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er chi si abbona a
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MAURO BORGOGNONI

'IL COMPUTER

IN VIAGGIO TRA RCBOTS E MACCHINE INTELLIGENTI




Fer ricevere subito la
tua rivista a casa ritaglia
€ specisci il tagliando a fianco a
Elettronica 2000
via Goldoni 84. Milano

UN LIBRO IN OMAGGIO

Riservato a cki si abbona per un anno a Elettro-
nica 2000. Se questa rivista 1i piace puoi rice-
verla direttamente a casa risparmiando qualcosa:
dodici fascicoi, per tanti progetti sicuri e sim-
patici, al prezzo di solo Lit. 11.900. Con la cer-
tezza di non perdere nemmen> un numero e i
risparmiare ben 2.500 lire sul p-ezzo di copertina;
inoltre per te non varanno eventuali temibili au-
menti per un intero anno.

Solo
Lit. 11.900

e oltre i dodici fascicoli avrai gratis
un libro istruttivo
sul tema forse piu di moda oqqi
in elettronica e informatica.

Gratis

IL COMPUTER

un volume di agile lettura che ti spieghera tu-ti
i segreti della piu affascinante macchina che
I'uomo abbia mai costruito. |l calcolatore elettro-
nico, |'aristociatico robot dei nostri giorni, non
avra pil misteri. Saprai come & fatto, come fun-
ziona, a che serve. Conoscera il suo linguaggo
e quindi come comunicare con lui perché sia al
tuo servizio. Irfine potrai anche costruire da solo,
in kit, la tua macchina intellicente.

Nessun dubbic dunque: un bel ibro in omaggio 4+
dodici fascicoli di Elettronica 2000 con un abbo-
namento che t fa anche risparmiare. In piU senza
aleiina apeaa le rigpnate di ennsulenza ternica
tutte le volte che avrai bisogno di qualcosa e
stonto del 10% su tutto il meteriale elettronico
offerto da Mister Kit per tutto |'anno.

11.900

lnnovoocento.
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Per eseguire il versamento, il ve-sante deve campi-
lare in tutte le sue parti, a macchina o a mano, purché
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cap.

citta.
Pzrte riservata all'Ufficio dei Conti Correnti

\

2

——

Pel ricevere subito la
tua rivista a casa ritsglia
e spedisci il tagliando a fianco a
Elettronica 2000
via Goldoni 84, Mileno

ABBONATI
O0GGlI STESSO

riceverai

UN LIBRO IN OMAGGIO

Riservato a chi 3i abbona per ur anno a Elettro-
nica 2000. Se guesta rivista ti piace puoi rice-
verla direttamente a casa risparmiando qualcosa:
dodici fascicoli, per tanti proge:ti sicuri e sim-
patici, al prezzo di solo Lit. 11.900. Con la cer-
tezza di non perdere nemmeno un numero e di
risparmiare ben 2.500 lire sul prezzo di copertina;
inoltre per te ncn varanno eveniuall temibili au-
menti per un intero anno.

Gratis

IL COMPUTER

un libro istruttivo

sul tema forse pil di moda oggi
in elettronica e informatica.

un volume di acile lettura che ti spieghera tutti
i segreti della piu affascinante macchina che
I'uomo abbia ma costruito. Il ca'colatore elettro-
nico, l'aristocralico robot dei nostri giorni, non
avra piu misteri Saprai come & fatto, come fun-
ziona, a che scive. Conosceral i suo linguaggio
e quindi come comunicare con lui perché sia al
tuo servizio. Infine potrai anche costruire da solo,
in kit, la tua macchina intelligeate



KT 601

Auguri.
KT 603
KT 604
KT 605
KT 606
KT 607
KT 608

KT

KT 610

KT 612

KT

KT 614
KT 815
KT 616
KT 617

KT

KT 622

KT

tempo.
KT 625
KT 626
KT 627
KT 628

KT 611

DESCRIZIOME: Cuesto progetto [llistra come sl pud azloware un Interruttore
elettronico ramite il suono. 1l miciofono riceve le onde sunore e le converte in
un segnale :lettrico. Questo segnde, essendo molto debele, ¢ amplificato dai
transistor Q1-Q2 e 03. | transistor Q4 e Q5 agiscono da interruttore, quando il

sucnc & ablastanza forie, tali transistor conducono e !a ampadina sl accende.

Lanpeadiatore elettronico a led

60 2 CODICE 47602

TOTOCALCIO ELETTRONICO

CARATIERIETICHE TECNIGHE: TENSIONE D'ALIMENTAZIONE — 9 Voo -
GCORRENTE VASSIMA ASSORBITA — 40 mA - FREQUENZA D'OSCILLAZIONE

~ 1 KHz

DESCRIZIONE: Il KT 602 vi permettera di diventare milionwri affidandovi
esclusivameite alla vostra fortuna. Infatti le tre fatidiche combinazioni: 1 - 2 - X
sl accenderenno a caso indicandov cosl qusl’é la schedira da giocare. 1l KT 602
non & in grado di prevedere il futury, perd, se & vern che b fortuna & cigca, pua
darci oho la fertuna venga o baoiarc proprio vel. partandov un naoco di milioni.

Lud psichedeliche 1 canak

Interruttore elettronico a sensor 200 V.
Decndificatore stareo

Preamplificators microfonizo

Miri sirena elettronica

Miri sirena bitonale

60 COUDICE 147608

ORGANO ELETTRONICO

DESCRIZIONE: Gl organ! eletronizl professionall sono costitultl da un gran
rumero di dreuiti oscilanti. In questo progetio usiamo sltanto un circuito
oscillante & la sua frequenza viene cambiata dalla variazione della resistenza sul
circuito di kase del transistor.

Lanpeggiatore elettronico
CODIGE 147611

TELECOMANDO SONOROQ

Interruttore a sensor

6 1 3 CODRICE 147612

SCOMMESSA ELETTRONIGA

DESCRIZIOME: La "SCOMMESSA :LETTRONICA" consist: in un oscillatore
chiamato multivibratore ed un circuito logico chiamato FUP-FLOP, Quanda il
pulsante & premuto, l'oscillatore comincia 2 tunzionare € manda degli impulsi
ell'ingresso del flip-flop. Questi imjulsi accendono & spesnono alternativamente
Ia lampacing ad un ritmn daterminsta dalla frequanza dallocrcillatare. Rilaccianda
il pulsante [oscillatore smette di ‘unzionare ed una delle due lampade rimane
zccesa graze all'ultimo impulso. Dito che Il ritmo di alte'nanza & abbastanza
elevato, quak delle due lampadine rmarré accesa sara unaguestione di puro caso.
KT 618 Canto dedi uccelli

KT 619 Trasmettitire telearafico

KT 620 Mispuracqia clettronico

Ma:china del sonno
Toco magico
Secnalatore di pioggia
Interruttara foloselattrico

621 CODICE {47521

RADIO RICEVITORE

DEECNIZIOME. Queata adio & satrsmaments asmplice od usa un sole tranasiator.
E' molto pil sensibile cel tipo a dodo, perché, in questo circuito il transistor

é useto cone amplificatore audio ed il dicdo come rilevatore., L'antenne capta
i segnali racio da tutte |e stazioni della zona. Tutti | segneli arrivano alla bebina
di sintoniz che permette, solo al s:gnale sintonizzsto, di »assare al resto del
circuito, 1l ciodo rivela la parte audio del segnale radio ¢ lo passa al transistor
dove viene :mplificato prima di arrvare all’auricalare che trasforma | segnall
elettrici in suoni,

Metronomo elettronico

624 CODICE 14752«

TIMER ELETTRONICO

DESCRIZIOME: Questo semplice esperimento usa [l prindplo del temporizzatori
elettronici c1e sono usati per indicare quando & trascorse un certo periodo di

KT 629 Cltoforo amplificato
KT 830 Provadodi a led
Walkie'Talkie GB

Cacclainsett! elettronlco
Miri ventilators
Ricavitore FM KT 631
Preamplificatore d'antennz per FM

KT 623 Voltmatro e amperometro

Y°KITS
ELEC] RONIC
SYSTEM3
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NUOVA AMPLIFICATORI COMPONENTI
ELETTRONICI INTEGRATI S.R.L.

20139 MILANO - Viale Bacchiglione, 6 - Telefoni: (02) 56.96.241/2/3/4/5
Cap. Soc. L. 20.000.000 - C.C.LLA. n. 92299° - Codice Fiscale n. 02226530158

TRANSISTOR

Tipo Prezzo per 20 pezzi Tipc Frezzo per 20 pezzi Tipo Prezzo per 20 pezzi
AC 125 3000 BC 207 .800 BD 434 7.400
AC 126 3000 BC 208 *.800 BD 435 7.400
AC 127 3400 BC 209 -.800 BD 436 7.400
AC 127 K 3800 BC 237 200 BD 437 7.600
AC 128 3400 BC 238 -.200 BD 438 7.600
AC 128 K 3800 BC 239 +.200 BD 439 7.600
AC 130 3.400 BC 286 4.600 BD 441 7.400
AC 141 3200 BC 287 4.600 BD 442 7.400
AC 141 K 3.700 BC 300 4.000 BD 505 6.800
AC 142 3400 BC 301 4.200 BD 506 6.000
AC 142 K 3800 BC 303 4.400 BD 507 6.800
AC 153 3500 BC 304 4.200 BD 508 6.800
AC 153 K 3800 BC 307 1.500 BD 509 6.800
AC 180 3400 BC 308 1.500 BD 510 6.800
AC 180 K 4000 BC 309 1.600 BD 561 8.000
AC 181 3400 BC 327 1.800 BD 562 8.000
AC 181 K 4000 BC 328 +.800 BD 675 11.000
AV 184 3400 BC 337 800 BD 676 11.000
AC 184 K 4000 BC 338 1.900 BD 877 11.000
AC 185 3400 BC 547 1.600 BD 678 11.000
AC 185 K 2400 BC 548 600 BD 679 11.000
AC 187 3400 BC 549 1.600 BD 680 11.000
AC 187 K 4 000 R(C KR7 1.800 BD B81 i1 000
AC 188 3500 BC 558 1.800 BD 682 11.000
AC 188 K 4000 BC 559 1.800 BF 167 3.600
BC 107 2200 BD 135 4.400 BF 173 4.000
BC 108 2200 BD 136 4.400 BF 194 2.200
BC 109 2200 BD 137 4.800 BF 195 2.200
BC 140 4200 BD 138 4.800 BF 196 2.400
BC 141 4 400 BD 139 3.600 BF 137 2.400
BC 147 1200 BD 140 5.600 - BF 198 2.400
BC 148 1200 BD 142 10.400 BF 199 2.600
BC 149 1200 BD 157 3.000 BF 233 2.400
BC 157 1700 BD 158 3.000 BF 234 2.400
BC 158 1.700 BD 159 3.000 BF 235 2.400
BC 159 1700 BD 232 8.000 BF 236 2.400
BC 160 4500 BD 233 6.600 BF 237 2.400
BC 161 4800 BD 234 6.800 BF 324 4.400
BC 171 1500 BD 235 7.000 BF 373 3.200
BC 172 1500 BD 236 7.000 BF 374 3.200
BC 173 1500 BD 237 7.200 BF 375 3.200
BC 177 3000 BD 238 7.200 BF 393 2.800
BC |78 2000 BD 410 8.000 BF 204 2.200

BC 179 3000 BD 433 7200 . BF 422 4.000




ATTENZIONE: Al fine di evitare disguidi nell’evasione degli ordini si prega di scrivere in stampatello nome ed ndirizzo del
cuommicent: cumplew di GAP. GI1 urdinl debbunu essere accompagnatl dal numero di cedice fiscale e/0 da numero i
partita IVA Gll ordinl privi di :all datl non sarannc evasl.

CONDIZION DI VENDITA: La presente offerta € vaida solo p2r grossisti, rivenditori e costmttori. Ordine minim» L. 200.000.
Spedizione contrassegno caon syese postali a caricy del dest'natario. Cli ordini debbono essere accompagnati cal 10% del-
I'importo c)mplessivo. Per pacamento anticipato sconto del 3%. Richizdete qualsiasi materiale eletironico, arche se non
pubblicato 1elle presente pagima. Forniamo qualsiasi preventivo, dietro versamento anticipsto di L. 4.000.

Tipo Prezzo per 20 pezzi Tipo Prezzo per 10 pezz) Tipo Prezzo per 10 pezzi
BF 457 5.200 CIRCUIT! INTEGRATI TDA 3310 14.000
sl At SAA 1130 38.000 LM 340718 11.000
BF 757 10.000 SAS 560 £3.000 LM 340724  11.000
BF 758 12,000 SAS 570 14,000 LM 320T5 13.500
BF 759 14.000 TBA ‘20 S 7 200 LM 320T12 13.500
BU 10z 26.000 TBA 240 13.800 LM 320T15 13.500
BU 104 26.000 TBA 200 14.500 LM 320T18 13.500
BU 10¢ 34.000 TBA 240 C 14 800 LM 320724 13.500
BU 10¢ 26.000 TBA 530 10.500 PA EOSN 3.000
BU 12C 27.000 TBA 40 10.000 A 723 (T039)  5.500
BU 122 23.000 TBA %60 B 9.500 pA 741 3.000
BU 12§ 27.000 TBA 560 C 9.500 A T4B N 4.500
BU 132 28.000 TBA €25 B 5.800 PONTI RETTIFICATORI
BU 137 28.000 TBA "_20 13.800 Tipo Prezzo per 20 pezzi
BU 134 28.000 %i :gg c 1;-338 B 40 C1000 3.200
BU 204 31.000 TBA 510 9500 B 80 C1000 3.300
BU 20& 31.000 ! ; B 40 C1500 4 600

& 2 TBA €10 AS 9.500 B 80 C1500 5 600
BU 20€ 32.000 TBA £20 5.200 :

i B200 C1500 5.600
BU 207 32.000 TRA fan 12 00N B400 C1500 8 .600
BU 20¢ 36.000 TBA €20 13.500 B600 G1500 7600
2N 708 3.800 TBA €50 14.500 R800 C1500 10 000
2N 709 7.000 TDA ‘180 16.000 B 40 C5000  15.600
2N 914 3.600 %i ggg 13-333 B 80 C5000  17.000
oN 1613 : -
N 1711 gggg TDA 2002 15.000 DIODI 3A
N 2221 3400 TDA 2010 13.000 Tipo Proccu per 20 pecci
ON 2990 A 3'400 TDA 2020 16.500 1IN 5402 2600

: TDA 2522 22.000 1N 5404 3.200
2N 2405 7.500 TDA 2523 24.000 IN 5406 3.400
2N 3055 10.000 TDA 2530 22.000 IN 5408 3.600
2N 3442 21.000 TDA 2560 22.000 1N 5409 3.800
2N 3502 5.000 TDA 2570 35.000 BY 2954 3.400
2N 3704 3.000 ?Si gggf = gi-ggg BY 255 3.600
Er,:l, g;g ?;'ggg TDA 2590 22.000 DIODI LED
] TDA 2612 Q 24.000 Tipo Prezzo per 50 pezzi

2N 4031 5600 TDA 2629 24.000 Led -osso TF  6.000
2N 4032 5.600 TDA 2630 24.000 Led verde TF  7.500
2N 4033 4.600 TDA 26231 24 000 Led jyiallo TF  7.500

2N 4427 15.000 TDA 2760 35.000 . Led >ianco TF 20.000




BETA

ELETTRONICA

Cas. Post n. 111 - 20033 DESIO (Mi)
Negozio: Via Petrarca, 12, DESIO - tel. 0362/627413

BATTERY LEVEL 12V
BK-002

Indicatore di carica per accunulatori a
stato solico. Visualizza lo stato delle
batterie mediante l'accensionz di tre
lad: lad ve-de, tutto bene: led jialla, at-
tenzione; {:d rosso. pericolo, Disponibi-
lz a richiesta per 6 V [BK-O(1) e per
24 V (RK-m3). L. 5.000

PRECISION TIMER
BK-006

La precisione dell'=l=ltronica applicata
ella tecnica fotografica. Un temporizza-
tore per camara oscura compleo di tutti
i comandi 1ecessari. Estrema semplicith
di costruzione e massima affidabilita so-
no ottenute impiegando il collaudatissi-
mao integrato 555. L. 16.000

STROBOSCOPIO
BK-010

Apparcccho adatte por applicazion! fo-
tografiche, professionali e ricreative. Fo-
tografa ogetli in movimento: controlla
contatti in movimento ad altissima velo-
cith come le puntine dell’auto o illumi-
na di bagliori psichedelici la tua musica.
Senza iamada. L. 13.000

COMPONENTISTICA

lampada £trobo AMGLO U35T. Potenza

7 Wa., Minma tenaione 300 wdt, massi-

ma 400 vot. L. 5.200

Lampada Strobo XBLU 50: Poteiza 8 Ws.
Minima tensione 250 voit. massima 350
volt. Adata per stroboscopie BK-010.
L. 10.000

Bohina per Strobho XR2: Zaccalatiira a-
datta per :ircuito stampato. L 3.000

Bobina per Strobo Z8V4: Zeccolatura
con fili voanti da fissare. L. ¢.500

Trastormatore per alimentatori Trasfor-
matore 221/30 volt 1,5 A adatto per
BK-009. L. 5.000

STOP RAT
BK-004

Derattizzatore elettronico al ultrasuoni.
Disposirivo elettronico che non uccide |
topi me li disturba al puntc di impedire
lore |a nidificazione. Area protetta 70
mq. Polenza di emissione: |4 watt rms.
Frequerza regolabile da 1) KHz a 30
KHz. Peso 1 Kg. L. 25.000

ALIMENTATORE
BK-009

Semplice ¢ wversatile circlito che puéd
risolverc la pit parte delle esigenze del

{eboraterio per sperimentetori e radio
riparatcri. Tensione di uscta compresa
fra 5 e 30 volt regolabile con continuita.
Correnle massima erogabile 1 A. Fornito
senza trasformatore. L. 10.¢00

ZANZARIERE
BK-005

Un apparecchio indispensabile per gli
appessionati delle vacaize in campeg-
gio. Dispositivo elettrorico in grado di
recpingere le zanzare por un raggio di
3 m Funzionante con bztteria da 9 volt.
Emette ultrasuoni a frequenza regolzbile
medante un trimmer. L 5.200

ALLARME FRENO
BK-D08

Sistzma acustice per ricvordare agll dutu-
mokilisti distratti che il freno a mano &
ingerito. Un elemento basilare per la
sicurezza della vostra auto che potete
real zzare con una scatcla di montaggio
adattabile a qualungue sia modello di
autevettura italiana o estera, L. 10.000

DADO ELETTRONICD
BK-D11

La ‘ormazione dei numeri & del tutto
castale, & non vi sono ossibilita di in-
Flueszare il risultato con artifici da gic-
calieri. Led visualizzatoii consentono di
leggere istantaneamente il risultato. 1l
gircaito funziona con ura batteria da 4,5
volt o con alimentatare. L. 10.000

VOLTMETRD ELETTRONICO DIGITALE BK-012

Voltmeiro elettronico digitele sostituibile a qualsiasi modello di indicatore di ten-

4

sione tadizionale, tre portete, tensione max 999 V. Lire 22.000. (tresformstore Lire
1.800; commutatore Lire 1.200; pannello con schermo rosso e minuterie Lire 4.000).

Rivenditori:

DESIO - Radaelli S&G, via Lombardiz, 20
MILANQO - Elettronica Ambrosiana. via Cuzzi, 4
OVADA - Elir, p.za Martiri della Liberta, 30/a

Vendita per corrispondenza:

| prezzi sono con VA, ordine minima L. 5.000
Contributo fisse per spex .
Non inviste denaro anticipatzmentel
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dispositivi e'eltronici par strumenti, equipaggiamenti audio prafessionali
nastiri, sistemi P A, songrizzaz one

BEPHRPIOPFIODIOON

Fiera di Milano, padiglioni 18-20-21-26.41F.42
Ingresso Porta Mecsanica (via Spinola)
Collegamenti MM Linea 1 (Piazza Amenicla)
Orario: 9,30-18 20 &abalo e Domenica: 9-18.30
Giornate per il pubalice: 5-7-8-% Seltermore
Giornata professiornale: 10 Sellembre

AMtalia Segreteria generale SIM: via Domrenichino 11 - 20149 Miano - lelsfono 42 280 9E4
rearyass Brvers Prognes.




300000 GIOVANI IN EUROPA SISOND
oPEGIALIZZATI GON | HOSTRI GORSI

Certo, sono molti. Molti perché il metodo della Scuola Radic Elettra & il piu facile e
comodo. Molti perché la Scuola Radio Eletira & la pii importante Organizzazione Eu-
ropea di Studi per Corrispondenza.
Anche Voi potete specializzarvi ed aprirvi |a strada verso un lavoro sicuro Imparando

una di queste professioni:

RADIO TECNICO
TRAMISTORI

e
L
DISEiNATORE

ANILISTA
PROGRIMMATORE

MECCANIC) PROGETTISTA

IMPIEGATA D'AZIENDA TECNItO D'CFFICINA

ASSISTENTE
E DISIGNATORE EDILE

Le professioni sopraillustrate som trale pil
effaacinantie meglio pagale: la Eouola Ra
dio Elettra, la piu grande Organizzazione
di $tud! perCorrispondenzain Ewropa.ve le
insegna con i suoi

CORSI| DISPECIALIZZAZIONE
TECNICA (con materiali)

RADIO STZREO A TRANSISTORI - TE-
LEVISIONE BIANCO-NERO E COLORI -
ELETTROTZCNICA - ELETTRONCA [NDU-
STRIALE - HI-FI STEREO - FOTOGRAFIA
- ELETTRAUTO.

Iscrivendoy ad uno di quesli corsi riceve-
rete, con |lelezioni, i materiali necessari alla
creazione ci un laboratorio di livello profes-
sionale. In piu, al termine di alcuni corsi,
potrete frequenlare gratuitamentz i labora-
fori della Szuola, a Torino, per un periodo
di perfezioramento.

CORS| DI QUALIFICAZIONE
PROFESSIONALE

PROGRAMMWAZIONE ED ELABORAZIONE

LU ULTUT

I o I

,  ALSCO. ]
L Asscciataon Rakina
D Soue me Con s mdenss
La Sciola Radic Elettra é associala
alla Al !
Associazione Italiana Scuole per Corrspondenza
per la tutela dell'allievo.

| SCUOLA RADIO ELETTRA Via Stellone 5/858

bt 5 4 5 9 4 0

DElI DATI - DISEGNATORE MECCANICO
PROGLC TISTA - CSPENTO ¢COMMERNCIA,-
LE - IMPIEGATA D’AZIENDZ - TECNICO
D'OFFICINA - MOTORISTA AUTORIPARA-
TORE - ASSISTENTE E DISEGNATORE
EDILE e i modernissimi corsl di LINGUE.
Imparerete in poco tempo, jrazie anche
alle attrezzature didaitiche ch2 completano
i corsi, €d avrete otftime possizilita d'imple-
go e di guadagno.

CORSC ONIENTATIVO PRATICO
(con materiali)

SPERIMENTATORE ELETTRCNICO
particolermente adatto per i ¢iovani dai 12
ai 15 ami.

IMPORTANTE: al termine d ogni cor-

so la Scuocla Radio Elettra rilascia un
otteateto do cui risulta la voeaira prepa

raziore,

Scrivete il vostro nome cognome e indirizzo,
¢ seynalateci il corso o i zorai che vi inte-
ressano.

Moi vi forniremo, gratuitanente e senza al-
cun mpegno da partevosta, una splendida
¢ detagliata documentazione a colori.
Scrivete a:

L3O
Scuola Radio Eleftra

Via Stellone 5/858
10126 Torino

perché anche tu valga di piu

PRESA D'AT O
DEL MINISTERD DEI.'I‘.A aF:'gl..BELII.':n ISTRUZIONE
1391

colci adr

PER COFTESIA SCRIVERE [N STAMPA'ELLO

INVIATEMI,GRATIS E SENZA IMPEGNO TUTTE LEINFORMAZIONI FELATIVE AL CORSO

| e b /5] el i o] ) fIEEAE i B
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10126 TORINQ |

ik | | | | | | | |
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armi aniche, monili e preziosi di ogni gerere
. ed ogni zpoca, ai é sviluppato in guest

pit svariale ragio
Persate ac Ssempio in una
nainne come I'ltalia, ricca
d stariz e di waghi
*i sono state com
apiche battagle in lulle
le epoche, quanti e guali
tesori (monelz, armi,
armatura, punte di
frecce scc.| pussono
nasrnndersi ai vnatri
oc:hi. Questi lesori paro
nanpossono nasconders
alla weric d CERCAMETALLISID
Appsitamente creata per
saldisfare l'ansia di ricerca
e | givertimento di coloro che
wegliono cimentarai in fuesto
niovo Hobby, la serie si
conponc di 4 modelli
chepnssonn soddisfara
tutte le asigenze, dal
prinsipianie al carcatore
espeto.

:Richiedeteli a
| GIANNI VECCHIETTI |

} c.p. 3135 - 40131 BDLOGNA I : J INVICTUS'D TRIB
| ramits’ gussto Blibatino. IPROBE BFO ] \ ;- Ad n prezio eciezion

INAIC
Maordedla clas

ie pe. 1l mer-
53D TAIB con

selerions

Vi uwmrrmnon specditi o rosliuite in_migliaid

U1 EnepEn ual 1T3, Jlinaxs 1l AUiOiaiid vl uzgll og-
CONTRASSEGNO prircipio del B° 0. per la nvelazione getti indesderat 4 tappn i bot-
I con |z salz maggiarsione gsgnrgcfiL'l-nIi'ihi'Sgﬁ:?‘ _'p’:’dthcn‘z“li: E:;I;’ rngl:l & gp.nh onsin ‘ure !nr;-':n
[ 1 o zha camba 30 13 £ o e 3cng inulilli A m
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¥ 4 ennbilila 91 *ROBE v procurerd Voperatore di suluniczare nuavamen
| Desidarn ricevars n | motie soddistasen per gh sggett te UINVICTUSD TRIE nel cazo di
' Isﬂpalh che v lara liovare qualsiasi cambio o alith dovito
Caratieristiche alle condiziani cel terenc
i — Conirollo a pulsacie o PIO“EER mlB Caralteristiche
PROBE I — Presa per ciffiz ol fipo standard | S dilerenzia dal madeio pre i — Discriminatore taralo in laboralo
{ I da usere In 7oA TUMOIDSE dalla caratienstica  elettrol che | Py taciimente trasportabib in quan- Fie
VIKING Altoparanie interns di 5 cm produze |1 suonc sols '«Uﬂ"c\l|-3”'3' to il manics & astrabila id allunga- | — Controlle sepaato ¢ inlensila so-
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VISIBILI PRESSQ I NOSTRO JEGOZIO DI VIA DELLA BIVERARA, 19 . BOLOGNA
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Riverbero si
ma... digitale!

di ALESSANDRQ BORGHI

ino 1 poco tempo fa le unita

di ritardo audio che la mag-
gior parte degli hobbist: poteva-
no permettersi erano del tipo a
molla; questi dispusitivi presen-
tano numeresi svantaggi tempo
di ritardo fisso, rispostz in fre-
quenza imitata e non uniforme,
sensibilita alle vibrazioni mecca-
niche. Con lo sviluppo della

tecnologia dei semiconduttori ed
in particolar modo dei circuiti
integrati, oggi € possibilz realiz-
zare ritardi completamente elel-
tronici con il risultato che si-
stemi di riverberazione di alta
qualita ed alti effetti avdio so-
no raggiangibili economicamentc
dagli appassionati.

I1 circiito che vi proponiamo
& una delle soluzioni disponibili
per gli hobbisti. -

Ur metodo eleganie per otte-
nere il riverbero o altri effetti
audic relativi al temoo consiste
nel realizzare una linea di ritar-
do digitale. In questc tipo di li-
nea 1 segnale analozico in in-
gresso viene codificato da un
convertitore A/D (Analogico/
Digitale) e fatto passare attraver-
so uno shift register (registro a

scorrimento) di lungiezza (per
lunghezza s'intende il numero
dei bit) desiderato per essere poi
decocificato da un convertitore
D/A e restituito in uscita dopo
un certo tempo.

Questo tipo di linca presenta
diversi vantaggi: primo, dal mo-
mento che il segnale che attra-
versa gli shift registe- & di tipo
digitale, in uscita si ha un segna-
le identico a quello d’ingresso in-
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dipendentemente dalla linghez-
za dello shift register. Il rumore
¢ la distcrsione generato nella ri-
castrnzione del segnale & impu-
tabile solo alle caratterist.che del
processo di conversione A/D ¢
D/A.

Secondo, una volta sugerate le
difficolta tecniche e l'onere eco-
nomico dei convertitori A/D ¢
D/A la linea di ritardo puo es-
sere estesa in lunghezza aggiun-
gendo semplicemente degli eco-
nomici shift register digitali.
Questi due fattori fanno della 1i-
nea di rtardo digitale una scel-
ta ideale per lunghi ritardi in ge-
nere richiesti per effetti d'eco.
Un’alternativa alla linea di ritar-
do digitale ¢ una linea di ritardo
analogica che impiega dezli shift
register analogici.

In questo dispositivo il segna-
le analogico applicato al ingres-
so viene trasferito diret:amente
all’uscitasenza la necessita di do-
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ver codificare e decodificare il
segnak.

SHIFT REGISTER ANALOGICO:
IL SAD 1024

Gli shift register analogici co-
stituiscono un'attraente proposta
per lz realizzazione ¢i linee di
ritardo per i tempi brevi dal mo-
mento che il costo shift register
analogico di 1024 bit > inferiore
all'equivalente shift rzgister di-
gitale pit i convertiteri A/D e
D/A, inoltre lo shift register ana-
logico non & afletto dal rumore,
elemeato caratteristico della con-
versione A/D. Lo shift register
analogico & un componente idea-
le per produrre effetti tipo pha-
sing, flanging, vibrato e, dal mo-
mento che sono richiesti modesti
tempi di riverberazione, per mi-
gliorare 'acustica ambientale.

Gli shift register analogici so-
no comunemente patagonati’ a
« memorie a passaggo di sec-
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Banda di riverberazione: 2,5 KHz, 5 KHz, 15 KHz

(secondb i filtri)

Tempo di ritardo: 200 mS a 2,5 KHz
100 mS a 5 KHz
33 mS a 15 KHz

(ritardi riferiti a due memorie inserite nel circuito)

Sensibilita d’ingresso: 100 mVpp

Massimo segnalc in uscita: 2,5 Vpp
Rapporo segnale rumose: superiore a 60 dB
Ingresso clock esterno: 15 Vpp da 5 KHz a 500 KHz
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In alic, a sinistra, schemai
a bloechi dell’apparecchic;
a destra schema di principio
di uno shift register analogco
noto anche come « bucket-brigide ».

chi » (bucket-brigade mzmories)
dal monento che la loro funzio-
ne pud cssere paragonata ad una
catcna di uomini che si passano
secchi d’acqua di manc in ma-
no; i secchi sono rappresentati
da condensatori e l'acqua rap-
presentz la carica elettrica.

11 principio di funzionamento
& illustrato in figura; il tutto pud
essere rappresentato da una se-
rie di condensatori e di interrut-
tori eleitronici. Gli interruttori
vengonc aperti e chiusi ca un ge-
neratore di clock a due ‘asi con-
trapposte. Quando gli interrut-
tori 51, 33, 35 svunv ciriusi gli
interrutiori S2, 84 ecc. scno aper-
ti e viceversa; il segnale d’ingres-
so & aptlicato a S1, quando que-
sto si chiude il condensatore C1
si carice al valore istantaneo del
segnale d'ingresso; quando S1 si
apre e 52 si chiude parte della
carica in C1 si trasferisce in C2
attraverso S2, Quando S si chiu-

de nuovamente C1 si carica con
un nuovo campione di segnale
mente C2 trasferisce parte del-
la carica in C3 attraverso 53 c
cosi via; in questo modo la for-
ma donda in ingresso viene cam-
pionsta e trasferita al’uscita tra-
mite gli shift register in una se-
quenza di pacchetti di carica;
€ss0 31 presenta come una serie
d’imgulsi sincroni con il genera-
tore di clock il suo inviluppo sa-
ra uguale a quello del segnale
origirale in ingresso. Il segnale
di uscita pud essere ricostituito
tale ¢ quale da un filtro passa
hassa il qieale sopprime le com-
ponenti spurie della frequenza di
clock. Per ottenere un buon cam-
pionamento la frequerza di clock
deve essere superior: alla fre-
quenza del segnale d”ngresso al-
trimenti non ¢ possidile filtrar-
la causando cosi la distorsione di
chiusara. Cido ¢ dovuto al fatto
che i segnale di clock ed il se-
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gnale dingresso s’infltenzano
dando luwogo a segnali spuri en-
tra lo spettro della freqnenza
audio.

11 temoo di ritardo otenibile
con uma memoria a passaggi di
secchi dirende da due fatori: il
numero degli stadi (hit) ¢ la fre-
quenza di clock. Poiché i segna-
Ie, por vgui iwpulsv di cluck,
viene trasferito attraverso due
stadi il tempo di ritardo pud cs-
sere calcolato mediante la se-
guente rcdazione matematica

n
Pase— —
2 Fc
dove « n» & il numero degli sta-
di e « Fc» la frequenza di clock.
Siccome la frequenza di clock
deve essere come minimo il dop-
pio della massima frequenza del
segnale (7s) ne segue che il mas-
simo ritardo & dato da:
n
=
4-Fs (max)

Da queste considerazioni si de-
duce che & ncecssario giungere
ad un compromesso tra i] tempo
di ritardo e la larghezza di ban-
da del seznale, quindi aumentan-
do l'uno bisogna diminurc I'al-
tro. In pratica cio significa che
la lunghezza di banda de. segna-
le da riverberare dovra essere
minore cella massima la-ghezza
di banda del segnale audo, que-
sto artifizio si ottiene ponendo
un filtro passa basso all’ingresso
della memoria.

o stift register aralogico
scelto pe- I'unita di riverberazio-
ne & denominato SAD 1024 ed ¢
costruito dalla Reticon.

Questc integrato ¢ ccstituito
da due memorie da 512 stadi
completanente indipendanti e
quali pussonu essere  lLpicgale
insieme © scparatamente. Un
buon conpromesso tra il tempo
di ritarde ¢ la massima f-equen-
za del seznale ¢ di 100 ns e 2,5
KHz. Con una memoria a 1024
stadi e tna larghezza di banda
di 2,5 KHz ¢ teoricamerte pos
sibile raggiungere, con una fre-
quenza di clock ¢i 5 KHz, un ri-
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tardo di 102,4 ms. In genere ¢
bene portare la frecuenza di
clock ad un valore lezgermente
superiore a quello teorico in mo-
do da poterla filtrare ‘ranquilla-
mente senza correre il rischio di
attenuare le frequenze alte del
segnalz. Per ottenere un buon

risultato il filtro ceve operare
un’altra attenuazione alla fre-
quenza di taglio, quzllo impiega-
to nel nostro progetto raggiunge
lo sbalorditivo valore di 48 dB
per ottava.

Una larghezza di banda di 2,5
KHz puo sembrare piuttosto pic-
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cola in realta essa € pit cie suf-
ficiente par otteners un convin-
cente cffetto di riverbero. 2er co-
loro che desiderano ottenzre un
tempo di ritardo pit lungc o una
larghezza di banda piu ampia
esiste la possibilita di aggiunge-
re un secondo integrato per il

primo caso o aumentae la fre-
quenza di clock nel secondo ca-
50.

Dal momento che il SAD 1024
¢ costituito da due sezicni di 512
stadi sorge il problema di come
collegarli per avere um sistema
a 1024 stadi: una soluzione con-

siste nel collegarli in serie, ma
in questo modo si ottiene un bas-
so rapporto segnale/disturbo ¢
un'alta distorsione perché il se-
gnal: attraversando una memo-
ria ¢ddizionale a 51 stadi si de-
grada ulteriormente; inoltre sor-
ge il problema della soppressio-
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