. 

SAFT: 'Gasdichte Nickel-Cadmium 
A kkumulatorenpublished by F. Briick 
and F. Putois, S.A.F.T. Accumulators 
and Batteries Ltd.. 605 Offenbach/ 
Main Kaiserleistr. 44. 

Sanyo: Rechargeable CADNICA Battery 
Engineering Handbook. Sanyo Electric 
Trading Co. Ltd., Osaka, Japan 1976. 

Varta: 'Gasdichte Nickel-Cadmium- 
Akkumulatoren, Hinweise fiir die Pro- 
jektierung', Publ. Nr. 5 4007, Varta 
Batterie AG, Am Leineufer 51, 3000 
Hannover 21. H 



5-46 — eleklor magglo 1980 

termostato per aquario 

lermoslalo per aquarlo 

(W. v. Dreumel) 

Per i pesci tropicali 6 importante 
mantenere costante la 
temperatura dell'acqua. II 
termostato elettronico descritto 
in questo articolo, permette 
escursloni di temperatura non 
superior! ad 1° F (1/2 0C). 
II disposltivo e sicuro per 
qualslasi sltuazione, infatti 6 
provvisto di un allarme sonoro 
forte e chlaro, che entra in 
funzione ogni volta che qualcosa 
va male. 

Per un aquario che conliene pesci tropica- 
li, e importante avere un buon sislema di 
riscaldamento dell'acqua. Esso dovrebbe 
rispondere ai seguenti requisiti; 
• Possibilita di fissare la temperatura 

voluta in modo precise 
• II circuito deve mantenere le variazioni 

di temperatura in un campo di ± I "F 
(± 1/2 °C) 

• La temperatura effettiva deve essere 
chiaramente visualizzata 

• Sistema d'allarme sonoro facilmente 
udibile, nel caso in cui bisogna segnala- 
re che la temperatura ha raggiunto un 
vapore non desiderate; in aggiunta. 
qualora la temperatura varcasse i limili 
fissati, bisogna far in modo che il siste- 
ma di riscaldamento sia disattivato. 

La figura I mostra lo schema a blocchi del 
dispositivo complete. II sensore di tempe- 
ratura determina una tensione che varia li- 
nearmente con la temperatura. Per impo- 
stare il campo di misura desiderate, si usa 
un comparatore di offset; la tensione d'u- 
scita di quest'ullimo viene amplificata per 
poler controllare il display a LED, che so- 
stiluisce in modo adeguato il piu comupe 
termometro a mercurio. 
La tensione di conlrollo per I'interrultore 

dell'elemenlo di riscaldamento, e fornita 
dal display che visualizza la temperatura 
scelta. 
Come si puo vedere in figura 2. viene usato 
come sensore di temperatura. un LM 3911. 
La variazione della tensione d'uscila di 
questo iniegralove di 10 mV/"K. Alia tem- 
peratura di 295 "K (72 "F. o 22 "C). questa 
tensione d'uscita vale 2.95 volt. Fissando il 
limite inferiore della scala di misura a que- 
sta temperatura, bisogna avere un offset di 
2.95 volt. Si ottiene cio tramite il panitore 
di tensione formato da R2. R3. R4, R5 ed il 
potenziometro PI; regolando corretlamente 
PI, la tensione al nodo fra R3 ed R4. che 
inizialmente e a 0 volt alia temperatura di 
22 0C, ha una variazione di 10 mV/"K. 
Con un guadagno di 100 per I'integrato 
1C2. la sua tensione d'uscila ha una varia- 
zione di 10 mV/"C. Se la scala e calibrata 
in gradi Fahrenheit, si richiede un guada- 
gno di 90 per IC2, ottenuto, sostituendo 
R8 con due resistenze di 18 k. collegale in 
parallelo (in modo da avere una resistenza 
equivalente di 9 k). In questo caso la varia- 
zione della tensione d'uscila di IC2 e di 0.5 
mV/0F. 
Nel caso in cui il display segna il massimo 
valore di temperatura, bisogna avere per 
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I'UAA 180 una lensione d'ingresso di 6 
volt. Ognuno del dodici LED D4 ... DI5. 
da sulla scala tin passo di 1 "F (0.5 "C, per 
R8 = 10 k); il campo lotale di misura e 
quindi di 12 "F o 6 °C. Perottenere una mi- 
gliore visualizzazione delle misurazioni, si 

Tabella 1. Questa labella moslra II comportamen- 
to del componenll del clrculto complete (figure 2 
e 3). In funzlone della varlazlone della temperatu- 
ra. SI considers I'lnterrullore In poslzlone 6; dl so- 
llto II rlscaldalore dell'acqua dovrebbe essere 
spenlo a queslo punto. In modo che la lemperatu- 
ra non aumentl ulterlormenle. 

Figura 1. Ouesto semplice schema a blocchl, mo- 
slra II princlplo dl funzlonamenlo del termostato 
per aquarlo. 

Figura 2. Questa parte del clrculto ha la funzlone 
dl lermometro. con grande preclslone dl misura 
nel campo dl regolazlone della temperatura. 

Tabella 1 

poslzlone 
Interrutlore 1 2 3 4 5 

i 
6 7 8 9 10 11 12 

temp. ("F) <72 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 
T1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 
T2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
T3 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 
Iriac 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
elem. di rise. 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
T4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
T5 1 0 o_! 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
cicalino 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
T6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
T7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
relay 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
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possono usare 4 LED di colore verde. ad 
esempio, per la parte cemrale della scala, 
mentre per i restanti LED si puo usare il 
colore rosso o il giallo, oppure entrambi 
per formare i due estremi della scala. 
Con un inierruttore mulli-posizione, col- 
legato ai caiodi dei 12 LED, si puoselezio- 
nare la temperaiura desiderata. II catodo 
del LED prescelto, fornisce la tensioneche 
conlrolla I'interruttore deU'elemento di ri- 
scaldamento, come mostra la figura 3. Per 
valori di temperaiura dell'acqua minori 
del valore selezionato. la tensione alia base 
di T1 sara alia, per cui questo transistore e 
interdetto (vedi figura 4). Quindi T2 sara 
in conduzione. accendendo cosi il LED 
della coppia optoeletlronica (IC4). Quan- 
do questo LED e in conduzione, niantiene 
spento T3; la tensione ai capi dei diodi D21 
e D22 supera il valore della tensione di ze- 
ner, cosi die scorre corrente nel gate del 
triac. In questo modo si melte in funzione 
il riscaldatore dell'acqua. 
Una volta raggiunta la temperaiura desi- 
derata. diminuisce la tensione alia base di 
Tl, che va cosi in conduzione. Ripercor- 
rendo passo passo il ragionamento gia fa- 
to. si puo affermare che il triac disatliva il 

riscaldatore dell'acqua. In questo modo si 
pud controllare la temperaiura dell'acqua. 
accendendo e spegnendo di volta in volta 
I'elemento di riscaldamento. 
Nel caso in cui, per un qualsiasi motivo. 
quesl'ullimo non entra in funzione. la tem- 
peraiura puo scendere al disotto del mini- 
mo valore ammesso. In questo caso T4 
commuta portandosi in statodi interdizio- 
ne, cid fa condurre T5. altivando cosi il ci- 
calino. 
Nel caso in cui la temperaiura supera il li- 
mite superiore, il transistore T4 e in con- 
duzione e tramite D24. T4e^ FS viencatti- 
vato 1'allarme sonoro; ne!'o stesso istante 
T7 non conduce, per cui scatta il relay che 
toglie Falimentazione all'elemento di ri- 
scaldamento. 

Costruzione e calibrazione 
Per motivi di sicurezza, I'elemento di ri- 
scaldamento deve essere ben isolato. Que- 
sto requisito, di solito, e richiesto per qual- 
siasi dispositive di questo lipo. Sebbene lo 
schema a blocchi mostri il sensore sospeso 
nell'acc^ua, quesla soluzione non e la mi- 
gliore. E piii pratico applicarlo sulla pane 

Figura 3. La seconda parte del clrculto 6 lormata 
dall'elemento riscaldatore dell'acqua. con I com- 
ponent! che conlrollano evenluall sltuazlonl di 
perlcolo. 

Figura 4. Questa figura mostra In che modo le due 
parti clrcullall sono collegate Ira loro. Tramite un 
Inierruttore multlposlzlone si pub selezlonare la 
temperaiura volula. 

Figura 5. II clrculto qul rappresentato, coslllulsce 
un allmentatore adallo al termostato eletlronlco. 
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esterna del vetro. Si puo Irovare la posizio- 
ne migliore (relaliva alia posizione dell'c- 
lemento di riscaldamento) osservando la 
variazione della lemperatura sul display, 
quando il circuilo e in funzione. 
Nel circnito c'e snlo un componente di re- 
golazione: PI. Lo si sa per regolare il cam- 
po di inisura voluto, usando un termome- 
tro come riferimento. Si regola inizialmen- 
le PI in modo che la sua resistenza sia 
minima (questo corrisponde al minimo di 
lemperatura impostato). 
Se, a causa della lolleranza dei componen- 
li. il valore minimo di lemperatura e trop- 
po alto, si puo decremenlarc R4 al valore 
di 22 k. 
Sc invecc il minimo di lemperatura e trop- 
po alto, con PI regolato al valore massi- 
mo, R4 puo esserc aumentata al valore di 
33 k. Non e una buona idea inerementare il 
valore di PI - in questocasola regolazione 
e gia abbastanza critica: il campo nomina- 
le di regolazione per la lemperatura mini- 
ma e compreso fra 57 °F e 153 "F! 
Puo essere una buona soluzione, utilizzare 
un potenziometro muitigiri.... 
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modulatore ad anello, 

chopper e modulatore di frequenza 

La distorsione elettronica intenzionale sulla voce e sulla musica pud 
dare risultati affascinanti. I musicisti professionisti usano attrezzature 
assai costose per ottenere il loro suono "strano" e piacevole. Per gli 
appassionati di elettronica, e molto piu divertente ottenere risultati 
simili da circuit! molto semplici. E il problema affrontato in questo 
articolo: ottenere risultati efficaci usando un solo IC, il 2206. 

* 

Uno dei dislorsori per segnali audio piu 
conosciuti e piu impressionanti e il modu- 
latore ad anello. Normalmente, un modu- 
latore ad anello ha due ingressi; uno per il 
segnale audio (la voce ad esempio) e uno 
per la "porlante". Gli effetti pih strani 
sono ottenuti quando la frequenza della 
porlante e compresa nella gamma audio o 
almeno e prossima: usando diverse forme 
d'onda per la portante (sinusoidale, qua- 
dra o triangolare) si possono produrre 
effetti diversi. 
II circuito pud essere draslicamente sem- 
plificato usando TIC 2206. Questo IC con- 
liene un generatore adatto per la porlante. 
e un circuito moltiplicatore ideale per I'uso 
come modulatore ad anello. Lo schema a 
blocchi interno h riportato in figura I. 
L'oscillatore (VCO) e giii collcgato inter- 
namenle al moltiplicatore. Questo signi- 
fica che, teoricamente. applicando un se- 
gnale audio all'altro ingresso del moltipli- 
catore (piedino I) dovrebbe produrre 
un'uscita "modulala ad anello" al piedino 2. 
II massimo della semplicita! 
Owiamente, nella realizzazione pratica, 
sono necessari alcuni allri componenti. 
Non molti comunque, come si vede in 
figura 2. 
Un solo condensatore, C4 (Co in figura I) 
determina la gamma di frequenze del VCO. 
Con il valorestabilito. il potenziomelroda 
IM (PI ; Rc« in figura 1) permette una 
regolazione della frequenza approssimati- 
vamente da 10 Hz a 10 kHz. La forma 
d'onda viene selezionata con SI: inlerrut- 
tore chiuso per onda sinusoidale. aperto 
per la triangolare. 
II segnale audio all'ingresso viene invialo 
all'ingresso di modulazione accoppiando- 
lo altraverso CI. Un parlitore di tensione 
(Rl, P2. R2) stabilisce due livelli di pola- 
rizzazione in continua: la tensione ai capi 
di C2 fornisce la tensione di riferimento in 
continua interna, e P2deve essere regolalo 
per tarare il punlo di lavoro del moltiplica- 
tore. Questa regolazione e molto impor- 
lante: determina il livello della portante 
(I'uscita deH'oscillatore) presente all'usci- 
ta audio. II modo piii semplice per effet- 
luarla correttamente e di metiere in corto 

Tabella 

Caralleristiche tecniche del circuito complelo 
(figura 3) 
Funzioni: 
Modulatore ad anello 
Chopper 
Modulatore in frequenza 
Gamma di frequenze del VCO 
Gamma bassa: 1 Hz ... 300 Hz 
Gamma alta: 100 Hz ... 20 kHz 
Modulazione di frequenza: 
+ 30% di escursione di frequenza 
per un segnale di modulazione di 1 Vpp 
Impedenze: 
Ingresso 30 k 
Uscita 2 k 
Livelli di segnale; 
ingresso, nominale 1 Vpp (350 mV RMS) 

massimo 8 Vpp (2.8 V RMS) 
uscita, massimo 10 Vpp (3.5 V RMS) 
Alimentazione: 
12 V. slabilizzati, max assorbimenlo 30 mA, 
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I'ingresso audio, e quindi regolare P2 per 
avere I'uscila audio nulla. Solo in queste 
condizioni il circuito funziona veramente 
da "modulatore ad anello". Se P2 non e 
regolato correttamente. la frequenza del- 
roscillatore passa aM'uscita audio, modu- 
lala in ampiezza dal segnale d'ingresso 
(esempio la voce). Questo fatto puo for- 
nire effetti interessanti, ma non era questo 
scopo che volevamo raggiungere! 
Si dcve usare un'alimentazione slabiliz- 
zala. in caso conlrario i riferimenli in con- 
linua possono flultuare. Vorrebbc dire 
dover regolare nuovamenle P2 - il che e piii 
che faslidioso. 

^Chopping e modulazione in 
frequenza 
II circuito puo esserc ampliato, come si 
vede in figura 3. Con pochi componenti in 
piii. vengono complelamente sfruttate le 
possibility delPIC. A pane I'aggiunta del 
"chopper" e del "modulatore in frequen- 
za" viene ricavato un controllo lineare in 
frequenza per il VCO. 
Lo schema di base del modulatore ad 
anello e virtualmente uguale a quello di 
figura 2. La differenza fondamentale i il 
miglioramento del circuito per la regola- 
zione della polarizzazione del moltiplica- 
tore: P3 viene usato per la regolazione 
"grossolana" iniziale, con P2 in posizione 
intermedia; quindi viene usato P2 percan- 
cellare gli ultimi residui di portanle. 
II circuito "chopper" usa I'uscila a onda 
quadra disponibile al piedino II. Peres- 
sere piii precisi. questo piedino corrispon- 
de al colleltore di un transislore interno 
per commutazione (vedi fiura I). Con S5 
in posizione "chopper" questo punto e 
connesso all'uscita del segnale. Quando il 
transislore e in conduzione, I'uscila e in 
corto circuito; poiche il transislore viene 
mandate periodicamente in conduzione e 
in interdizione daH'oscillatore interno. la 
frequenza di chopper e determinata dalla 
posizione di P5 (il controllo di frequenza 
del VCO). 
II seletlore S2 puo essere usato perselezio- 
nare il segnale audio preso aH'ingresso, o 
all'uscita del modulatore ad anello; si noli, 
tuttavia, che nel secondo caso la frequenza 
della portante per il modulatore ad anello 
e la frequenza del chopper sono identiche, 
essendo ricavate dallo stesso VCO. 
La ragione prineipale per modificare il cir- 
cuito di controllo della frequenza per il 
VCO e di ottenere un controllo in tensione 
lineare. La frequenza del VCO varia line- 
armente rispetlo alia tensione sulla basedi 
TI; questa tensioneestabilita dalla regola- 
zione in frequenza attraversoC7. PI stabi- 
lisce il livello di modulazione; SI e usato 
per selezionare I'ingresso audio oppurc 
I'uscila. 
La gamma di controllo della frequenza e 
determinata da P4. II proccdimento di 
taratura £ il seguente. Si gira tulto a destra 
P5 (minima frequenza) e si regola P4 per la 
massima resistenza C5 viene collegato al 
circuito agendo su S3 e P2 viene starato in 
modo da vedere nuovamenle all'uscita il 
segnale deU'oscillatore. A qusto punto P4 
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Figura 1. Schema a blocchi Interno del 2206. Quealo IC eun generatore dl lunzlonl complelo, conlenenle 
un VCO e un molllpllcatore. Quesl'ultlmo i Ideale per I'uso come modulatore ad anello. 
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Figura 6. Una dlsposlzlone suggerlla dal conlrolll sul pannello frontale. 

viene nuovamente ruoiato fino a quando 
I'oscillatore smelle di oscillare, c quindi 
ruoiato in senso opposto fino a quando 
inizia a oscillare stabilmente. 
Questa regolazione e quell a ottimale. 
Anche in q ties to caso, questa taralura 
dipende dairalimenlazione - e quindi ri- 
chiede che questa sia stabilizzata. 
Un semplice alimentatore con un regola- 
tore 78LI2. ad esempio, e adeguato. 
Una possibile disposizione dei componen- 
li su circuito slampato c riportatoin figura 
4, e i due lati del pannello frontale con i 
controlli sono in figura 7. Questi disegni 
sono inclusi come suggerimenti per possi- 
bili soluzioni realizzative: la realizzazione 
finale e un problema di gusli personali. 

Quanto stranamente suona 

DIN 

E sempre difficile descrivere gli effeiti 
sonori - bisogna ascoltarli. II "suono" del 
modulalore ad anello comunque e il piii 
conosciulo: ogni lipo di frequenza viene 
sommala al segnale originale. senza alcun 
rapporto armonico. Se voleleotteneredis- 
sonanze veramenle brusche, il modulalore 
ad anello 2206 e la soluzione! 
L'effetto pub essere miglioralo commu- 
lando dall'onda sinusoidale a quella irian- 
golare: se non si ha un po' di cura. si finisce 
con I'avere un segnale complelamcnte di- 

Figura 7. Una presa comblnala d'lngresso/usclla 
pub essere collegala In questo modo. 

sturbato. AU'estremo opposto, usando 
un'onda sinusoidale a bassa frequenza si 
produce un suono piii "piacevole" - il 
modulalore ad anello aggiungeun'interes- 
sanle effelto ritmico al suono originale. 
La possibilita del "chopper" pub essere 
usala da sola, producendo un suono dcfi- 
nibile "robol sound" o "computer sound". 
Nell'uso combinato con il modulalore ad 
anello, si possono oitenere gli stessi biz- 
zarri risullati. In modo simile, combinan- 
do la modulazione in frequenza con il 
modulalore ad anello si possono avere 
risultali interessanti: bassi livelli di modu- 
lazione producono un cffctlo simile al 
"vibrato" e alii livelli .... Provale! 

Elenco del componenll 

Resislenze: 
R1 = 3k9 
R2 = 47 k 
R3,R8 = 1 k 
R4 - 56 k 
R5 = 100 k 
R6 = 2k2 
R7 = 220 n 
R9= 100 k 
P1 = 100 k log 
P2 = 470 it (500 til trimmer 
P3 = 4k7 (5 k| trimmer 
P4 = 47 k (50 k) trimmer 
P5 = 10 k lin 

Condensatori: 
C1 ,C7 = 100 n 
C2,C3 = 2^2/10 V 
C4 = 1 w non eletlrolltlco 
05 = 15 n 
06 = 1 u/10 V 

Semicondultorl: 
101 = XR2206CP 
T1 = BO 1090, BO 5490, 

o equlv. 
Dl = DUS 

Commutalori: 
SI ,S2,S3,S5 = devialore 

semplice 
S4 = interruttore 
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timer/controller 

programmablle 

In questo articolo analizziamo un 
tipo di timer/controller 
particolarmente, versatile, adatto 
ad attivare 4 diverse uscite in 4 
istanti pre-programmati di 
qualunque giorno. Questo 
dispositive e indicate per il 
controllo di apparecchi 
domestic!, come fornelli, 
riscaldamenti centralizzati, 
sistemi d'allarme (da inserire 
nelle ore notturne o in particolari 
giorni) etc., oppure pud essere 
utilizzato come "radiosveglia" in 
qualsiasi ora del giorno. 
II circuito e allo stesso tempo 
compatto e poco costoso, dato 
che la parte fondamentale del 
dispositivo e costituita da un 
unico circuito integrate. 

Tabella 1. 

• Orologio per I'orario giornaliero con display 
a 4 cilre 

• 4 uscite controllate 
• 4 istanti programmablli, validi per ogni gior- 

no prescelto 
• Possibility di programmare qualunque gior- 

no, sallando anche quei giorni non (nteressati 
• Sislema manuale di verifica del programma 

memorizzato 
• Ogni uscila, quando 6 attivata, 6 in grado di 

(ornire una corrente di 400 mA 

II cuore del circuito e formatodal MM5710, 
un limer/conlroller (temporizzatore/con- 
trollore) standard (STAC), un chipcostrui- 
to dalla National Semiconductor. Questo e 
adatto in tutte quelle applicazioni di tem- 
porizzazione. in cui si richiedono quallro 
uscite separate, che operano in quattro 
istanti programmati. Grazie alia capacita 
di pilotaggio diretta del display ed alia pos- 
sibilita di scansione di tastiera fornile dal 
chip, si richiede un hardware (logicacircui- 
tale) minimo per realizzare il sislema. Le 
principali caratteristiche di questo integra- 
to sono riportale in tabella I. 
Con un programma giornaliero ben impo- 
stato, si possono controllare le quattro 
uscite in modo che per particolari giorni 
(ad esempio per il fine settimana), queste 
siano tulle disabilitate. 

Analisi del circuito 
La figura I moslra lo schema circuitale del 
timer/controller. II segnale di sincronismo 
e derivato dal segnale d'uscita del seconda- 
rio del trasformatore (50 Hz), tramite i 
componenti Nl. N2 ed N3. 
1 transistori della rete sono eliminati dal fil- 
Iro Rl/CI. Durante la semionda positiva 
del segnale a 50 Hz. Nl carica velocemente 
C2. Questo condensatore si ricarica molto 
piii lentamente, sebbene, in ogni caso, que- 
sto e dovuto al valore di R3. approssiinati- 
vamenle 1000 volte maggiore di R2. 
La condizione di ognuna delle 4 uscite del 
timer/controller e visualizzata da un LED. 
Ogni uscita puo fornire una corrente di 
20mA per cui vengono usati dei buffer in- 
verlenti, che aumentano questo valore fino 
a 400mA. I buffer, come specificato, sono 
invertenti, vale a dire che se il segnale che li 
pilota e basso (0 V) I'uscita del buffer sara 
alia (con il valore uguale alia tensione di 
alimentazione) e viceversa. Tutto cid va ri- 
cordato, quando si programma il sistema. 
L'alimentatore stabilizzato e realizzato u- 
sando un regolatore di tensione del tipo 
78L08. 1 componenti R7 e C3 assicurano 
che il timer/controller sia azzerato quando 
si accende il dispositivo. 
Le condizioni iniziali sono: (tempo effetti- 
vo) orologio a 00:00; tutti i tempi imposti a 
00:00 e tutte le uscite disabilitate; tutti i 
giorni sono validi; I'integrato e nella condi- 
zione di orologio. 

Programmazione 
II dispositivo viene programmato tramite i 
pulsanli della tastiera, ognuno dei quali 
rappresenta tre diverse funzioni. che sono 
riportate in tabella 2. 
1 valori temporali (tempo di abililazione o 
no delle uscite) sono caricati nel seguente 
modo: 

• II tasto DATA ENTRY (ingressodali), 
viene inizialmente premuto per portare il 
sistema dalla condizione di funzionamento 
come orologio a quella di "ingresso dali", 
dopo di che sul display compare uno dei 
tempi programmati e lo stalo d'uscita cor- 
rispondente e specificata dal punto deci- 
male del display. Se la condizione di "in- 
gresso dali" e selezionata subito dopo I'ac- 
censione del dispositivo. sul display com- 
pare 00:00. con il punto decimale spento. 
• Per esaminare i successivi tempi pro- 
grammati. si preme il tasto ADVANCE 
SET POINT (avanzamento dei valori pro- 
grammati). 1 quallro tempi scelti vengono 
memorizzati in una "revolvingstack" (pila 
reattiva), in modo che con 4 avanzamenti 

10 "slack" (pila) rilorna alia posizione ini- 
ziale. 
• I tempi programmati vengono caricati o 
alterati tramite i pulsanli SET HOURS e 
SET MINUTES (regolazionedelle ore e dei 
minuti). 
Se premuti, quesli lasli incrementano sul 
display le ore da 0 a 23 e i minuti da 0 a 59. 
con un passo di un secondo. 
• In seguito, per programmare quali usci- 
te saranno attivate in corrispondenza dei 
tempi fissati, si usa il tasto SET STATUS 
(stato impostato). Quando si preme inizial- 
mente il pulsante SET STATUS, si accende 
11 primo punto decimale. segnalando che al 
tempo corrispondente programmato sara 
attivata la prima uscila. 
• Se invecequestae Tunica uscita disabili- 
lata, si preme il tasto ADVANCE SET 
POINT, per poter raggiungerc il valore 
successive. 
• Se in ogni caso le uscite 2,3 e 4 sono atti- 
vate, il tasto SET STATUS verrebbe anco- 
ra premuto per avanzare alTuscita succes- 
siva. 
Ogni avanzamento comporta lo spegnimen- 
to del punto decimale, (e Tuscita). 
• Se piii di una uscita deve essere attivata, 
per esempio la 2 e la 4. il tasto HOLD STA- 
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Flgura 1. Schema elellrlco complete del tlmer- 
/conlroller. Le usclle del bufler possono anche 
essere tralasclate (N4 ... N7) 

TUS (mantenimento dello slalo). viene uli- 
lizzato per mantenere il pumo decimale mi- 
mero due acceso, dopo di che con il tasio 
SET STATUS si raggiunge lo stalo succes- 
sive con il quarto punlo decimale acceso. 
Quindi usando i tasli SET STATUS e 
HOLD STATUS, e possibile programma- 
rc qualsiasi combinazione di uscite. che de- 
vono essere atlivate per un ceno valore 
programmaio. 

• Se durante la programmazione si fa un 
errore, usando il tasto SET SI A FUS. a 
part ire dalla posizione 4 dello "stack", ap- 
pariranno tutti i tempi programmati (com- 
presi quelli impostati col tasto HOLD 
STATUS), e quindi si puo reimposiarc il 
dato esatto. 
• Volendo verillcare Fesattezza di un da- 
le da programmare. si preme il tasto MA- 
NUAL (manuale). per cui. in condizionedi 
"ingresso dali" viene trasferito lo stato 
corrispondente al punto decimale, in usci- 
ta, attivando il relativo congegno. II siste- 
ma tornera nella condizione di orologio. 
premendo il pulsante DATA ENTRY. 
• Per esaminare o allerare Finformazione 
sul giorno prescelto, si puo premere il tasto 
DAY MODE (condizione del giorno scel- 
lo). in modo che il giorno correnle viene vi- 
sualizzato sul display con la cifra piuasini- 

stra mentre la cifra piu a destra specifica 
Fesattezza o no del giorno. Nel caso in cui il 
giorno e quello giustocompare la cifra "I", 
altrimenti la cifra "0". Nella condizione 
imposla al sistema dal tasto DAY MODE, 
premendo il tasto SET DAY si fannoavan- 
zare i giorni. per cui si puo allerare Finfor- 
mazione sul giorno scelto. Premendo in se- 
guito il tasto DAY MODE, si ritorna nella 
condizione di orologio. 
• Con Faiuto del tasto HOLD STATU- 
S/DEMO. si puo ripercorrere passo passo 
il programma, con il sistema in condizione 
di "orologio". 
In questo modo Forologio avanza alia ve- 
locita di un'ora al secondo, percorrendo 
cost le 24 ore giornaliere in 24 secondi. 
mentre per la verifica dei giorni della setti- 
mana occorrono meno di tre minuli. 
• Per portare Forologio al valore reale 
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Tabella 2. 

TASTO NOME FUNZIONE 
N" DEL TASTO COND1ZIONE 01 OROLOGIO CONDIZIONE DATI IN INGRESSO CONDIZIONE DEL GIORNO 

1 MANUAL/ 
REMOTE 
TRANS- 
DUCER 

Ingresso Irasdullore casuale; si 
atllva I'uscila 1, le uscile 2 ... 4 
sono dlsaltivate flnche si rag- 
giunge 11 successlvo islante da 
programmare, dopo di che il ta- 
slo viene rilascialo 

Verifica manuale della condi- 
zione; permelte di trasferire i 
dali alle uscile 1 ... 4 

(Nessuna) 

2 HOLD 
STATUS/ 
DEMO 

Permetle di ripercorrere rapida- 
mente il programma, mentre 
I'orologio avanza alia velocity di 
un'ora al secondo 

Mantiene altiva I'uscila N, men- 
Ire la programmazione prose- 
gue verso le uscile N+l, N=-4 

(Nessuna) 

5 DATA 
ENTRY 

Porta il dispositivo nella condi- 
zione di Ingresso dali 

RITORNO DEL DISPOSITIVO 
IN CONDIZIONE DI OROLO- 
GIO 

(Nessuna) 

6 

7 

ADVANCE 
SET POINT/ 
RESET TIME 

DAY MODE 

Azzera I'orologio (00.00) 

L'unila d in condizione di pro- 
grammazione del giorno 

Avanza il display fino al succes- 
slvo islanle programmalo, in 
modo che venga verificato o al- 
teralo 
(Nessuna) 

(Nessuna) 

RITORNO DEL DISPOSITIVO 
IN CONDIZIONE DI OROLO- 
GIO 

8 SET STATUS (Nessuna) Conlrolla la programmazione 
delle uscile; resella I'uscila N a 
"0" (a meno che non sia prece- 
dulo dal lasto HOLD) e avanza 
all'uscila N+1 

Azione allerna della lasliera; 
cambia il giorno da valido ("1") 
a non valido ("0") e viceversa 

9 SET 
MINUTES 

Avanza il valore dei minuti sul 
display che visualizza il tempo 
effellivo 

Avanza i minuli, sul display, 
deU'lstante programmalo sele- 
zionalo 

(Nessuna) 

10 SET HOURS/ 
SET DAY 

Regola sul display I'ora per im- 
postare il tempo effellivo 

Avanza le ore. sul display, all'i- 
slante programmalo seleziona- 
lo 

Avanza II display al giorno suc- 
cessive deve essere imposlato 
II corrente giorno prima di ntor- 
nare in condizione di orologio 

r- 
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Elenco componentl 

Resistenze: 
R1, R3, R5, R12 = 22 k Semlconduttori: 
R2 = 18 SI Dl *,02,03= DUS 
R4 = 1 k 04 ... 07 = LED 
R6 = 220 k IC1 = MM57160 (National) 
R7 = 100 k IC2 = ULN 2003 (Sprague), XR 2203 (Exar), 
R8, R9. RIO, R11 = 390 SI MC 1413 (Motorola) R.S. No. 307-109. 

IC3 = 78L08 
Condensatorl: 
Cl = 1 /j(Siemens) Varie: 
C2 =100 n SI, S2, S5 ... S10 = pulsante digilale 
C3 = 100 n HP 5082-7414 display 0 altri equivalenti 
C4 =470 M/25 V Trl = Iraslormaloreg v* 
C5 = 10 p/16 V. tantalio B1 = raddrizzatore a ponte B40C800* " vedl testo 

HP 5082-7414 

a b C2 t <J g 
AAr11! A7 

V ^ lnJ ^ ■n' "n1 

C, e c C3 dp Cj 

dell'orario si usano i tasti SET HOURS c 
SET MINUTES. Si puoazzerare 1'ora prc- 
mendo il pulsante ADVANCE SET POINT 
in condizione di orologio per il sistema. 
i valori gia programmati rimangono inal- 
terati durante questa operazione, comun- 
quc bisognerebbe nolare che questa opera- 
zione impone che tutti i giorni della setti- 
mana sono validi per il programma, dato 
che scompare I'informazione sul giorno 
scelto. 
• Col tasto MANUAL/REMOTE TRAN- 
SDUCER si realizzano le operazioni di in- 
gresso. Con il sistema in condizione di oro- 
logio. premendo questo tasto il dato pro- 
grammato e ignorato, e solo I'uscita I e 
inessa in circuito, mentre le altre sono di- 
sattivate. Viene mantcnuta questa condi- 
zione in tutti i giorni validi, fino al successi- 
vo istante impostato. Per tutti i giorni non 
validi tutle le uscite sono disattivate. non 
appena il pulsante viene rilasciato. 

Montaggio 
Per facilitare la costruzione del dispositive, 
si puo richiedere il circuitostampatoal ser- 
vizio circuiti stampati di Eleklor. 
Poiche il conlenitore del display e in plasti- 
ca. non e consigliabile montarlo diretta- 
mente sulla schcda, ma e meglio utilizzare 
uno zoccolo per circuiti integrati. In figura 
4 viene mostralo in modo chiaro la disposi- 
zione dei piedini di questo componente. 

5 

1 5 8 9 

MANUAL/ 
REMOTE 

DATA 
ENTRY 

SET 
STATUS 

SET 
MINUTES 

6 7 2 10 

ADVANCE 
RESET 

DAY 
MODE 

HOLD/ 
DEMO 

SET 
HOURS/ 
SET DAY 

79093 6 

Per risparmiare denaro si possono utilizza- 
re i display di calcolatori ormai in disuso, 
tencndo ben in considerazione che questi 
devono essere a calodo comune. Nel caso 
in cui non si conosce I'esatta piedinatura 
del display, e possibile ricavarla usando un 
multimetro, in condizione di ohmmetro, e 
verificando su ogni piedino quale segmen- 
to si accende. Prima di eflettuare questa 
operazione e meglio verificare con un nor- 
male LED che il fondoscala dellostrumen- 
to sia approprialo. 
In alcuni casi si vogliono programmi adatti 
ad un ciclo di giorni che supcra in numero 
quello di una settimana (ad esempio cicli di 
8 o piu giorni). Questa possibilitasiottiene 
collegando un inierruttore in seriealdiodo 
DI, oppure montando diretlamente que- 
st'ultimo sulla scheda. Analogamente il 
diodo D2. se rimosso dal circuito stampa- 
to, permettera al timer di essere usato con 
una irequenza di rele di 60 Hz. La scelta del 
trasformatore. del ponte raddrizzatore e 
del condensatore di livellamento dipende 
dal massimo consumo di corrente del cir- 
cuito. che in questo caso e di 4 X400 mA = 
1,6 A. Comunque nel caso in cui si e certi 
che la corrente di carico di ogni uscita e mi- 
nore del valore massimo. e cosa molto sem- 
plice calcolare la potenza che deve fornire il 
trasformatore. Per quanto riguarda il con- 
densatore si puo calcolare empiricarhente il 
suo valore, considerando il valore di 2000 
pF per ogni ampere di corrente d'uscilasul 

Figura 2. Modello del circuito stampato del timer/ 
controller (EPS 79093). Come si pud vedere cl so- 
no diverse connessionl dovule al display ed alia la- 
sliera. L'uso del circuito stampato diminufsce 1) (a- 
voro e mlgllora la reallzzazlone del dlsposillvo. 

Figura 3. La (igura mostra una trasparenza del cir- 
cuito stampato dal lato componentl. II dlodo DI e 
Iraltegglalo (vedl lesle). Usando un llpo dllferente 
dl display, pud accadere che non si rlesca a mon- 
tarlo sulla scheda, per cui saranno necessarle altre 
connessionl. 

Figura 4. Piedinatura del HP 5082-7414. Con delle 
plccole lellere vengono Indlcali i segmenli, men- 
Ire Cl, C2 etc. rappresentano i catodi del vari dis- 
play. 

Figura 5. Strultura della tasllera. 

secondario del trasformatore. I valori spe- 
cificati sullo schema elettrico, permettono 
il pilotaggio di qualsiasi tipo di relay (12 
V/20 a 50 mA). I relay, come anche i LED 
con le relative resistenze in serie, possono 
essere collegati al lerminale non stabilizza- 
to deU'alimentatore (lerminale positive di 
C4). 
Si potrebbe anche acccrtareche I'alimenta- 
tore soddisfa i requisiti richiesli. Con len- 
sioni comprese fra 8 e 9.5 V verrebbe ga- 
rantito il funzionamento scnza inconve- 
nienti. Di fatto non occorre che la lensione 
superi 8 V, ma nel caso in cui questa sia 
maggiore di 8.6 V. puo essere tralascialo 
senza pericolo. Comunque se per una qual- 
siasi ragione il regolatore fornisce in uscita 
una lensione minore di 8 V. questo diodo 
deve essere necessariamente incluso. 
Una volla acceso il display dovrebbe mo- 
strare "0000"; se cio non avvienc. allora bi- 
sogna resettarc rintegrato collegando a 
massa il suo piedino 11. Nel caso in cui que- 
sta operazione non allera la situazione, al- 
lora c'e un errore nel circuito dovuto ad un 
errato montaggio. 
Al primo approcio la programmazione del 
timer/controller puo apparire difficile. Co- 
munque dopo un periodo di pratica, sara 
per tutti semplice programmare e control- 
lare il sistema (usando i tasti DEMO e MA- 
NUAL). II seguenle esempio puo essere 
utile per un iniziale approfondimento sulla 
programmazione. M 
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Per illustrare in che modo II timer/control- 
ler pud essere programmato, supponia- 
mo che venga richiesta I'esecuzione delle 
seguenti operazioni: 
1. Uscita 1 attivata, in qualsiasi giorno, 

dalle ore 14.00 alle 16.00. 
2. Uscita 2 disattivata dalle ore 14.05 alle 

ore 16.00, in qualunque giorno. 
3. Uscita 3 attivata dalle ore 14.00 alle 
14.05. 
4. Uscita 4 disattivata dalle ore 15.01 alle 

ore 16.00. 
5. I giornivalidisonotraLunedieVenerdi 

compresi, 
6. 11 giorno corrente 6 Lunedi e I'ora corri- 

sponde alle 13.00. 
Da queste informazioni si ricava la se- 
guente tabella della verita: 

time 01 02 03 04 —njgggi I 1 I 
14,00 1111 14.00 14.06 15.01 16.00 
14.05 10 0 1 79093 5 
15.01 10 0 0 
16.00 0 10 1 

In questa tabella 6 indicato ad ogni istante 
lo stato di ogni uscita. Per caricare il pro- 
gramma nella memoria dell'integrato biso- 
gna premere i vari tasti con la sequenza qui 
riportata. 

Questo dlagramma del tempi lllustra lo stalo delle usclte nel 4 Istsntl pro- 
grammatl. 

SET STATUS 1.501 

TASTO 
PREMUTO DISPLAY COMMENTO 

DATA ENTRY 0000 
SET HOURS 1400 

SET STATUS 1.400 
HOLD STATUS 1.400 
SET STATUS 1.4.00 
HOLD STATUS 1.4.00 
SET STATUS 1.4.0.0 
HOLD STATUS 1.4.0.0 
SET STATUS 1.4.0.0. 
ADVANCE SET 0000 
POINT 

SET HOURS 1400 

SET MINUTES 1405 
SET STATUS 1.405 

HOLD STATUS 1.405 
HOLD STATUS 1.4.05 
SET STATUS 1 40.5 

SET STATUS 1.405. 
ADVANCE SET 0000 
POINT 
SET HOURS 1500 

SET MINUTES 1501 

Condizlone iniziale del display 
II tasto viene premuto finche non compare il 
valore complelo 
Istante programmato 14.00, uscita t attivata 
Si manliene attivata I'uscita 1 
Uscita 2 attivata 
Si mantiene I'uscita 2 attivata 
Uscita 3 attivata 
Si mantiene questa condizione 
Uscita 4 attivata 
Le informazioni sopra specificate sono tulle 
memorizzate e alle ore 14,00 lutle le uscile 
saranno attivate 
Si preme il tasto finche non compare sul 
display il ptossimo valore da programmare 
Si preme il tasto lino ad avere I'orario esalto 
II secondo istante programmato 8 alle ore 
14.05, I'uscita 1 6 attivata 
Si mantiene la condizione per I'uscita 1 
Uscita 2 attivata 
Uscita 2 disattivata ed uscita 3 attivata (si 
spegne il secondo punto decimale e si 
accende II lerzo) 
Uscita 3 disattivata ed uscita 4 attivata 
Sono memorizzate le informazioni relative 
alia seconda ora programmata 
II tasto 6 premuto Iinch8 compare la nuova 
ora da programmare 
Si imposts anche il valore esatlo dei minuti 

ADVANCE SET 0000 
POINT 
SET HOURS 

SET STATUS 

SET STATUS 
HOLD STATUS 
SET STATUS 
SET STATUS 

1600 

1.600 

16.00 
16.00 
16.0.0 
16.00. 

DATA ENTRY 0000 

DAY MODE 1 1 

SET DAY 2 1 
SET DAY 3 1 
SET DAY 4 1 
SET DAY 5 1 
SET DAY 6 1 
SET STATUS 6 0 
SET DAY 7 1 
SET STATUS 7 0 
SET DAY 1 1 
DAY MODE 0000 

Si lissa il lerzo valore all'ora 15.01, I'uscita 1 
6 altiva nessun allra uscita 6 richiesta per cui 
il passo successive e la memorizzazione delle 
informazioni 
II sislema 8 pronto a memorizzare il terzo 
istante 
II tasto viene premuto finche compare II 
valore esatto 
Si programma il quarto valore alle ore 16.00, 
I'uscita 1 e attiva 
L'uscita 1 disattivata. I'uscita 2 altiva 
Si mantiene questa condizione 
Uscita 3 altiva 
L'uscita 3 disattivata. I'uscita 4 altiva. L'uscita 
2 e la 4 saranno attive in corrispondenza del 
quarto istante programmato. Rimane ora solo 
II traslerimenlo In memoria delle informazioni 
L'informazione sullo stato corrente viene 
memorizzata, II sistema ritorna in condizione 
di orologio. 6 anche possibile. usando il 
pulsante EDVANCE SET POINT, per avere 
sul display II primo istante programmato ed il 
corrispondenle stato delle uscite (vale a dire 
1.4.0.0.) 
II timer: controller viene ora programmato 
con l'informazione relativa al giorno. 
Altro giorno valido 
Allro giorno valido 
Altro giorno valido 
Altro giorno valido 
Giorno non valido, percio ... 
Anche questo 6 un giorno non valido, per cui.. 
Si ritorna al giorno corrente 

II sistema ritorna al giorno corrente 
II sistema ritorna in condizione di orologio 

II programma puo essere conlrollato premendo 
il tasto DEMO, Non appena questo pulsante vie- 
ne premuto, I'orologio avanza alia velocili di 
un'ora al secondo, mentre il display visualizza le 
varie fasi del programma. Ricorda, comunque, 
che i LED di controllo delle uscile specificano 

I'inverso dello stato elletlivo di ogni uscita. dato 
che i buffer che pilotano tali uscile sono inver- 
lenli. 
In ultimo. I'orologio pub essere regolalo all'ef- 
(etlivo orario usando i pulsantiSETMINUTESe 
SET HOURS. 
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Data-logger con ampllficatore 
programmablle 

1 data-loggers Dalel-lnlersil della serie 
LPS-16 ulilizzano per la memorizzazionc 
dei dati un regisiratore incremenlale a cas- 
sette in grado di operare con consumi di 
potenza eslremamenle ridotti. 
Tutta I'unila infatti puo essere alimentata 
da un unica balleria a.12 V, assorbendo so- 
lo 900 mW nei periodi di registrazione e 
10/pW in standby. 
La capacity di ogni cassetta e di 120.000 
parole di 16 bit, di cui 4 bit corrispondono 
all'indirizzo del canale campionato, 12 bit 
al risultato della conversione in forma di- 
gilale del segnale analogico d'ingresso. 
I data-loggers della serie LPS-16 possono 
quindi campionare fino a 16 canali a ter- 
minazione singola e 8 differenziali. con 
una risoluzione di 12 bit. 

L'ultimo modello della famiglia e I'LPS- 
16B5. ad 8 canali differenziali e con ampli- 
ficatore d'ingresso che consente di cam- 
pionare segnali di basso livello. 
II guadagno deH'amplificatore e variabile 
da 1 a 500 per mezzo di una resistenza, il 
che consente di ottenere un sislema con 
fondo scala compfeso nel campo che va da 
+ 50 mV a + 5 V. 
Come tutti i modelli della serie LPS, anche 
I'LPS-I6B5 ha dimensioni e peso ridotti 
che lo rendono un dispositive ideale per 
tutti gli apparati portatili. 
La lettura dei dati raccolti con i data- 
loggers LPS-16 deve avvenire attraverso il 
lettore LPR-16 che e facilmente collegabile 
con ogni sistema di elaborazione dati, gra- 
zie alle diverse interfacce disponibili, siadi 
lipo parallelo che seriale. 

JG Electronics 
Via Perugino. 9 
20135 Milano 
Tel. 02/544291-5466387 

immii! 

rosso di grande efficacia. mentre successi- 
vamente sara anche prodotto in giallo ed 
in verde. 
L'MV57I64 presenta ampi segmenti mol- 
to ravvicinati fra loro, con luminosita uni- 
forme. L'indicatore ha anodi e catodi se- 
parati per ciascuna fonte di luce e puo 
essere usato come indicatore di conlrollo 
per contatori, misuratori. strumenti audio, 
misure analogiche e strumenti del tipo a 
commutazione. Oltre ad offrire una visibi- 
lila migliore ed una lettura piii rapida, 
quesli dispositivi allo stato solido elimina- 
no praticamente qualsiasi problema di 
manutenzione dovuto alle vibrazioni o al- 
ia polvere. 
II nuovo "bar graph" della General In- 
strument e un modulo che pub inserirsi in 
allri moduli analoghi. permetlendo cosi 
display di qualsiasi lunghezza e in qualsia- 
si direzione. Tutte le unila sono classificate 
in base alia loro luminosita. consentendo 
cosi un assemblaggio rapido e facile, 
Questi bar graph dalle alte prestazioni pre- 
senlano unaspaziatura standard del passo 
di 7,62 mm (0,3") e sono direttamente 
compatibili con circuiti integrati di deco- 
dificazione e di pilotaggio. Inollre, questi 
indicatori ottici operano entro limiti mol- 
to ampi di escursione di temperatura e 
consumano pochissima energia. 

C.P. Clare Eleiironica 
Dir. Oploelellronica 
Via Anfossi, 32 
20100 Milano 
Tel.: 02/5462861 

W 

W 

Indicatore ottlco a 10 segmenti 

La Divisione Oploelellronica della Gene- 
ral Instrument Corporation ha annuncia- 
te un prodotto che viene ad accrescere la 
sua famiglia di indicatori ottici. 
II dispositive, al quale 6 stata attribuila la 
sigla MV57I64, e disponibile in un colore 

I IS 5 4 W.b c 

O * 

Contatore universale Intelligente 

La Ballanline presenta un frequenzimetro 
universale, il Modello 5500B "Autometro- 
nic", che possiede una caratteristica esclu- 
siva per i normali contatori della sua cate- 
goria di prezzo. 
Infatti, grazie al microprogrammatore in- 
corporato, i calcoli preliminari della fre- 
quenza e i ripeluti aggiustamenti dei con- 
trolli del contatore sono completamente 
eliminati nelCintelligente" Autometronic 
Modello 5500B; basta selezionare con un 
solo controllo il numero di cifre significati- 
ve desiderate (5, 6, 7 o 8) ed il 5500B fa tut- 
to da se scegliendo il gate giusto e la fre- 
quenza base (e il numero di periodi) e 
commuta automaticamente le portate, 
predispone il decimale ed indica I'unita. 
Peculiare e il fatto che questo automatis- 
mo opera anche quando si misura I'inter- 
vallo di tempo singolo. 

Data questa capacita e owio che il conta- 
tore sia stato previsto per una completa 
programmabilita sia BCD come IEEE 
(opzionale) per consentirne I'uso in sistemi 
automatici. 
Le caratteristiche tecniche sono interes- 
santi sia per la gamma di frequenza coper- 
ta come anche per le funzioni di misura 
possibili (selezionabili con Tunica mano- 
pola): la gamma di frequenza va dalla c.c. 
a 118 MHz (risoluzione 100 ps) ma e esten- 
dibile fino a 1 GHz (con opzione 35 incor- 
porata); misura frequenze, periodi (anche 
mediati), intervalli di tempo, rapporli di 
frequenze, durala di impulsi positivi e ne- 
gativi, durata di tempi, totalizzazioni, il 
trigger su ambo i canali d'ingresso opera 
dalla c.c, a 25 mVevienerappresentato al- 
Toscilloscopio mediante opportune uscite 
dal contatore. Inoltre e dotato di un co- 
mando per Tautocontrollo del corretto 
funzionamento di ambo i canali. 

Vianello 
Via T. da Cazzaniga 
20100 Milano 
Tel. 02/3452071 

Convertitore c.c./c.c. ad alto 
rendlmento 

La Spellman High Voltage Electronics 
Corporation ha presentato un convertito- 
re c.c./c.c. che fornisce 1,5 mA a 450 Vcc. 
Denominata UM 45X, I'unita fornisce una 
sorgente di tensione isolata regolabile da 0 
a 450 Vcc, regolando la tensione di ingres- 
so da 0 a 12Vcc. 
L'isolamento Ira i circuiti di ingresso e di 
uscita (maggioredi 1 k Vcc) consente all'u- 
tente di scegliere una tensione di uscita ne- 
gativa o positiva. 
La tensione di uscita e una funzione linea- 
re della tensione di ingresso, cosi che que- 
sta unita diventa un blocco ideale per la rea- 
lizzazione di sistemi a loop chiuso. 
L'adozione delle tecniche costruttive dei 
circuiti lineari ad alta frequenza ha ridolto 
notevolmente le interferenze RF e le di- 
mensioni del dispositivo; il convertitore 
UM45X e incapsulato in un volume di 2,5 
pollici cubici. 
Un convertitore funzionante alia frequen- 
za di 50 kHz consente di ridurre il ripple 
semplicemente aggiungendo una capacita 
esterna. 
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II modello UM45X e protetto contro icor- 
tocircuiti e i sovraccarichi c si riprislina da 
solo. 
Applicazioni lipiche comprendono i con- 
tatori Geiger Muller, la focalizzazione dei 
CRT, i displays a gas e le fotocopiatrici 
eletlrostatiche, 

SpeUman 
7 Fairchild A venue 
Plainview N. Y. 11803 - U.S.A. 

Simulatore di scariche di energia 
statica 

11 simulatore PSD 15 della Haefely ripro- 
duce in modo preciso gli effetti dei transi- 
stori ad alia tensione e basse energie su lul- 
ti i tipi di apparati eleltronici. 
I circuiti integral! MOS, e particolarmenle 
quelli del lipo CMOS ad alta densita, sono 
estremamente vulnerabili ai transistor! ad 
alta tensione, poiche essi presentano delle 
alte impedenze di ingresso e sono di di- 
mensioni lalmente ridotte che anche i bassi 
livelli d'energia dei transitori possono es- 
sere sufficienli a creare delle perturbazio- 
ni. 

« am 
a !: 

diante un pulsante posto sul pannello fron- 
tale. 
II generatore e contenuto in un frame stan- 
dard di 19" e puo essere alimentato a 
115/230V, 50/60 Hz. 

Haefely 
Lehenmanstrasse 353 
B.P.. €11 4028 Basel Swisse 

Catlbratore di tensione con 
interfaccia IEEE-488 

La Systron Donner ha realizzato una sor- 
gcnte di tensione di precisione che incor- 
pora la complela programmabilila median- 
te il BUS IEEE-488 come caratteristica di 
serie e non come opzione. 

Proprio per indagare sugli effetti di questi 
transitori la Haefely ha messo a punto un 
tester standard, il generatore PSD 15, le 
cui caratteristiche possono essere modifi- 
cate enlro certi limiti secondo le esigenze 
di prova dell'utente. 
La tensione di picco e regolabile in modo 
conlinuo da 0,5 a 15 kV. La capacila im- 
pulsiva puo essere scella tra 100 e 250 pF, il 
valore della resistenza di scarica si aggira 
intorno a 1,5 kfj. Gli impulsi possono es- 
sere provocati manualmenle o automati- 
camente con una cadenza di 12 impulsi al 
minuto. 
L'inversione di polarita e effetluata me- 

w 

acceltare ingressi di grandezza non nota. 
Inoltre il disposilivo e dotato di registri di 
ingressi e di uscita incorporati, che ne ac- 
celerano il funzionamento, riducono il si- 
stema complessivo, e seraplificano Pinter- 
faccia con i sistemi a microprocessore ad 8 
bit. 
Questa combinazione di alia velocila e 
versatility rende I'MPY-SHUJ particolar- 
menle adatto per I'elaborazione dei se- 
gnali video digitali, il filtraggio digitalc, e 
altrc applicazioni dove e vantaggioso ope- 
rate con ampiezze non assegnate. 
I ncapsulalo in un package DI P ceramico a 
40 pin. l'MPY-8HUJ e un moltiplicatore 
TTL con array paralleli ad alta velocita, 
che accetla ingressi ad 8 bit e fornisce un 
prodotto a 16 bit con precisione doppia. 
II disposilivo richiede una alimentazione 
singola a + 5 V. 
I registri degli operandi di ingresso X e Y 
trattengono i dati in modo che un sistema 
associate possa svolgere gli altri compiti 
mentre il prodotto viene delerminato. 
Questi registri con ingressi TTL possono 
interfacciare direttamenle con il bus di un 
sistema microprocessore ad 8 bit e hanno 
clocks separati per gli ingressi X e Y. 

Questo strumenlo, denominate Mod. M107, 
puo essere installato su normale rack da 19 
pollici per uso in sistemi. Puo essere pero 
anche usato come calibratore da banco o 
in altre configurazioni in sistemi di misura. 
Le caratteristiche salienti sono: tensione di 
uscita variabile, in 4 portate, fino ± 1000 
V; precisione ± 20 ppm; visualizzatore di- 
gitale della tensione di uscita a 6 cifre, riso- 
luzione di 1 pV sullaportala di I V; corren- 
ted'uscita di 50 mA (1 a 120 V)e5mA(l a 
120 V) e 5 mA (120 a 1000 V) e controllo di 
max corrente (non calibrate). 
Altri particolari tecnici sono: indicatori di 
sovraccarico, compensazione automatica 
della tensione d'errore al carico, uscitesul 
pannello frontale e sul retro e una disposi- 
zione dei comandi sul pannello frontale di 
facile e comoda utilizzabilita. 
11 Modello M107 puo essere anche fornilo 
(opzionalmente ed a prezzo ridotto) senza 
la programmabilila IEEE-488. 
La combinazione della facilita e versatility 
di programmazione con il costo ridotto 
rendono il calibratore M107 una unita 
ideale per controllo di produzione. 

Vianello 
Via T. da Cazzaniga 96 
20100 Milano 
Tel. 02/3452071 

HHCflilUT I .. UtJIVt)' Mocr f-'C- 

Di questo moltiplicatore sono disponibili 
due versioni, I'MPY-SUHJ eI'MPY-SHUJ-1. 
Entrambe hanno un tempo di molliplica- 
zione di 45 ns a 250C, ma I'MPY-SHUJ-l e 
garantito per un tempo massimo di 65 ns 
in tutto il range di temperatura. 

Exhibo haliana 
Via F. Frisi 22 
20052 Monza 
Tel. 039/36021 

P 9* 

Moltiplicatore 8 x 8 bit da 45 n« 

Ollre ad offrire un tempo di moltiplicazio- 
ne di 45 ns. I'MPY-SHUJ della TRW LSI 
Products presenta anche la peculiarity di 

Termometro dlgltale tascablle 

Dotato di una robusta custodia di dimen- 
sion! estremamente ridotte, il termometro 
digitale 3007 della Comark Electronics 
puo eseguire misure nel range di tempera- 
tura da - 40 a-+ 700oC con una risoluzione 
di 1°C. 
II display a cristalli liquid! alto 12.5 mm 
consenle una lettura facile e sicura in tutte 
le condizioni ambientali. 
E disponibile anche una vasta gamma di 
sonde a termocoppia da allineare allo stru- 
mento. 

Comark Electronics Ltd 
England 
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300.000 GIOVANI IN EUROPA 

SI SONO SPECIALIZZATI 

CON INOSTRICORSI 
Certo, sono molti. Molti perche il metodo della Scuola Radio 
Elettra e il piii facile e comodo. Molti perche la Scuola 
Radio Elettra e la piii importante Organizzazione Europea di 
Studi per Corrispondenza. 
Anche Voi potete specializzarvi ed aprirvi la strada verso un 
lavoro sicuro imparando una di queste professioni: 

< 

RADIO TECNICO TRANSISTORI 

ELETTRONICO INOU5TRIALE 

RIPARATORE TV 

FOTOGRAFO 

ELETTROTECNtCO 

ELETTHAUTO 

Le profession! sopra illustrate sono 
tra le piii affascinanti e meglio pa- 
gate: le imparerete seguendo i corsi 
per corrispondenza della Scuola 
Radio Elettra. 
I corsi si dividono in: 
CORS/ DI SPEC IA LIZZAZIONE 
TECNICA (con matarlalll 
RADIO STEREO A TRANSISTORI - 
TELEVISIONS BIANCO-NERO E 
COLORI - ELETTROTECNICA - 
ELETTRONICA INDUSTRIALS - HI- 
FI STEREO - FOTOGRAFIA - ELET- 
TRAUTO. 
Iscrivendovi ad uno di questi corsi 
riceverete, con le lezioni, i materiali 
necessari alia creazione di un labo- 
ratorio di livello protessionale. In 
piii, al termine di alcuni corsi, polre- 
te trequentare gratuilamente i labo- 
ralori della Scuola, a Torino, per un 
periodo di perfezionamento. 
CORSI DI OUALIFICAZIONE 
PROFESSION ALE 
PROGRAMMAZIONE ED ELABO- 
RAZIONE DEI DATI - DISEGNATO- 
RE MECCANICO PROGETTISTA ■ 
ESPERTO COMMERCIALE - IMPIE- 
GATA D'AZIENDA - TECNICO D'OF- 
FICINA MOTORISTA AUTORIPA- 
RATORE - ASSISTENTE E DISE- 
GNATORE EDILE e i modernissimi 
corsi di LINGUE. 
Imparerete in poco tempo, grazie 
anche alle attrezzature didalliche 
che completano i corsi, ed avrete 
ollime possibility d'impiego e di 
guadagno. 

IMPORTANTE: al termine di 
ogni corso la Scuola Radio 
Elettra rilascia un attestato da 
cui risulta la voslta preparazio- 
ne. 

fit 

PRESA D'ATTO DEL MINISTERO DELLA PUBBLICA ISTRUZIONE N. 1391 

PER CORTESJA. SCRIVERE W STAAIPATEUO 
| SCUOLA RADIO ELETTRA Via Stallone 5/67 10126 TORINO 
. INVIATEMI, GRATIS E SENZA IMPEGNO, TUTTB LB INFORMAZIONI RELATIVE AL CORSO 

Coonom* 
PrOfMltOfM 

per p»ot«»»k>o» o ••verw* □ I Molivo delta rKhteslA: hobby | | 
Ts^llAtKto da compllare, rtlagliare a spedita in butts cMum (o mcoOsto su csftoMns potUta) 

elektor di Giugno-. 

CORSO ORIEMTATIVO PRATICO 
(con matarlalll 
SPERIMENTATORE ELETTRONICO 
particolarmente adatlo per i giovani 
dai 12 ai 15anni. 

Scrivete il vostro nome cognome e 
indirizzo, e segnalateci II corso o i 
corsi che vi inleressano. 
Noi vi forniremo. gratuilamente e 
senza alcun impegno da parle vo- 
stra, una splendida e dettagliata 
documentazione a colori. 
Scrivete a: 

Scuola Radio Elettra 
Via Stellone 5/67 
10126 Torino 

perche anche tu vaiga di piu 

La Scuola Radio Elettra e associata 
alia A.I.S.CO. 

Associazione llaliana Scuole per Corrispondenza per la lulela deirallievo. 

L'elettronica per Tautomobile 
negll anni ottanta!... 

con un economizzatore di carburante, 
un temporizzatore "intelligente" 
per tergicristallo, un sistema di accensione 
elettronica, un antifurto e tanti altri circuiti 
interessanti. 

IN CHE MODO UN LETTORE 
DI ELEKTOR PUO' METTERSI 

IN CONTATTO CON UN ALTRO 
LETTORE DI ELEKTOR? 

Tutti i lettori che vogliono vendere, 
scambiare o comprare qualcosa, possono 

pubblicare la propria inserzione sulla 
rivista, nella rubrica "Piccoli Annunci" 

Le inserzioni dovranno esserci inviate 
utilizzando I'apposita cartolina inserita 

nella rivista. 

P.S. La rubrica apparira dai prossinii numeri. 
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Siamo stati i primi... 

a proporre un oscilloscopio professionale sotto il "Tetto" delle 500.000 lire. 
Ricordate il vecchio 12-4DA? e ancora il nostro piu accanito concorrente: infatti 

chi I'ha acquistato (e sono stati in molti) non vuol saperne di cambiarlo. Ma guardate: 

ASSEZ 
ROTAZIONE TRACCE 
ASTIGMATISMO \ 

SCHERMO DA 5" (8*10 cm.) 
CON RETICOLO INTERNO 

DIMENSION): ALT. 17 cm. 
LARGH. 28 cm 
PROF. 30 cm. 

TRIGGER AUTO-NORM-EXT 
SU ENTHAMBI I CANAU CON 
SEPARATORE AUTOMATICO TV 

CALIBRATORE 
INTERNO 

SENSIBILITA 
01 SMV/CM 

. Ora siamo gli unici 

in grado di offrirvi una nuova generazione di oscilloscopi europei a doppia , 
traccia, 12 MHz, ultracompatti (grazie al nuovo, ridottissimo, kLAiAd 

CRT che la Brimar ha sviluppato per noi) al prezzo di 

Farnell Italia s.r.l. 
Via Mam all. 31 - 20129 MILANO - Tel. (02) 7380645 - 733178 

Vlste le caratterlsdche. pensatecl un po' non ne vale la pena? 

DISPOINJIBILE A STOCK PRESSO: 
SASSUOLO - HELLIS Tel, 059/804104 1 

1 TORINO - TOMEL Tel. 011/743918 1 
1 CHIAVAR1 - GOLD Tel. 0185/300773 1 
1 ROMA SILV Tel, 06/83130921 
1 NAPOLI - E.D.L Tel. 081/632335 1 
1 BOLZANO - RADIOMARKET Tel, 0471/37407 
1 TRIESTE - RADIOKALIKA Tel. 040/30341 
1 CATANIA THYRISTOR Tel. 095/444581 
| VERONA AP.L. Tel 045/582633 | 

, □ Desidero avere maggiori informazionl 
i □ Desidero riservare II mio DT 12-5. Vogliateml confermare 

le condizionl di aquisto. 
Nome   
Cognome  
Ditta , -      
Via  
Citld  
Tel  
Prezzi validi al 29/2/80 - I Lg = L.t- 1 780 IVA Esclusa Pag alia consegna 

. , N". 
CAP. 
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center 
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center 

un qualificato punto di riferimento 

per i vostri acquisti immediati 

di componenti e attrezzature elettroniche 

LlblL Llldbl 

* TREND ELECTRONICS S.R.L 
. J MILANO - VIA MASCHERONI, 14 - TEL 02/482474 

PIASTRE A FORATURA MODULARE 

PER PROVE DI LABORATORIO 

Tuiii gli ariicoli descritli vengono fornin su maieriale di vetro 
epossidico lipo G 10. oppure FR4 auioesiinguenie. spessore mm. 1,58 
con forauira diam. 1.05 a passo 2.54 con piazzuole di saldaiura 
roionde del diam. 2.05. salvo diverse indicazioni. 
A richiesta per quamiiativi minimi di pezzi 100 si eseguono disegni e 
misure panicolari. 
Prezzi da concordare; esecuzipne eniro 20 gg. daH'approvazione 
deH'ordine. 
I prezzi esposli sono comprcnsivi di 1VA. 

Inviare coupon a: TECNOFOR S.R.L. 
27046 S. GIULIETTA FRAZ. MANZO (PV) 

Nome  Cognome .. . 
Via  

EK 5/80 

C.A.P  Citta  
C.F./P. IVA   Firma. 

N' 
Nc 

N" 
N' 
N" 
N' 
N" 
N" 
N" 
N0 

N" 
N" 
N" 
N" 
N- 
N® 
N' 

art T 1 
art. T 2 
an. T 3 
art T 4 
art T 5 
art T 6 
art T 7 
art T 8 
an T 9 
art T10 
art rn 
an 112 
art 114 
art T15 
art T16 
an T18 
an Tig 
an T20 
art T21 

mm 70x100 
mm 100x120 
mm 100x220 
mm 100x250 
mm 160x300 
mm 160x380 
mm 100x150 
mm 100x160 
ps 396 mm 100x160 connettore 22 poll 
p$, 396 mm 100x160 connettore slagnalo 
ps 396 mm 100x160 connettore dorato 
mm 233,4x160 
ps 396 mm 160x233.4 connettore 22 poll 
ps 396 mm 160x233.4 connettore slagnalo 
ps 396 mm 160x233,4 connettore dorato 
ps 508 mm 150x300 
mm 120x250 
ps 508 0 loro 115 mm 100*200 
ps 508 mm 100x160 

L 1 425 
L 2993 
L 5415 
L 6270 
L. 15.275 
L. 17.813 
L 3 475 
L. 3.650 
L 3420 
L 4.133 
L 4 845 
L 7 800 
L 7410 
L 8123 
L 10260 
L 6 300 
L 4 200 
L 2 800 
L 2 240 

OROINE MINIMO L. 80.000 da etlettuarsl 
con pagamento antlclpato. 
SCONTI A RIVENDITORI 
L'ordine 6 valido solo se convalidato da Firma 
e da N" di Codice Fiscale o Partita IVA. 

tEcnofor 
Foratuca p4ailia par circulll atampall par conlo tarB Praparaxlona programnu pat foralura a c. n. 

27046 S GIULETTA. FRAZ MAH70 (PAVIA) 
LacoraMno Via Emilia, 9 - tal (0383> 89136 • 8839T 
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superduo 

divisione elettronica 
vendila per corrispondenza 

s.n.c. 

21040 cislago (va) via tagliamento 283 telefono 02/9630835 

QUARZI 

1 MHZ 
2 MHZ 
3.579MHZ 
•M33MHZ 
10 MHZ 

L 7.400 
L 11.170 
L. 2,500 
L. 2,500 
L, 8.700 

m * • * 

m * * • • 

. 
• • • ".oika:. 

OSCILLOSCOPIO 3" 8 MHZ 
ECCEZIONALE! 

Vendila rateale 
4 rate da 52.000 mensili. 
Inviare ordine scritto firmato da persona 
maggiorenne con acconto L. 95.000 
OSCILLOSCOPIO L. 288.000 

DEMODULATORE PER RTTY 

Decoflilicalore a fillrl attivi con AFSK 
- Semikit comprendente; Circuito slampalo, 1 
IJA7812. 1 UA7912, 1 ICt8038. 4 LF13741, do- 
cumentazione completa L. 26.200 
Dat semtkil sono esclusi i componenli dl facile 
'eperiBlliia, condensatori resistenze etc. 

m 

MINISINTETIZZATORE 
Complesso per la generazione di ogni tipo di suono; tasliera a 3 ottave 
con ia possibililadello spostamento di 2 ottave in plu o meno con co- 
mando esterno. 
- Kit minislntetizzatore complelo di lutti i particolari L. 380.000 
- Minislntetizzatore assemblato e tarato L. 456.000 
- Circuito slampalo completo di ampia documentazione L. 48.000 

HOT rw>n avetsivirc- — 
J t 8 JCM — 
l. T»AU A AMappo r« 
A MAST'-OL-AVt- 

I AUTO ftWUAL SWIV" TV GAME 8 GIOCHI 
A COLORE - 5. row« 0*HOW OVO'C- 

b vAPta rtAvr" 

V 

FUNZIONI SPECIALI 

AY3-8112 Digital tuning and clock L. 19.630 
AY3-8500 TV game 6 play L, 10.440 
AY3-86100 TV game 10 play L. 22.365 
AY3-8760 Motorcycle TV game L. 24.000 
CA3161 decoder (for CA3162) L. 2.250 
CA3162 3 digit DVM L. 9.650 
DF213 Double digital chronometer L. 22.000 
FCM7004 calendar alarm clock L. 11.185 
ICL7106 3V6 digit LCD DVM L. 19,500 
ICL7107 3% digit LED DVM L. 18.500 
ICM7226A 8 digit count. System L. 39.500 
ICM7226B 8 digit count. System L. 36.500 
LD110-11 3V4 digit DVM L. 24.500 
MK50395 up-down 6 dig. counter L. 18,640 
MK50396 up-down 6 dig. counter L. 18.640 
MK50397 up-down 6 dig. counter L. 18.640 
SAA1058 AM-FM digit, tuning . nnn 
SAA1070 AM-FM digit, tuning ^ 
SSM20000 dual lin. antilog VGA L. 17.095 
SSM2010 V.C.A. L. 16.900 
SSM2020 Dual lin. antilog, VCA L. 18.640 
SSM2030 V.C.O. circuit L. 23.155 
SSM2040 V.C.F, circuit L. 23.115 
SSM2050 A.D.S.R. circuit L. 18.640 
74C923 20 key encoder L, 7.205 
74C925 4 digit count-driver L. 11.930 
74C926 4 digit count-driver L. 12.175 
MM2102AN4 ram 1024X1 L, 3.500 
MM2708 eprom 1024X8 L. 18,890 
Z80 CPU microprocessor L. 22.100 
XR4151 conv. V/F ed F/V L, 3.700 

C plAVEB J C--Wf WiiLTO" DPtA'PH 
• HAKual ?£AVt5»»ilu4 t sHHfSWircn 

SAD 1024 linea di ritardo analogica L. 26.000 
FX.209 modulatore/demodulatore per modulazione 
a delta L. 25.500 
Ideali per la realizzazione di effetli musicali, rlver- 
bero, coro, eco. ecc. 

Disponiamo di un notevole stok di TV Game 8 Giochi a COLORI, alcuni dei 
quali presenlano difelti dovuti all'alimentazione, in quanto se essa non e 
perfetta si manifestano inconvenient! che nella maggior parle dei casi ven- 
gono eliminati stabilizzandola. Questi giochi sono riparabili nel 90% dei casi, 
inoltre il basso prezzo di vendita garantisce I'acquirente in quanto il costo 
stesso dei componenti 6 superiore alia cifra richiesta. 
I TV Game vengono fornlti nuovi negli imballi originali compleli dl istruzioni 
per la evenluale eliminazione dei difetti. SOLO L 13 800 

—ii 

iss.-asi 

— 
0 

[-0 _T" 
•CUE 

SINTONIA DIGITALS CON OROLOGIO PER SINTONIZZATORI AM/FM 

Questo nuovo integrato e in grado di leggere la frequenza di ricezione del Vostro 
sinlonizzatore funzionando contemporaneamente da orologio. 
- AY-3-8112 completo di documentazione 
- Circuito stampato 
- Quarzo 2.403 MHZ per AY-3-8112 
- DS8629 prescaler VHF 
- SEMIKIT comprendente: AY-3-8112, quarzo, circuito stampato, 

1 DS8629, 4 display FND507 + documentazione 

L. 19.630 
L. 9,000 
L. 6.500 
L. 10.400 

L. 48.500 

Prezzi IVA Inclusa. Ord. min. L. 10.000 escluse S.S. - S.S. Pacchetto race. L. 2.000 - S.S. Pacco post, urgenle L. 4.000 

FK 5 80 
Cercasi rivenditori per zone libere 
inviare coupon a: 

SUPERDUO snc 
Via Tagliamento, 283 
21040 Cislago (Va) 

NOME/COGNOME/DITTA   

VIA  

C.A.P CITTA' 

FIRMA   
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ECCEZIONALE OFFERTA 

Dl NUMERI ARRETRATI! 

Per chi ha scoperto Elektor in ritardo e desidera 

avere tutti i fascicoli arretrati del 1979, offriamo con 

uno sconto eccezionale 6 numeri (giugno, 

luglio/agosto (speciale 100 circuiti) settembre, 

ottobre, novembre, dicembre) 

L.^7.000 

anziche 

Per I'ordinazione utilizzate 1'apposita cartolina inserita nella rivista. 

a 

& X 

SM 8560-00 

SEGNALATORE Dl CH1AMATA TELEFONICA 

KS 560 

Un semplice dispositive che permette di ampli- 
ficare il segnale di chiamala telefonica. con 
I'azionamento, anche a dislanza. di dispositivi 
luminosi o sonori. Disposilivo indispensabile 
negli uffici, ville. apparlamenti ma soprattutto 
in ambienti in cui il telefono normalmente non 
viene installatO- 
Non richiede alcun inlervenlo sulla linea tele- 
fonica ed e auindi lacilmente installabile e spo- 
stabile da un apparecchio telelonico ad un altro. 

CARATTERISTICHE TECNICHE 
• Alimentazione: 220 Vc.a. 
• Ingresso: pick-up magnetico imp. 

400^500 O 
• Uscita: contatto di rel6 3A tens. ma*. 220 V 
• Tempo diintervento: circa 0,1 secondi 
• Tempo di rilascio: circa 0,5 -1 secondi 

SM/8242-00 

i > 

KS 242 

LUG PSICHEDELICHE A 12 Vc.c. 

II circuito consente di visualizzare, con I'ausilio 
di lampade LED di vario colore, il ritmo e la to- 
nalita di un pezzo musicale L'apparecchio 6 
prowislo di regolazione dei loni bassi, medi ed 
alti, e di una regolazione della sensibilita d'in- 
gresso. 
La presenza di un comparatore all'entrata con- 
terisce un'ottima sensibilita tonica. Ulile per 
applicazione ad impianti di riproduzione per 
auto e portatili di ogni genere, come comple- 
menlo visivo di sicuro effetto. 

CARATTERISTICHE TECNICHE 
• Alimentazione: 7-15 Vc.c. (tipico 12 V) 
• Numero dei led pilotabili 

in serie per ogni via: 
• Consumo a LED spenti: 
• Livello minimo d'ingresso: 
• Livello massimo d'ingresso: 
• Impedenza d'ingresso: 

l-H 
2 mA 

2 V p.p. 
100 V p.p. 

47 kQ 
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DIMENTICA LAML0GIC0 

II nuovo multimetro digitale FLUKE 8022A ha il 
prezzo di un buon tester analogico. 
Acquistando un Fluke avrai per6 uno strumento 
indistruttibile con 6 funzioni, 24 scale, precisione 
controllata da un cristallo di quarzo e protezione 
totale anche nella scala degli ohms. 
Compatto, leggero, robusto il Fluke 8022A § 
completo di cavetti speciali di sicurezza per 
misure in alta tensione. 

& tip 

& 01 & &■ 

N v.'.- 

Passa al Digitale 

con FLUKE! 

Misura resistenze, tension! e correnti continue 
ed alternate e prova i diodi. 
Dimentica il tester analogico. 
non aspettare ulteriormente. 
regalati un Fluke digitale. 

J-f pVV 

c.^
0teXe\A^\ Ae> 

jFLUKEl 

(H1 

A® ocf O 

o<c>a 
sj\» 

EK 5/80 
W0 sl\^ r>? (1° mod 8022 A 
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C.nf7£L 
MAIERIAli EUmCtlICO ELETTROMECCANICO 
Via Zurigo 1 2/2s - Tel. (02) 41.56.938 

120147 MILANO 

VENTOLA 
EX COMPUTER 
220 Vac oppuie 1 1 5 Vac 
Ingombro mm. 120x120x38 
L 12,500 
Rete salvadita L. 2.000 

VENTOLA BLOWER 
200-240 Vac - 10 W 
PRECISIONE GERMANICA 
motoriduttore reversibile 
diametro I 20 mm. 
fissaggio sul retro con viti 4 MA 
L. 12.500 

VENTOLA PAPST-MOTOREN 
220 V - 50 Hz - 28 W 
Ex computer interamente 
in melallo stalore rotante cusci- 
netlo reggispinta autolubrificante 
mm. 113x113x50 - Kg. 0,9 - 
giri 2750-m3/h 145 - Db (A) 54 
L. 13.500 Rete salvadita L. 2.000 

VENTOLE TANGENZIALI 
V60 220V 19W 60 m3/h 

lung. tot. 152x90x100 
L. 11.600 

VI80 220V 18W 90 m3/ h 
lung. tot. 250x90x100 

L. 12.500 
Inter, con regol. di velocity L 5.000 

PICCOLO 55 
Ventilatore cenlrifugo 220 Vac 50 Hz 
Pot. ass. 14W - Port. m3/h 23. Ingom- 
bro max 93x102x88 mm. L. 10.500 
TIPO MEDIO 70 
come sopra pot. 24 W - Port. 70 m3/h 220 Vac 
50 Hz. Ingombro: 120x117x103 mm. L. 11.500 
Inter, con regol. di velocity L 5.000 
TIPO GRANDE 100 
come sopra pot. 51 W. Port. 240 m3/!1 220 Vac 
50 Hz. Ingombro; 167x192x170 L. 27.000 

VENTOLA AEREX 
Computer rioondizionata. Telaio in 
fusione di alluminio anodizza g. 0,9 
- o max 180 mm. Prof, max 87 mm. 
Peso Kg. 1,7 - Giri 2.800. 
TIPO 85: 220 V 50 Hz 208 V 
60 Hz 18 W input 2 fasi 1/s 76 
Pres - 1 6 mm. Hzo L. 19.000 
TIPO 86 127-220 V 50 Hz 2 ^ 3 fasi 31 W input 
1/s 108 Pres = 16 mm. Hzo L. 21.000 

RIVOLUZIONARIO VENTILATORE 
ad alta pressione, caratteristiche simili 
ad una pompa IDEALE dove sia neces- 
saria una grande differenza di pressione 
o 250x230 mm. Peso 1 6 Kg. 
Pres. 1300 H20. 
Tensions 220 V monofase L. 75.000 
Tensione 220 V trifase L. 70.000 
Tensione 380 V trifase L. 70.000 

Da 12 V (auto) a 
220 V (casa) 
CONVERTITORE 
DI TENSIONE 
Trasforma la tensione 
continua della batleria 
in tensione alternata 
220 V 50 Hz. 
In presenza rete pud 
fare da caricabatteria. 

Art. 12/250 F. 12Vcc - 220 Vac 250VAL. 182.000 
Art 24*250 F. 24 Vcc - 220Vac 250 VAL. 182.000 
Art. 12/450 F. 12Vcc - 220Vac 450 VAL. 220.000 
Art. 24/450 F. 24Vcc - 220Vac 450 VAL. 220.000 

STRUMENTI RICONDIZIONATI 
General. Sider Mod. TV6B da 39,90 -s- 224,25 MHz 
11 scatti. L. 280.000 
General. Siemens prova TV 10 tipi di segnali + 
6 frequenze L. 250.000 
Generat. H/P Mod. 608 l0-:-410 Mc L. 480.000 
General. G.R. Mod. 1211 .C sinusoidale 0,5 :-5 e 
5-50 MHz completo di alimentazione L. 400.000 
Generat. Boonton Mod. 202E 54 216 Mc + 
Mod. 207 EP 100 Kc-^55 MC + Mod. 202 EP 
alimentazione stabilizzata. L. 1.100.000 
Radio Meter H/P Mod. 416A senza sonda L. 200.000 
Voltmetro RT Boonton Mod. 91 CAR 0+70 dB 
7 scatti L. 120.000 
Misuraf di Pot (fuscita G.R. Mod. 783A 10MHz 
+ 100 kHz L. 200.000 
Misuratore di onde H/P Mod. 1070+1110 Mc 

L. 200.000 
MisuraL di fase o tempo elettronico Mod. 205B2 
180+1100 Mc L. 200.000 
CtMetter VHF Marconi Mod, TF886B 20+260Mc 
Q5+1200 L 420.000 
Alimentatore stab. H/P Mod. 712B 6,3V 10A + 
300V 5mA 0+1 50V 5mA + 0+500V 200mA 

L. 150.000 
temioregolatore Honeywell Mod. TCS 0+000° 

L. 28.000 
Tormoregolatore API InstmmentVco 0+800° 

L. 50.000 
Perforatrice per schede Bull G.E. Mod. 112 
serie 4 L. 500.000 
Verificatore per schede Bull G.E Mod. VI26 
serie 7 L. 500.000 

OFFERTE SPECIAL! 
100 Integrati DTL nuovi assortiti L 
100 Integrati DTL-ECL-TTL nuovi L 
30 Integrati Mos e Mostek di recupero L 

500 Resistenze ass. 1/4+1/2W 
lC%+201fa L. 

500 Resistenze ass. 1/4+1/8W 9& L. 
150 Resistenze di precisions a 

strato melallico 10 valori 
0,5+2% 1/8+2W L. 

50 Resistenze carbone 0.5-3W 
50% 10% U 

10 Reostati variabili a filo 10+100WL. 
L. 
L. 
L. 

5.000 
10.000 
10.000 
4.000 
5.500 

20 Trimmer a grafite assortiti 
10 Potenziomelri assortiti 

100 Cond. eiettr. 1 +4000. pf ass. 
100 Cond. Mylard Policarb Poliest 
6+600V L. 
100 Cond. Polistirolo assortiti L. 
200 Cond.ceramici assortiti L. 

10 Portalampade spia assortiti L. 
10 Micro Switch 3-4 tipi L. 
10 Pulsantiere Radio TV assorlite L. 

Pacco kg. 5 mater, eiettr. Inter. 
Switch cond. schede L. 
Pacco kg. 1 spezzoni filo coltegamento L. 

5.000 
2.500 
4.000 
1.500 
1.500 
5.000 
2.800 
2.500 
4.000 
3.000 
4.000 
2.000 
4.500 
1.800 

mm 

PROVATRANSISTOR 
Stmmento per prova di- 
namica non distruttiva dei 
transistor con iniettore di 
segnali incorporato con 
puntali. 

L. 9.000 

RELE 
RELE REED 2 corn. NA 2A, 12 Vcc L. 1.500 
RELE REED 2 cont. NC 2A, 12 Vcc L. 1.500 
RELE REED I cont.NA + 1 contNC 1 2 VccL. 1.500 
RELE STAGNO 2 scambi 3A 
(sotto vuotql 1 2 Vcc L, 1.200 
Ampolle REED a 2,5 x 22 mm. L. 400 
MAGNETI 0 2,5 x 9 mm. L. 150 
RELE CALOTTATI SIEMENS 
4 sc. 2A 24 Vcc L. 1.500 
RELE SIEMENS 1 scambio 1 5A 24 VccL. 3.000 
RELE SIEMENS 3 scambi 1 5A 24 Vcc L. 3.500 
RELE ZOCCOLATI 3 scambi 5+1 OA 
110Vca L. 2.000 

BORSA PORTA UTENSILI 
4 scomparti con vano tester 
cm. 45x35x17 L. 39.000 
3 scomparti con vano tester L. 31.000 

MATERIALE VARIO 
Conta ore elettronico da incasso 40 Vac L. 
Tubo catodico Philips MC 1 3-16 
Cicalino elettronico 3+6 Vcc bitonale 
Cicalino elettromeccanico 48 Vcc 
Sirena bitonale 1 2 Vcc 3 W 
Numeratore telefonico 
con blocco elettrico 
Pastiglia termostatica 
aprea 90° 400V 2A 
Comutatore rotative 1 via 1 2 pos. 15A L. 
Commutatore rotativo 2 vie 6 pos 2A L. 
Commutatoro rotativo 2 vie 2 pos. + 
+ pulsante 
Micro Switch devialore 15A 
Bobina nastro magnetico o 265 mm. 
foro B 8 ol 200 - nastro 1/4" 
Pulsantiera sit. decimale 18 tasti 
140x110x40 mm. 

L. 

L. 
L. 
L. 
L. 

1,500 
12.000 

1.500 
1.500 
9.200 
3.500 

500 
1.800 

350 
350 
500 

5.500 
5.500 

J«-JUkJ0^4 MOTORIDUTTORI 

220 Vac - 50 Hz 
2 poll induzione 
35 VA. 

Tipo H20 1,5 g'mm. copp. 60 kj/cmL. 21.000 
Tipo H20 6,7 g'min. copp. 21 kg'cmL. 21.000 
Tipo H20 22 g'min. copp. 7 kg'cmL. 21.000 
Tipo H20 47,5 gmin, copp. 2,5 kg'cmL. 21.000 
Tipi come sopra ma reversibili L. 45.000 

_ltr. 
W.H ZM. 

#MOTORI PASSO-PASSO 
doppio albero o 9 x 30 mm. 
4 fasi 12 Vcc. corrente max. 
1.3 A per fase. 200 pass./g. 
Viene fornito di schemi elettri- 
ci per i) collegamento delle 
vane parti. 
Solo motore L. 25-000 
Scheda base 

per generazione fasi tipo 0100 L. 25.000 
Scheda oscillators Regol 
di velocity tipo 0101 L. 20.000 
Cablaggio per unire tutte le parti del sistema 
comprendete connett. led. potenz. L. 10.000 
Connettore dorato femmina per schede 10 contatti 

L. 400 
Connettore dorato femmina per scheda 22 contatti 

L. 900 
Connettore dorato femmina per schede 31 + 31 
contatti L. 1.500 
Guida per scheda alt. 70 mm L. 200 
Guida per scheda alt. 150 mm L. 250 
Distanziatore per transistori T05+T01 8 L. 15 
Portalampade a giorno perlampade siluroL. 
Cambiotensione con portasubile 
Reostati toroidal! 0 50 2,2 O 4,7 A 
Tripol 10 giri a filo 10 kQ 
Tripol 1 giro a filo 500 O 
Serrafilo alta corrente neri 
Contraves AG Original! h 53 mm decimal! 

L. 2.000 
Contametri per nastro magnet. 4 cifre L. 2.000 
Compensatori a mica 20 + 200 pF L. 130 
ELETTROMAGNETI IN TRAZIONE 
Tipo 261 30+50 Vcc lavoro interm. 30x14x10 
corsa 8 mm 
Tipo 262 30+50 Vcc lavoro interm 
corsa 1 2 mm 

20 
L. 150 
L. 1.500 
L. 1.000 
L. 800 
L. 150 

L. 1.000 
35x15x12 

L. 1.250 
Tipo 565 220 Vcc lavoro continue 50x42x10 
corsa 20 mm L. 2.500 

SCHEDE SURPLUS COMPUTER 
A) - 20 SchedeSiemens 1 60x110 trans, diodi ecc. 

L. 3.500 
B| -10 Schede U nivac 1 60x1 30 trans, diodi integr. 

L. 3.000 
C) - 20 Schede Honeywell 130y65 tran. diodi 

L. 3.000 
D| - 5 Schede Olivetti 150x250 ± (250 integ.) 

L. 5.000 
E| - 8 Schede Olivetti 320x250 ± (250 trans. + 
500 compj L. 10.000 
F) - 5 Schede con trans, di pot. integ. ecc. 

L. 5.000 
G) - 5 Schede Ricambi calcolat. Olivetti completi 
di connettori di van tipi L. 10.000 
H) - 5 Schede Olivetti con Mos Mostek memorie 

L. 11,000 
I) - 1 Schede con 30+40 memorie Ram 1 +4 kbit 
statiche o dinamiche (4096-40965) ecc. L. 10.000 
Dissipatore 13x60x30 L. 1.000 
Autodiodi su piastre 40x80/26A 200V L. 600 
Diodi 25A 300V monlali su dissip. fuso L. 2.500 
Diodi 1OOA 1300V nuovi L. 7.500 
SCR attacco piano 17A 200V nuovi L. 2.500 
SCR attacco piano 115A 900V nuovi L. 15.000 
SCR 300A 800V L. 25.000 

PER LA ZONA DI PADOVA 
RTE - Via A. daMurano, 70 - Tel. (049| 605710 

PADOVA 
MOOALITA; : 
+3m 
per scritto i 

,LITA: Spedizioni non Inferiori a L 10,000 - Pagamento in contrassegno - I prezzi si intendono IVA esclusa - Per spedizioni superiori allo L. 50.000 anlicipo 
arrotondato alfordine - Spese di trasporlo, farirfe postale e imballo a carico del destinatario - Per fevasione della fallura i Sigg. Clienti devono comunicare 
itto il codice fiscale al momenlo deirordlnazione - Non disponiamo di catalogo generele - Si accettano ordini telefonici inferiori a L 50.000. 



Minifrequenzimetro da 

laboratorio "SOAR" 

TS/2135-00 

Di piccole dimensioni ma di grand! 
prestazioni 
Permette di misurare e leggere la 
frequenza con grande precisione 
Custodia in metallo 
4 digit - Display LED 

Specifiche Tecniche 

& 

FC-841 

Campo di 
frequenza 10 Hz 60 MHz direllamente 

Precisione ± 1 digit 

Risoluzione 10 kHz/10 Hz 

Sensibility 60 mV - 20 V 

Misure di 
periodi 10 ms - 1 sec 

impedenza 
d'ingresso 1 MO - 30 pF direttamenle 

Gamma delle 
temperature 
di lavoro 

da0oCa+40oC 

Alimentazione 6 V o 12 V con pile - oppure con 
alimentatore estemo 

Dimensioni 120 x 100 x 32 

of? 

corporation 

MEASURING INSTRUMENTS 

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA G-B,E; 
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Specifiche" Tecniche 
f —L' 

Porlale 
m t 

*• 

Tensioni c c 

rensiphi c a 
Corronli c c 
Resisienze 

0-0 6-3-15-60 300-600®' 
.l200 " 

0-15-60-150-600-1 200 • 
0 60 ,iA 0-3-30-300 mA 
0 2 kO. 0-20 kO. 0-200kO 
0-2 MO 

1 
Decibels " -20 "'^3 

-600 ACT - Po 
0 15-60 150 

dale" . 

Precisione 
I- 

tensioni c c 
Tensioni c a 
Correnli-c c 
Resisienze 

- 3 Fondo scala 
• 4 Font|o scala 
• 3".. Fondo scala 
- 3 Fondo scala 

Decibels ■ ■) Fbndb scala  zL  J   _ '  1 

Sensibility Tensiqne c-c 
Ten^jne c a 
  —1 ' 

20 000 O/V 
10 000 O/V 

Decibels 10 kQ/V 
~ ^ z > r 

i 
Alimenlazione l. Ptla da 1,5 V 

— —t 
?tii& 

■F- - 
Dimension! 1" 

| 142 » 100 < 38 1 ;  
V- - ■» 

Multitester "NYCE" 

TS/2560-00 ^ 

• Sensibility: 20.000 O/V 

• Scala a specchio per eliminare 

gli errori di parallasse 

• Movimento antiurto su rubini 

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA 


	00000001_2R
	00000002_1L
	00000003_2R
	00000004_1L
	00000005_2R
	00000006_1L
	00000007_2R
	00000008_1L
	00000009_2R
	00000010_1L
	00000011_2R
	00000012_1L
	00000013_2R
	00000014_1L
	00000015_2R
	00000016_1L
	00000017_2R
	00000018_1L
	00000019_2R
	00000020_1L
	00000021_2R
	00000022_1L
	00000023_2R
	00000024_1L
	00000025_2R
	00000026_1L
	00000027_2R
	00000028_1L
	00000029_2R
	00000030_1L
	00000031_2R
	00000032_1L
	00000033_2R
	00000034_1L
	00000035_2R
	00000036_1L
	00000036_2R
	00000035_1L
	00000034_2R
	00000033_1L
	00000032_2R
	00000031_1L
	00000030_2R
	00000029_1L
	00000028_2R
	00000027_1L
	00000026_2R
	00000025_1L
	00000024_2R
	00000023_1L
	00000022_2R
	00000021_1L
	00000020_2R
	00000019_1L
	00000018_2R
	00000017_1L
	00000016_2R
	00000015_1L
	00000014_2R
	00000013_1L
	00000012_2R
	00000011_1L
	00000010_2R
	00000009_1L
	00000008_2R
	00000007_1L
	00000006_2R
	00000005_1L
	00000004_2R
	00000003_1L
	00000002_2R
	00000001_1L

