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40 W in stereofonia

ettembre ¢ il mese dcll’alta

fedelta ed anche noi abbia-
mo una proposta per gli appas-
sionati del suono: un compat-
tissimo stadio finale in grado di
erogare ben 40 watt. E' un cir-
cuito molto semplice, alla pot-
tata di tutti, ¢ anche se da un
po’ di tempo a questa parte c’¢
la tendenza a realizzare la mag-
gior parte dei circuiti secondo
la logica integrata, a componen-
ti discreti.

Chi mai si sognerebbe di rea-
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lizzare un orologio digitale im-
piegando circuitazioni discrete?
A parte il fatto che le dimen-
gioni del circuito stampato sa-
rebbero enormi, per certi cir-
cuiti ben venga I'impiego di
componenti a tecnologia LSI
(integrazione su larga scala);
ma non esageriamo!

Per chi vuole divertirsi un
po’ con lelettronica ¢ indispen-
sabile « pasticciare » con i com-
ponenti discreti: ecco percheg,

pur esistendo in commercio mo-

duli di potenza per bassa fre-
quenza, si ¢ optato per una cir-
cuitazione come questa. Il pre-
gio maggiore di una circuitazio-
ne «classica» & la possibilita
d’intervenire in prima persona
nel caso di guasto accidentale.
Si supponga infatti che per un
motivo qualsiasi si guasti un
transistor: la sua sostituzione
sara celere ed economica una
volta individuato il componente
danneggiato.

E nel caso di un modulo ibri-
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do? Purtroppo bisognera buttar-
lo! Vediamo dunque come fare.

IL CIRCUITO

Si osservi come le caratteri-
che siano decisamente valide:
certamente lo stesso amplifica-
tore, se acquistato presso un
centro HI-FI, costerebbe senza
altro uno sproposito. Natural-
mente per chi non intende rea-
lizzarne due, per quelli cioe
orientati al monofonico, la spe-

sa complessiva sara ridotta del-
la meta. Analizziamo ora il fun-
zionamento del circuito.

Il segnale applicato all’in-
gresso giunge, tramite CI1, alla
base del transistor T1; sull’e-
mettitore dello stesso le resi-
stenze R4 ed R5 introducono
una controreazione in corrente
continua. Tuttavia agli -effetti
del segnale la R5 viene bypas-
sata, per cui il guadagno ad a-
nello chiuso del sistema & pra-
ticamente determinato dal rap-

di ANDREA LETTIERI

COMPATTISSIMO STADIO
FINALE DI AMPLIFICAZIONE
PARTICOLARMENTE
ADATTO PER

LA COSTRUZIONE

DI UN COMPLESSO MICRO
DI BUONA POTENZA.

porto R17/R4, che ¢ circa 15
con i valori riportati nell’elen-
co componenti. Il segnale dispo-
nibile sul collettore di T1 lo ri-
troviamo in base al T2, anche
esso operante in classe A. Il
trimmer P1, inserito nel termi-
nale-ramo di polarizzazione, ha
una funzione importante: in fa-
se di taratura permette di otte-
nere sul polo positivo di C10
(rispetto a massa) una tensio-
ne esattamente pari alla meta di
quella di alimentazione. Per i
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putisti dell’elettronica bisogna
fare una precisazione: non ¢
proprio vero che la tensione
debba essere esattamente la me-
ta della Vcec e solo con l'aiuto
dell’oscilloscopio si potra avere
una perfetta taratura., In que-
sto caso l'importante & far in-
tervenire la clippatura del se-
gnale sinusoidale in maniera ¢-
qua per entrambe le semionde,
positiva ¢ negativa.

Il segnalc disponibile sul col-
lettore di T3 serve a pilotare i
due transistor utilizzati in dar-
lington, T4 ¢ T5: se non fosse
per la presenza del transistor
T3 si avrebbe una notevole di-
storsione d'incrocio o crosso-
wer. Lo scopo principale di T3,
infatti, & quello di polarizzare
il « totem » finale iniettando, in
condizioni statiche, una corren-
te: questo vuol dire obbligare
lo stadio finale a lavorare non
pitt in classe B, ma in AB.

Il valore della corrente di ri-
poso sara dosato opportunamen-
te in fase di taratura grazie al
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La sezione di potenza & stala
realizzata a componenti discret.
Nella tabella a destra, le
caratteristiche tecniche rilevate.
L'assorbimento si intende per
un solo canale. Il carico minimo
di impedenza d'uscita
previsto é di quattro ohm.
La taratura si opera agendo

su Pl e P2.

trimmer P2. La ragione della
scelta di un darlington come e-
lemento finale, ¢ non di una
la comune coppia pilotata-}fi-
nale, ¢ presto detta: tale super-
transistor dispone di un «be-
ta » ottimo; inoltre si & risolto
il problema di trovare un tran-
sistor di preamplificazione che
si accoppi perfettamente al fi-
nale per « pilotarlo » in modo
conveniente,

Ecco alcune note significati-
ve che riguardano questo sta-
dio finale di potenza.

La tensione d’alimentazione
deve essere compresa tra 55+
60 V. Naturalmente ¢ possibi-
le arrivare oltre i 65 V ottenen-
do un sostanziale aumento del-
la potenza erogata. Come limi-
te inferiore consigliamo di non
scendere sotto i 45 V, per non
spostare troppo le polarizzazio-
ne dei transistor T1 ¢ T2 (i
quali operano in classe A): al-
trimenti, con segnali medio-alti,
si ottiene una notevole distor-
sione.



LE CARATTERISTICHE

alimentazione 55 =60V
assorbimento max 1,8 A
potenza eff. 44 W rms
potenza picco 88 W
potenza mus. 60 W
impedenza out 4 ohm
impedenza in 43 Kohm

banda freq. = 1 dB 18-
95.000 Hz

sensibilita 1,1 V eff.
rapporto S/N = 78 dB

distorsione max P < 0,16%
(1 KHz)

distorsione 1/2 P < 0,02%
(1 KHz)

distorsione 10 W < 0,009%
(1 KHz)

Il transistor T2 & preferibile
usarlo in unione ad una picco-
la aletta di raffredante. Natus-
ralmente anche i darlington do-
vranno essere. opportunamente
dissipati: conviene, nel caso si
preveda un funzionamento co-
stante a livelli molte sostenuti
della potenza erogata, fare uso
di pasta al silicone per favorire
il trasferimento termico dal cor-
po del transistor al dissipatore.
E’ pure possibile mettere diret-
tamente 1 due finali a contatto
del dissipatore uno per ciascun
finale!) spalmando sempre del
silicone: sard poi utile isolare
dal telaio entrambi i dissipatori
altrimenti... addio darlington!

I condensatori tra base e col-
lettore dei due darlington devo-
no essere saldati il pitt possibi-
le vicino ai relativi terminali:
il loro scopo ¢ quello di smot-
zare eventuali oscillazioni pa-
rassite causate dalla lunghezza
cceessiva der fili di collegamen-
to e dal guadagno clevato di
questi elementi attivi.

o.oon.oﬂﬂ
ceosocee00 @
'

Accopptando due moduli di
aimmplificazione & possibile cosiruire
uno stadio finale stereo in linca
micro. Nell'immagine, lapparecchio
con due casse micro. Nei prossimi
mesi presenteremo un YU-meier
stereo per far accendere i led gia
previsti sul pannello frontale; sara
poi la volta di un modulo, nello stesso
stile, per la preamplificazione.

La rete costituita da R16 e
C11 serve a linearizzare 1'impe-
denza dell’altoparlante su tutta
la banda audio: questa rete &
detta « di Zorb ».

Il condensatore C2 bypassa
eventuali interferenze di radio-
frequenza presenti all’ingtesso:
spesso fili troppo lunghi relati-
vi all’ingresso, anche se oppor-
tunamente schermati, captano
segnale spuri che, se non ven-
gono rimossi, subiscono un'ul-
teriore amplificazione da T1 e
TZ.

A proposito del transistor
T3: se st prevede un funziona-
mento nonsstop ¢ preferibile
metterlo a diretto contatto con
un dissipatore per seguire l¢ va-
riazioni termiche dei darling-
ton, Un aumento di temperatu-
ra infatti provoca una diminui-
zione della Vbe di questi ele-
menti; €10 significa un auvmento
della corrente di riposo. con un
processo a  reazione positiva
¢he, in ultima analisi, s1 tradu-
ce nella rottura del totem fina-

25



il montaggio

C10

co

Indicazioni generali per

il montaggio. [ transistor
finali debbono assolutamente
essere collegati ad un
dissipatore termico e fra
essi ¢ la superficie va posto
un supporto di isolamento
elettrico.

le. Grazie al « moltiplicatore di
Vbe » (cosi viene spesso chia-
mato il T3) la sua Vce dimi-
nuira di quel tanto da far rien-
trare la corrente di riposo nel
limite voluto.

Se il carico invece che a 4
ohm viene portato a 8 ohm, si
ottiene una diminuzione della
potenza out, grosso modo la
meta di quella dichiarata nelle
caratteristiche.

REALIZZAZIONE PRATICA

[ soli componenti che non
devono essere saldati diretta-
mente sul circuito stampato so-
no i darlington ed i condensa-
tori C9 ¢ C10.

Si consiglia di controllare
una per una le resistenze prima
di saldarle, per cautelarsi con-
tro errori di stampigliatura: non
di rado capita di perdere un
sacco di tempo per trovare l'in-
ghippo, quando & prodotto da
una resistenza. I condensatori

26




COMPONENTI R9 = 68 ohm R17 = 6,8 Kohm C10 = 220 pF

R10 = 680 ohm Cl =10puF50V Cil = 0,1 puF
Rl = 33 Kohm R11 — 1800 ohm C2 = 39 pF C12 = 2000 uF 50 V
R2 = 330 Kohm R12 = 120 ohm C3 = 100pF50V P1 — trimmer 100 K
R3 = 150 Kohm R13 = 120 ohm C4 =47uF50V P2 = trimmer 220 ohm
R4 —= 470 ohm R14 = 0,22:0,330hm C5 = 22pF25V T1 = BC107
R5 = 4700 ohm 5W C6 = 39pF T2 = BC141
R6 = 8,2 Kohm R15 = 0,22:-0,33 ohm C7 =47uF50V T3 = BC207
R7 = 2,7 Kohm 5W C8 = 0,1 puF T4 — BDW93
R8 = 22 Kohm R16 = 10 ohm 1+-2W C9 = 220 pF T5 = BDW9%

ol

12

g cb eTS

elettrolitici hanno una polarita
che va assolutamente rispettata.
Le resistenze di potenza, R14
e R15, e preferibile tenerle sol-
levate un paio di millimetri dal
circuito stampato per favorire
una dissipazione maggiore nel
caso si tenga « a manetta » lo
amplificatore.

A proposito della filatura: ca-
pita spesso di osservare una ge-
zione dei fili piuttosto misera.
Si tenga presente che dove Ia
cotrente ¢ intensa, la seczione
del filo deve esserc adeguata
(senza esagerare!).

Ne¢l caso in questione, per i
collegamenti verso il collettore
ed emettitore si wutilizzera wun
filo di sezione da {1 mm alme-
no, mentre per quello di bage
basterd 0,25 mm,

Prima di dare alimentazione
¢ indispensabile egeguire le o-
perazioni qui tiportate: ruotare
il trimmer P1 a metd corsa:
ruotare il cursore di P2 tutto
verso la resistenza R12 (ovyero

21



QUALI CASSE USARE . ..

Lo stadio finale presentato richiede il collegamento ad un sistema
di diffusori acustici con impedenza minima di 4 obm. Per la scelta
del diffusore consigliamo di valutare attentamente quali sono le vo-
stre esigenze e quali i limiti di spazio disponibile per Iinserimento
delle casse stesse nmell’arredamento. Nelle immagini in basso, tre
possibili soluzioni: la micro cassa a due vie supercompatta, parti-
colarmente adatta a chi vuole un impianto che occupi poco spazio;
la cassa tradizionale in kif, ideale per gli amanti dell’autocostruzio-
ne; infine un diffusore a tre vie da 50 wall con waofer a sospen-
sione pmeumatica pronto da sistemare in casa. In tutti i casi la ri-
sposta in frequenza ¢ tale da soddisfare le esigenze dello stadio
finale. 1 prodorti descritti sono in vendita presso « La Semicondut-
tori Milano » con le sigle HA25, 300 ed HAIA.
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Le basette dell’'amplificatore
sono state sistemate in un
contenitore Ganzerli Mini rack.
Al centro é prevista la sistemazione
del VU-meter sterco che
presenteremo in futuro.

In basso. micro led del tipo gid
fissato sul frontale
per l'indicatore di [ivello.




in serie alla R13 deve esserci
tutta la resistenza del trimmer
stesso); cortocircuitare l'ingres-
so dell’amplificatore per non
falsare la taratura e applicare
all’'uscita dell’amplificatore un
carico di potenza adeguata.

A questo punto si tratta di
procurarsi un tester: posiziona-
telo in volt continui 30 o 50 V
fondo scala. Si porra poi il pun-
tale positivo verso il nodo co-
mune a R14, R15 ¢ C12, Date
alimentazione: si leggera una
certa tensione e dovrete ruota-
re il trimer P1 fino ad ottenere
un valore che sia esattamente
la meta di quello di alimenta-
zione. Per la taratura di P2 bi-
sognerad mettere il tester in po-
sizione corrente continua ad e-
sempio 100 mA o 500 mA
fondo scala): naturalmente lo
si mettera in serie all’alimenta-
zione che giunge all’amplifica-
tore. Attenzione a non invertire
i puntali perche si rischia di ro-
vinare la bobina mobile dello
strumento.

Se tutto & regolare, appena
date tensione si noterd un bru-
sco aumento della corrente do-
vuto alla carica del condensato-
re C12; essa poi tendera a sta-
bilizzarsi su valori bassi (circa
10=15 mA). Ruotate quindi
lentamente 1l cursore di P2 fino
a leggere una corrente intorno
ai 50+60 mA. Per scrupolo ri-
controllate se il valore della
tensione al nodo ’strategico’ non
sia cambiato: in tal caso inter-
venite nuovamente su PI quel
tanto che basta ad avere Vcc/?2.

A questo punto ... gia, a que-
sto punto non resta che appli-
carc il scgnale proveniente da
un buon preamplificatore per
vetificare il comportamento di-
namico dell’amplificatore.

Per questo mese abbiamo fini-
to. Riapriremo il discorso, come
gia accennato, con un VU-meter
stereofonico da inserire diretta-
mente nello stesso contenitore.
Pero il discorso non finisce qui:
abbiamo pronto per la pubblica-
zione anche un preamplificatore
stereo veramente super.

PELETTRONICA

diventa facile

éltcap TR8A.

con le 'basi sperimentali’ ISI'

Saper niente di ELETTRONICA
significa, oggi, essere “tagliati
fuori”, sentirsi un po’ come “un
pesce fuor d'acqua”! Perché il
progresso va avanti ELETTRO-
NICAMENTE la quotidianita é
ELETTRONICA! Guardati attor-
no: negli uffici, nelle aziende,
in casa (anche |i apparecchi
radio-TV ,orologi,calcolatori, ac-
cendini, ecc. sono “d'obbligo”).
L'ELETTRONICA ¢ indispensa-
bila per calire - quattro 2 gquat-
tro - i gradini della scala sociale,
professionale, economicq,
L'ELETTRONICA non 8 diffiei-
le! Gon le “basi sperimentali™
IST Felettronica diventa facile!
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Il corso IST comprende 18 lezio-
ni {collegate a € scatele di mats-
riale delle migliori Caea® Philips,
Richmond, Kaco, ecc.) e 72 “ba-
si sperimentali”l Le primeti spie-
gano, velocemente ma moito
chiaramente. la teoria, e secan-
de ti dimostrano praticamente
la teoria imparata. AQuesto per-
ghé & molto piu facils imparare
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risultato.
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Modulatore ad anello

i sa, i tempi della musica

melodica sono finiti da un
pezzo © la cosiddetta armonia
ha gubito tracolli colossali. La
distorsioni non si contano piti
da quando sono apparsi i primi
strumenti elettrici & con I'elet-
tronica poi ¢ invalsa I'abitudine
di cavar fuori da qualsiasi fon-
te di suono le note ed i mia-
golii pilt impensati, Questo ag-
geggino ¢ un'altra di quelle dia-
volerie, ultima in ordine di tem-
po ma non certo in assoluto,
che servono appunto a sconvol-
gere suoni ¢ voci per la felicita
dei violentatori della musica e
degli sperimentatori dell’elettro-
nica. Immettete nel modulatore
due suoni ¢ ne usciranno note
ubriache che niente avranno piit
a che fare con l'originale e che

nessuno strumento musicale po-
trebbe darvi mai, L'ottimo in-
somma per un complesso musi-
cale un po’ spaziale come 51
conviene. _

Questo dispositivo. non ¢ al-
tro che un modulatore ad ancllo
di elevate prestazioni (anche se
realizzato con soli quattro inte-
grati). GIli ingressi sono due,
adatti a strumenti musicali o
microfoni preamplificati; per u-
na maggiore flessibilita abbiamo
aggiunto anche un oscillatore
interno che consente di utiliz-
zare il dispositivo in modo del
tutto autonomo,

In sostanza il modulatore ad
anello consente di formare suo-
ni di frequenze non armoniche,
con risultati che si possono dif-
ficilmente immaginare. 1 segna-

li applicati all’ingtesso sono
quasi completamente soppressi
e all'ugecita ne troviamo uno che
rappresenta la somma ¢ la dif-
ferenza dei segnali applicati al-
I'ingresso. In questo modo si
possono ottenere effetti stranis-
simi, si puo riprodurre il suo-
no di un gong con il suo tipico
effetto di shifting, quello pene-
trante delle trombe dei camion,
ed ottenere ed c¢laborare un’e-
norme varieta di suoni elettro-
nici non ottenibili diversamente.
Collegando ad esempio un mi-
crofono  preamplificato  all’in-
gresso, potrete ottenere una vo-
ce metallica che di umano non
ha pit nulla, con un effetto
molto in voga di musica spa-
ziale.
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Quattro ampli operazionali
alimentati in modo duale
sono la parte attiva

del circuito per
modulazione ad anello.
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componente elettronico che a
torto non viene sfruttato come
merita: si tratta dell’amplifica-
tore operazionale in transcon-
duttanza CA3080 che consiste
praticamente in un amplificato-
re opetazionale a guadagno va-
riabile tramite un piedino. Ve-
diamo ora come viene elabora-
to il segnale d’ingresso: quello
applicato all’ingresso B viene di-
saccoppiato tramite un conden-
satore e applicato all’ingresso
non invertente di un normale
741 (U2); l'uscita dell’'operazio-
nale ¢ quindi collegata al pin
5 del CA3080 (Ul) e ne deter-
mina il guadagno.

In assenza di modulazione,
ovvero in assenza di segnale
applicato all'ingresso B, se ap-
plichiamo un se¢gnale all'ingres-

-

so A avremo all'uscita del
CA3080 lo stesso segnale ma
invertito di fase. Tramite un
potenziometro multigiri, parte
del segnale non invertito viene
sovrapposto al segnale d’uscita
del CA3080, per cui all'ingres-
so del terzo operazionale i due
segnali s1 sommano ed essen-
do in opposizione di fase si an-
nullano.

Applicando un segnale anche
all'ingresso B, i1l CA 3080 va-
riera il suo guadagno in fun-
zione del segnale di modulazio-
ne per cul all’ingresso di U3 (¢
quindi anche alla sua uscita)
troveremo il tipico segnale del
modulatore ad anello. Il poten-
ziometro P2 consente di variare
il guadagno dell'ultimo opera-
zionale quindi, in ultima anali-

di SIMONE MAJOCCHI

UN MODO FRA TANTI DI
SCONYOLGERE LA MUSICA
SECONDO LA MODA

DEL MOMENTO. METTI DUE
SUONI NEL MODULATORE
E NE USCIRANNO NOTE
UBRIACHE MAI SENTITE.

si, di tutto il circuito. Per e-
spandere le possibilita d’impie-
go di questo dispositivo abbia-
mo previsto anche un oscillato-
re interno che fa capo al quar-
to operazionale, anch’esso un
comunissimo 741. Il circuito
sfrutta la tipica configurazione
del multivibratore astabile alla
quale & stato aggiunto un con-
densatore da 1 uF per ottenere
un’onda a dente di sega che al-
l'uso si ¢ rivelata pit efficace.
Poiche il multivibratore pud
creare dei disturbi sull’alimen-
tazione, che & di tipo duale ot-
tenuta mediante. due batterie
miniatura da 9 volt, abbiamo
aggiunto due condensatori di e-
levata capacitd, uno per il ramo
positivo ¢ 'altro per quello ne-
gativo. Abbiamo previsto anche
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LE INTERFERENZE

La traccia del diagramma in
funzione del tempo e dell’am-
piezza di un oscillazione di
periodo T pud avere le forme
pitt diverse. Quella pitv sem-
plice & la sinusoidale, in cui
lampiezza istantanca vale y=
asen (wt =+ @), di cui «a» e
la massima ampiozza, « Ly =
=27nfrexorclafase del-
l"oseillazione.

Onde periodiche possono
sommarsi o neutralizzarsi. Si
neytralizzano 2 hanno ugua-
le frequenza ¢ opposta fasei
si sommano secondo il feno-
meno dei battimenti, con am-
piezza non piil costante, se
diverse fra loro.
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il montaggio

Piano generale per il montaggio.
Il trimmer Pt deve essere regolato
in modo da impedire uscita

del segnale preconte all'ingresso A
quando manca segnale in B.

IN A
IN B

out
OSC. INT.




COMPONENTI

R1 = 10 Kohm
R2 = 100 Kohm
R3 = 47 Kohm
R4 = 47 Kohm
R5 = 10 Kohm
R6 = 10 Kohm
R7 = 4,7 Kohm
R8 = 3,9 Kohm
R9 = 1 Kohm
P1 = trimmer multigiri 10
Kohm

P2 = 2 Mohm pot. lin.
P3 = 1 Mohm pot. lin.

Cl = 10uF 16Vl
Cc2 =

C3 = 10 uF 16 VI
C4 = 10.000 pF

C5 = 1 uF poliestere
C6 = 1.000 uF 16 VI
C7 = 1.000 puF 16 V1
Ul = CA 3080

U2 = 741

U3 = 741

U4 = 741

PER IL MATERIALE

Per focilitare 1a realizzazione di
quests dispositivo abbiamo ap-
prontato un certo numero di kit.
La scatola di montaggio del mo-
dulatore ad anello (compren-
dente tutti i componenti elettro-

nici ¢ la basetta stampata) & di-

sponibile al prezzo di L. 17.000.
Le richieste dovranno essere in-
dirizzate a Elettronica 2000, via
Coldoni 84, Mlano.

un doppio interruttore che con-
sente di disinserire 'oscillatore
quando questo non setve.

IL MONTAGGIO

. Le resistenze sono solo nove,
attenzione a non scambiarle tra
loro; per evitare seccature in fase
di taratura consigliamo I'impiego
per P1 di un trimmer potenzio-
metrico multigiri da almeno 20
giri. Solo in questo modo si po-
tra ottenere, in assenza di mo-
dulazione, una perfetta soppres-
sione del segnale applicato al-
l'ingresso A. Con il montaggio
dei condensatori elettrolitici di
filtro avremo concluso l'assem-
blaggio dello stampato. E’ ora
il momento di trovare un con-
tenitore adatto alle nostre ne-
cessitd. Come si vede, il proto-
tipo utilizza un contenitore me-
tallico Ganzerli della cerie Mini
Box., Comincetemo la propara-
zione del contenitore con la fo-
ratura dei due pannelli. Su quel-
lo frontale andranno alloggiati
due potenziometri (uno per il
volume, I'altro per la frequen-
za dell’oscillatore interno) ¢ due
interruttori (per 1'accensione
dell’apparecchio ¢ per l'esclu-
stone dell’oscillatore  interno).
Per chi lo desideri un bel LED
dara il tocco di classe al pan-
nello frontale. Sul pannellino
postetiore dovranno csserc rea-
lizzati 1 fori per le prese d'in-

gresso, per quella d’uscita e per
I'uscita dell’oscillatore interno.
Conclusa anche questa fase, da-
remo una rapida controllatina
ai componenti ed inseriremo ne-
gli zoccoli i quattro integrati
seguendo le indicazioni riporta-
te nei disegni:; daremo quindi
tensione all’apparecchio. Colle-
ghiamo ora un amplificatorino
o un altoparlantino da 8-16 ohm
(quest’ultimo & meno adatto)
all'uscita del dispositivo men-
tre all'ingresso A colleghiamo,
mediante un cavetto, il segnale
d'uscita dell’oscillatore interno.
Dovtemo udire la nota di que-
st'ultimo mentre la frequenza
dovra wvariare ruotando il po-
tenziometro P3. Quindi, con
molta pazienza, dovremo rego-
lare il trimmer multigiri sino a
fare scomparire la nota. Pur-
troppo questa operazione dovr
gssere ripetuta spesso In quan-
to il punto di taratura varia con
l'esaurirei delle pile. Tarato il
trimmer, collegheremo all’in-
gresso rimasto libero un segna-
le, magati prelevate dalla radio-
lina portatile di casa, ¢ veri-
ficheremo che all'uscita i due
segnah d’mgresso tisulting sop-
pressi ¢ che rimanga solo la
somma c la differenza tra i due
segnali. Se in sottofondo c’@ an-
cora la nota dell’oscillatore, da-
remo una ritoccating al trim-
mer,

3



IN DISCOTECA E A CASA:
UN FAVOLOSO KIT

PER COLORARE DI EFFETTI
IL ROCK SPAZIALE .

DEL DUEMILA.

di ARSENIO SPADONI




OPTRONICA

Laser 1-5 mW

| passato giusto un anne da
E quando & apparso su que-
ste pagine, novita assoluta per
I'Italia, il progetto di un genera-
tore a luce laser, facilmente rea-
lizzabile anche da chi non ha la
fortuna (o, per altri aspetti, la
sfortuna) di abitare nei grossi
centri, in quanto 1’apparecchio
veniva fornito in kit. Sono basta-
te quelle poche pagine per risve-
gliare linteresse di migliaia e
migliaia di lettori all’argomento,
interesse che, se anche esisteva
in precedenza, cozzava purtrop-

po contro la difficile reperibilita
dei tubi. In questi mesi siamo
stati letteralmente sommersi da
telefonate e lettere di richiesta.
Fortunatamente, oltre agli ap-
passionali, anche le ditte interes-
sate si sono date da fare propo-
nendo una vasta gamma di tubi,
Addirittura alcune hanno ap-
prontato, o stanno approntando,
kit simili al nostro. Purtroppo,
nonostante la richiesta di tubi
gia aumentata notevolmente, i
prezzi non sono calati anzi, ¢’¢
stato di questi tempi un sensibile
aumento, il che dipendera da
molti fattori ma principalmente
al quasi monopolio in questo

campo da parte degli Stati Uniti,
da dove proviene la maggior par-
te dei tubi utilizzati nel nostro
Paese. Per evitare di esser co-
stretti ad aumentare il prezzo
dei nostri kit, e per tentare anzi
di ridurre almeno in parte la ci-
fra necessaria all’acquisto (che
in ogni caso & piuttosto elevata),
abbiamo battuto in questi mesi
un po’ tutte le strade possibili
cercando innanzitutto un nuovo
tipo di tubo che costasse di me-
no (e magari rendesse di pit),
nonché facendo si da ridurre ai

minimi termini il circuito del-
I’alimentatore. 1l nuovo genera-
tore di luce laser presentato in
queste pagine & il risultato di
questi sforzi. Possiamo afferma-
re senz'altro che gli obiettivi so-
no stati raggiunti; il nuovo gene-
ratore presenta infatti un costo
minore, & un po’ pilt potente ed
¢ molto pitt versatile nel senso
che I'alimentatore & stato studia-
to per poter essere utilizzato ans
che per alimentare tubi di poten-
za superiore,

L'apparecchio utilizza un tubo
ad elio-neon della Philips da
1-1,5 mW completo di protezio-

ne metallica, ed un alimentato-
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Circuito elettrico necessario per-alimentare un tubo laser HE-Neon da 1 mW.

re dalla rete luce privo di tra-
sformatore elevatore. Inoltre, per
gli appassionati della discoteca,
gcco un nuovo dispositivo a
specchi e motorini (disponibile
anche montato e collaudato) per
ottenere tutti gli effetti luminosi.

IL TUBO LASER

Il tubo qui utilizzato & pro-
dotto dalla Philips, con la quale
abbiamo raggiunto un accordo
per la fornitura'di un certo nu-
mero di pezzi per l'allestimento
dei kit. Chi intende acquistare
solo il tubo puo rivolgersi diret-
tamente alla Philips Italiana, ma
tenga conto che il prezzo per un
singolo pezzo & quasi doppio ri-
spetto a quello che abbiamo po-
tuto spuntare noi. Anche la no-
stra organizzazione ¢ in grado di

fornire il solo tubo laser: il prez-
zo ¢ di lire 200 mila.

Rispetto ad altri modelli, il
Philips presenta non pocki van-
taggi. Dal punto di vista mecca-
nico il tubo si presenta molto so-
lido in quanto inserito all’inter-
no di un contenitore metallico
che lo protegge da eventuali ur-
ti; inoltre i terminali corrispon-
denti all’anodo ed al catodo so-
no collegati a due conduttori ad
elevato isolamento, pertanto le
resistenze di caduta che prima
dovevano essere collegate vicinis-
sime all’anodo possono essere
montate tranquillamente sulla
basetta stampata.

Dal punto di vista elettrico
non vi sono sostanziali differen-
ze né per quanto riguarda le ten-
sioni richieste né per quanto
concerne la vita media. Tutta-

via, durante le prove si & consta-
tato che questo tubo pud essere
facilmente « pompato » e che la
potenza di uscita pud raggiunge-
re addirittura i 5 mW. Ovvia-
mente cid va a scapito della sua
durata e la sua vita media, in
queste condizioni, non supera le
500 ore. Disporre perd di un
tubo la cui potenza d’uscita pud
essere facilmente variata tra 1 e
5 mW semplicemente agendo su
di un interruttore rappresenta un
vantaggio non indifferente. Que-
sto della Philips richiede una
tensione minima di mantenimen-
to di 1500 volt, una tensione di
innesco di circa 10.000 volt ed
assorbe una corrente compresa
tra 6 ¢ 7 mA. Se tali condizioni
di lavoro vengono rispettate il
tubo emette un fascio di poten-
za compresa tra 1 e 1,5 mW ed

-0 220V
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A sinistra, modifiche per consentire il funzionamento di un laser da 5 mW; a desira estensione per il 2 mW.
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TUBO LASER
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ha una vita media compresa tra
1.000 e 3.000 ore. Per aumenta-
re la potenza del fascio & suffi-
ciente aumentare leggermente la
tensione di mantenimento (da
1.500 a 2.000-2.500 volt) e la
corrente (da 6 mA a 10-15 mA).
Con l'alimentatore da noi stu-
diato e realizzato ci0 risulta mol-
to semplice e soprattutto poco
costoso.

ANALISI DEL CIRCUITO

Osservando lo schema elettri-
co dell’alimentatore, si nota in-
nanzitutto [’assenza del trasfor-
matore elevatore. Questo elemen-
to, pur consentendo una sempli-
ficazione del circuito di duplica-
zione, presenta non pochi svan-
taggi come l'ingombro, il peso,
la difficile reperibilita e la limi-
tata potenza in grado di erogare
ai capi dell’avvolgimento secon-
dario (a meno di non realizzare
un trasformatore particolarmen-
te potente). Per eliminare il tra-
sformatore elevatore I’unico pro-
blema ¢ dato dai condensatori
delle celle di duplicazione, con-
densatori che debbono presenta-
re una discreta capacita ed una
elevata tensione di lavoro. Dopo
varie prove abbiamo tuttavia
constatato che risultati pit che
buoni si potevano ottenere con
condensatori da 10 puF 700 VI
che, pur essendo difficilmente re-
peribili, possono essere ottenuti
facilmente collegando in serie
due condensatori da 10 pF 350
VI. Questi ultimi, oltre ad esse-
re facili da trovare, presentano
un costo modesto. Osservate lo
schema elettrico riportato nelle
illustrazioni: noterete che I’ali-
mentatore impiega esclusivamen-
te classiche celle di duplicazio-
ne collegate in cascata e costi-
tuite da diodi e condensatori. Se
la capacitd dei condensatori &
sufficientemente elevata, i dupli-
catori possono fornire una di-
screta corrente, tale da garantire
il funzionamento di lager ad elio
ncon da 10-15 mW. 1l circuito di
base, utilizzato per alimentare il
nostro tubo, impiega sei dupli-

0220V
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TUBO LASER *

Sopra, circuito adatto per alimentare il tubo da 1 mW con possibilita

di farlo lavorare a 5 mW azionando

Uinterruttore. Sotto, esempio dello

schema da realizzare per comandare | motorini inseriti nel blocco
per la generazione degli effetti psichedelici. A base pagina indicazioni per
montare lo specchio al pignone del motorino.
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ALTR! LASER E APPLICAZIONI

La parola laser deriva dal-
Iinglese « Light Amplification
by Stimmulated Emission of Ra-
diation » che significa ampli-
ficazione di luce con emissio-
ne stimolata di radiazioni. 11
laser si basa sul principio del-
la emigcione di lice coerente
da parte degli elettroni di un
atomo che, opportunamente

stimolati, passano da un livel-
lo energetico ad uno superio-
re distante dal primo una
quantita di energia AE. Ritor-

radiazione che eccita gli ato-
mi di neon che emettono la
radiazione coerente la quale,
dopo la riflessione nella cavi-
ta risonante, esce dallo spec-
chio parzialmente riflettente
con una divergenza infinitesi-
ma.

I LASER A RUBINO sono
formati da un cristallo di ru-
bino drogato a forma di cilin-
dro. Le due facce del cilindro
sono argentate in modo che
una risulti totalmente rifletten-

nando spontaneamente al loro
livello naturale, gli elettroni
emettono una radiazione di
frequenza { = AE/h, dove
« h » e la costante di Plank.
Per ottenere la coerenza della
radiazione emessa, ovvero per
ottenere un fascio laser, il di-
Spositivo viene inserito in una
cavita che risuona alla fre-
quenza dell’emissione lumino-
sa in modo che in essa si ge-
neri un'onda stazionaria che
stimola un’ulteriore emissio-
ne monocromatica e coerente.
Su questo principio si basa il
funzionamento di quasi tutti i
tipi di laser.

Nei LASER A GAS (con-
tenenti generalmente elio e
neon) la cavita risonante é co-
stituita da un cilindro di vetro
agli estremi del quale sono fis-
sati due specchietti (uno total-
mente riflettente, laltro solo
parzialmente). Eccitando il
gas con una tensione elevata,
gli atomi di elio emettono una

te e l'altra solo parzialmente.
Per eccitare il cristallo si fa
uso di un tubo flash che deve
essere Inserito, insieme alla
barretta di rubino, all’interno
di una cavita risonante.

I LASER AD ANIDRIDE
CARBONICA emettono una
radiazione nel campo dell’in-
frarosso. Sono simili a quelli
all’elio neon ma presentano
rispetto a questi una maggio-
re potenza di uscita (fino a
1.000 W continut e 200 KW
di picco). Vengono utilizzati
generalmente per taglio.

Infine i LASER A SEMI-
CONDUTTORE sono costi-
tutti da una giunzione P-N op-
portunamente polarizzata, in-
serita anch’essa all’interno di
una cavitd risonante. Le loro
potenze sono modeste e [e-
missione é nel campo dell’in-
frarosso. Vengono utilizzati,
unitamente alle fibre ottiche,
per la trasmissione di dati e
quali visori notturni,
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catori clascuno dei quali ¢ forma-
to da un diodo del tipo (N 4007
e da due condensatori da 10 pF
350 VI collegati in serie, Sono
inoltre presenti le resistenze per
la scarica dei condensatori. Que-
sto circuito & in grado di eroga-
re una tensione di circa 1.800
volt, pit che sufficiente per man-
tenere in funzione il tubo. Per
ottenere i 10.000 volt necessari
per l'accensione, vengono utiliz-
zate altre celle di duplicazione
con dei condensatori di minote
capacitd in modo che la tensio-
ne d’innesco di 10.000 volt sia
presente  esclusivamente nell’i-
stante in cui viene data tensione.
La tensione continua erogata dal-
I’alimentatore viene applicata ai
capi del tubo mediante otto re-
sistenze di caduta da 10 Kohm
1 W; tre sono collegate lungo la
linea negativa e cinque lungo
quella positiva. Qualora la ten-
sione di mantenimento non ri-
sultasse sufliciente ed il tubo
lampeggiasse, si potra ridurre il
numero delle resistenze da 8 a 5.
E’ consigliabile che la resistenza
complessiva collegata in serie al
tubo non presenti mai un valore
inferiore a 50 Kohm. Utilizzando
come base il circuito appena de-
scritto, ¢ possibile realizzare de-
gli alimentatori in grado di pilo-
tare tubi pit potenti. Per ottene-
re infatti una tensione di mante-
nimento pilt elevata & sufficien-
te aumentare il numero delle cel-
le collegate alla sinistra del cir-
cuito (esse utilizzano condensa-
tori elettrolitici e diodi), mentre
per aumentare la tensione d’in-
nesco & sufficiente aumentare il
numero delle celle collegate alla
sua destra. I disegni illustrano lo
schema di un alimentatore adat-
to a pilotare un tubo da 2 mW
nel quale sono state aggiunte due
celle per aumentare leggermente
la tensione di mantenimento, e
quello adatto ad alimentare un
tubo da 5 mW (sono state ag-
giunte quattro celle per la tensio-
ne di mantenimento ¢ 6 per quel-
la d’innesco). Riportiamo inoltre
lo schema di un alimentatore mi-
sto in grado di pilotare il tubo



della Philips; mediante il dop-
pio interruttore & possibile esclu-
dere o inserire le quattro celle
supplementari per il manteni-
mento, per cui si pud ottenere
dal tubo una potenza di 1 mW,
oppure una potenza di 5 mW.
In questo caso le otto resisten-
ze di caduta dovranno presenta-
re una potenza di almeno 5 watt

ciascuna. L’esperienza delle tan- -

te prove effettuate con il prototi-
po ci dice che se la tensione di
rete presenta un potenziale infe-
riore a 220 volt (capita spesso,
specie in alcune zone d’Italia),
il tubo tende a lampeggiare. Se
questo inconveniente si dovesse
ripetere Spesso, sara Opportuno
aggiungere al circuito una o due
celle di mantenimento in pit (in
pratica realizzare un alimentato-
re da 2 mW): la vita del tubo
sara un po’ pilt breve ma il fun-
zionamento € garantito sempre
perfetto.

GLI EFFETTI PSICHEDELICI

Il fascio emesso dal laser pud
gssere utilizzato a scopi diversi:
fisica, olografia, trasmissione da-
ti... Negli ultimi anni ha tutta-
via trovato un'altra applicazione
che con lo scientifico ha poco a
che vedere. Si tratta, come avre-
te capito, degli effetti luminosi
da discoteca. Per ottenerli il fa-
scio, al contrario di quanto riten-
gono in molti, non viene allarga-
to ma fatto passare attraverso
specchi e prismi azionati da mo-
torini ¢ servomeccanismi.,

Per effetto delle riflessioni su
questi specchi, il raggio si muo-
ve rapidamente nell’aria crean-
do effetti di ogni sorta. Questo
sistema di controllo pud sembra-
re a prima vista molto complica-
to, in realta, ¢ molto semplice.
Per ottenere la maggior parte de-
gli effetti che solitamente vengo-
no realizzati con il laser (tettoia.
cono che si allarga ¢ si restringe,
sielle a pitt punte ecc.) & suffi-
ciente infatti utilizzare due mo-
torini in corrente continua e due
specchietti del diametro di 10-15

Sopra, disposizione del tubo laser
e del modulo per la produzione
degli effetti psichedelici.

A lato, contatti per collegare
il circuito di comando dei motorini
elettrici e per la rete elettrica
a 220 volt,

millimetri. Gli specchi dovranno
essere fissati all’asse del motori-
no mediante colla cianoacrilica:
il loro piano dovra discostarsi
dalla perpendicolare dell’asse del
motorino di alcuni gradi. In al-
tre parole lo specchio ed il per-
no del motorino non dovranno
gssere perfettamente perpendico-
lari tra loro; dall’ampiezza di
questo angolo dipende la diver-
genza massima del cono d’uscita.
Per ambienti molto piccoli &
consigliabile ¢he ’angolo sia su-
periore a 4-5 gradi, per ambienti
grandi tale valore non dovra su-
perare 1 2-3 gradi. I motorini do-
vranno essere fissati come indi-
cato nelle illustrazioni. 11 fascio
laser viene riflesso dal primo

specchio, colpisce il secondo e

viene nuovamente riflesso verso
il foro d’uscita. Con questo si-
stema, regolando opportunamens-
te la velocita dei motorini ed il
loro senso di rotazione. si pud
ottenere un numero elevatissimo
di figure. Per pilotare i motorini
si pud far uso del semplice cir-
cuito alimentatore riportato nel-
le illustrazioni. I diodi sono dei
normali 1N 4001, il condensato-
re e¢lettrolitico deve presentare
una capacita di 1.000 pF circa,
mentre il valore dei due poten-
ziometri ¢ di 50-100 ohm.

IL MONTAGGIO

La realizazzione pratica di
questo digpositivo non presenta
grosse diftheolta salvo... il co-

(SEGUFE A PAf;. 02)

Il materiale necessario per Ia
costruzione del cictema lager
con il tubo Philips & disponibile
a richiesta serivendo a Elettro-
nica 2000, via Goldoni R4, Mi-
lano. 11 prezzo del kit completo
(alimentatore pit tubo) & di li-

re 230 mila: il colo tubo costa
lire 200 mila e la ceatola di ef-
ferti & digpanibile a live 30 mila.
Per questi prodotti non si ac-
certano ordini contraggegno, le
richieste vengons avuge colo
ean pagamento anticipam.

H



SOFTWARE

Programmare RPN

| rapporto fra utilizzatore

¢ calcolatrice richiede ne-
cessariamente ['uso di un lin-
guaggio di comunicazione che
permetta di frasmettere il pro-
gramma ed i dati di lavoro. Fin
tanto che la calcolatrice in uso
¢ di quelle adatte per le sole
quattro operazioni non vi & pro-
blema, il rapporto si svolge
proprio come se l’operazione ve-
nisse compiuta con penna e car-
ta. Se perd la calcolatrice &
scientifica e programmabile, di-
venta obbligatoria 1'adozione di
una programmazione con il re-
lativo linguaggio.

Parliamo quindi dei linguag-
gi adatti alle calcolatrici pro-
grammabili da tavolo, con par-
ticolare riferimento al RPN uti-
lizzato dalle Hewlett Packard,
e cominciamo col dire in cosa
consiste un programma ¢ qual’®
la sua funzione. 11 programma
& una sequenza di lavoro con
cui un’operazione deve essere
compiuta. Supponiamo di voler
telefonare ad un amico ed ecco
cosa dovremo fare: per prima
cosa va cercato il numero tele-
fonico; se I'amico dispone di
due numeri, uno di casa ed uno
di ufficio, dovremo considerare
ora e giorno per stabilire a qua-
le numero chiamare, dopo di
che formeremo il numero scelto
passando in successione le cifre
al disco telefonico. Una volta
formato il numero, la linea te-
lefonica potra essere libera o
occupata: nel primo caso chie-
deremo del nostro amico; nel
secondo dovremo decidere se ri-
chiamare e tra quanto tempo
farlo.

In pratica accade che ci tro-
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viamo di fronte ad una serie di
operazioni che possiamo classi-
ficare come scelte ed inserimen-
to dati.

La prima scelta comporta la
ricerca del numero corrispon-
dente all’amico. La seconda con-
siste nello stabilire a quale dei
due numeri telefonare in fun-
zione dei dati giorno (feriale o
festivo), ed orario (di lavoro o
di riposo). La fase successiva &
I'inserimento dati (numero tele-
fonico) sulla linea, per attendere
successivamente il risultato del-
Ioperazione fatta (linea libera
0 occupata).

Tutto questo lavoro non com-
porta l'uso di un linguaggio ma
solo una sequenza logica di la-
voro. Quando invece si lavora
con una calcolatrice dobbiamo
adeguare il nostro modo di pen-

sare logicamente alla procedura
con cui la calcolatrice pud ese-
guire le operazioni.

Nei grandi calcolatori i lin-
guaggi in uso sono il BASIC, il
FORTRAN, il COBOL ed altri
sempre di tipo complesso. Per le
calcolatrici programmabili si pos-
sono trovare diversi linguaggi
di tipo algebrico stabiliti dalla
casa costruttrice, oppure il lin-
guaggio a Notazione Inversa Po-
lacca detto pitt comunemente
RPN.

Parliamo dunque di questi
linguaggi e soffermiamoci in par-
ticolare sull'RPN in modo da
imparare a preparare un pro-
gramma adatto per le calcolatri-
ci programmabili HP, come il
modello 34C di cui vi abbiamo
ampiamente descritto le funzio-
ni nel mese di luglio,

Per chiarire meglio il concello di

catasta operativa, ecco un esempio T Radi .
di cosa _accade nei regisiri ad essa B 1etet pie Bito
destinati risolvendo [espressione Z
(3x4) + (5x6) =42. Come ve-
dete, tutti i numeri vengono auto- Y
maticamente posizionati nella ca-
tasta in modo da poter essere uti- X Visore
lizzati al momento opportuno.

T

Z 12 | 12

¥ 3 3 12 5 5 12

X| 3 3 e 12 ) 6 30 | 42

(3] EnTeRY] [q] x] 5] [EnteRy] (6] [x] (#]
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Vediamo per prima cosa co-
me si lavora con il metodo
RPN per poi compiere un con-
fronto con altri sistemi.

Le calcolatrici HP usano il
linguaggio RPN accoppiato ad
una catasta operativa di quat-
tro registri. Consideriamo le
possibilita che esso offre ed in
cosa consiste il concetto di ca-
tasta operativa che nelle pro-
grammabili di altre case non
troviamo.

L'INSERIMENTO DATI

Usando I'RPN si possono in-
serire 1 dati sempre nello stes-
so modo, cio¢ da sinistra a de-
stra, come si legge un’espres-
sione. Inoltre non & necessario
un tasto per le parentesi, né una
complicata gerarchia di opera-
zioni.

PRGM

m FRAC

REG

B pr— s

EEX

Si puod anche procedere alla
risoluzione di un’espressione
sempre nello stesso modo. Una
volta inserito un numero, ci si
chiede: posso eseguire un’ope-
razione? Se si, la si esegue. Se
no si preme ENTER e si inse-
risce il numero seguente.

Vengono sempre visualizzati
i risultati intermedi — mano
a mano che vengono calcolati
— in modo da poter controlla-
re il procedere del calcolo. Al-
trettanto importante ¢ il poter
rivedere in qualunque momen-
to tutti i dati memorizzati nel
calcolatore, premendo alcuni
tasti.

Il metodo RPN richiede una
certa applicazione per l'appren-
dimento, ma una volta fatto pro-
prio, pud essere usato per risol-
vere quasi tutte le espressioni

INIZ 10

IMPOSTARE
IL NUMERO
SEGUENTE

PREMERE NO Es:gsfﬁf & ESECUIRE
e uita ' TUTTE LE
ENTER 1 UN'QPERA- DF' géllgll?llul

ZIONE

di IRVI CERVELLINI

LINGUAGGIO, PROGRAM-
MAZIONE, ISTRUZIONI:

I PUNTI CHIAVE PER
L'UTILIZZAZIONE DI UNA
CALCOLATRICE
PROGRAMMABILE.

matematiche secondo la logica
solita.

Si devono rispettare soltanto
quattro punti: impostare i nu-
meri iniziando da sinistra; sta-
bilire se si possono eseguire o-
perazioni. Se si, eseguire tutte
le operazioni possibili. Se no,
premere ENTER per prepara-
re la calcolatrice a ricevere il
prossimo numero. Ripetere 1
punti da 1 a 3 finche tutto il
calcolo ¢ completato. Qui di
seguito € illustrato uno schema
di applicazione del metodo
RPN.

Non ¢ necessario pensare a
come risolvere il problema pri-
ma di iniziare ['impostazione
dello stesso, a meno che il pro-
blema sia tanto complesso da #i-
chiedere la memorizzazione si-
multanea di tre o pitt risultati
intermedi.

Si pud facilmente correggere

‘un erroro (dato che tutte le ope-

razioni vengono eseguite sequen-
zialmente) subito dopo aver
premuto il tasto errato.

Non ¢ necessario trascrivere
risultati intermedi e reinserirli,
¢ ¢i0 rappresenta un notevole
risparmio di tempo quando si
lavora con numeri di otto 0 no-
ve cifre,

Supponiamo di dover calco-
lare il prodotto 3 per 4: im-
postiamo il primo numero (3);
poiché essendo stato ingerito un
solo dato non ¢ possibile cse-
guire |'operazione, premiamo
quindi ENTER. Trasmettiamo
il secondo dato (4); adesso l'o-
perazione si pud COmPpISre; pre-
miamo il tasto del prodotto (X)
¢ sul visualizzatore apparc il ris
sultato finale.
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Operazione: 3 X 4 = 12

No di tasti
Metodo Soluzione premuti

RPN; 3 [ENTERt] 4 [x] a
A 3@4@ ‘ q
B: 3 [x]4 (=) q

Espressione; (3 X 4) + (5§ x 6) = 42

No di tasti
Metodo Soluzione premuti-

RPN:  3[ENTER#] 4[] 5 [ENTER#] 6 [x](+] 9
A: 3[x]4[+]5[x]6[=] 8
. 3B EoS NS MELE 7

Espressione: 3 + 4) X (5 + 6) = 77

; No di tasti
Metodo Soluzione premuti

RPN:  3[ENTER#|4[+] 5 [ENTER]6 [][¥] 9
A: 3(+] 4[=(s0l5 [+]6(=](x][ReL]E] 12
B: 3 [+] 4[=][sT0]s [+ 6 [¥] [ReL] (=] i

Espressione: LOG [(4 x 5)] + 29+3)] x
[19:(2 + )] + [(13 + 77)+4] = 10,60337500

Numero
di tasti
Metodo Soluzione : premuti’

RPN: 4 [ENTERY) 5 [x] 29 [EnTeRs] 3 [3][4]
' [log | 19[ENTER4] 2 [ENTERt] 4 [+](¥] 28
13 [enter] (1] (] B E) ()

A 2[+]a[=] [vx ] [x]19(=] [sTO)13[+] 1]
Bl [#a[+][reL] [=] [sT0) 4 [¥] 5 [#) 29
(] 3 (=] [leg] [x] [ReL] (=] 34

8 4[x)5() 51029 ()30 e Hea)

Trascrivere il risultato intermedio

2[#]4 =] (%] [x] 19 [s10] 13 [+] 1]
[5]4 [#][Ren] (%]

reinserire il risultato intermedio

=] 32+

**Non comprende i tasti premuti per il reinserimento dei risultati intermedi.

Quattro esempi di utilizzazione del sistema di programmazione RPN
confrontato con altri. Il caso A corrisponde clle calcolatrici
scientifiche preprogrammate ed il B alle programmabili della Texas.

Con la stessa logica si pos-
sono risolvere anche espressioni
maggiormente complesse come
ad esempio (3x4) + (5x6), ecco
la sequenza di lavoro. Premere il
tasto 3, premere ENTER; inseri-
re 1l secondo dato (4) e far coms-
piere la prima operazione di
moltiplicazione (X), Impostare
ora 5, ENTER ¢ 6: moltiplicare
(X) ed infine sommare il risulta-
to dei due prodotti semplicemen-
te premendo il tasto + dell’ad-
dizione.

L’aspetto maggiormente si-
gnificativo di quanto ora visto
consiste nel fatto che non si
presenta mai la necessita di tra-
scrivere i risultati intermedi. Cid
avviene per la presenza di quat-
tro registri destinati alla cata-
sta operativa.

LA CATASTA OPERATIVA

La catasta opetrativa consiste
in quattro registri che possiamo
identificare con il codice lette-
rale X, Y, Z, T. Il primo, X,
corrisponde  al  visualizzatore
della calcolatrice, ossia il suo
contenuto ¢ sempre disponibile
per un’immediata lettura.

Quando un numero viene im-
postato va nel registro X per
essere visualizzato. Premendo il
tasto ENTER si ricopia nel regi-
stro Y il contenuto del registro X
€ si spostano tutti i numeri di un
posto in su nella catasta.

Quando si preme un tasto
operativo (+, —, X, =, Y9
I'operazione viene eseguita sui
numeri contenuti nei registri X
e Y, e il risultato compare nel re-
gistro X per essere visualizzato.
Tutti i numeri negli altri regi-
stri automaticamente scendono
di una posizione.

Come gia detto, calcolatrici
che sembrano uguali non ope-
rano necessariamente nello stes-
so modo. Come, quindi, stabili-
re quale calcolatrice scientifica
tascabile sia pilt adatta a soddi-
sfarc le nostre esigenze? A lato
alcuni esempi di calcoli che vi
permetteranno di fare delle scel-
te comparative.



UNA MONGOLFIERA
CHE VA COL SOLE

L'ha inventato un iraniano e si
chiama Sunstat il primo pallone aero-
statico ad energia solare. E’ stato va-
rato ad Albunquerque nel Nuovo
Messico ed ha volato per pit di guat-
tro ore raggiungendo un’altezza di
3.700 metri. Il suo funzionamento ¢&
quello classico delle mongolfiere: si
alza quando I'aria al suo interno ¢ ri-
scaldata, quindi piu leggera di quella

che circonda l'involucro. Per « scal-
dare I'aria » si sono usati {ino ad oggi
i metodi pitt diversi, dal primo dei
fratelli Montgolfier di bruciare paglia
e lana con un fornello, a quello di
riempire l'involucro di idrogeno (pit
leggero dell’aria ma infiammabilissi-
mo). | palloni di oggi montano bru-
ciatori a propano, ma le bombole che
lo contengono pesano e permettonu
un massimo di autonomia di volo di
solo due-tre ore. Ogni inconveniente
invece sparisce con quel bruciatore
fisso e gratuito che & il sole! La su-
perficie del pallone, nera all'interno
¢ trasparente all’esterno, assorbe i
raggi del sole e, riscaldandosi, irradia
nuovamente l'energia assorbita. L’aria
che circola nel pallone 2 riscaldata
culla parte nera e distribuita in modo
uniforme. Il tutto completato da mi-
ni ventilatori che fanno ruotare il
pallone dandogli sempre |'esposizionc
giusta,

SCIENZA e VITA

di SILVIA MAIER

QUATTRO CHIACCHIERE
CON | DELFINI

E' bastato trasmettere sott’acqua le
vibrazioni di un ordine verbale del-
I'istruttore perché il delfino Phoenix
le capisse ed eseguisse cio che gli era
stato chiesto. E' la prima volta che.
al posto della mimica, viene usata la
parola per comunicare con quei de-
liziosi mammiferi da sempre amici
dell'uomo.

L'esperimento, uno dei tanti con-
dotti in California e nelle Hawui. fa
parte di un programma complesso ed
affascinante che mira a studiare i
meccanismi del linguaggio e prevede
di poter giungere, in futuro, a parla:
re con le diverse specie animali esi-
stenti. 1 delfini, che ci vedono poco.
hanno sviluppatissimo il senso dell’u-
dito, provvisto di un efficiente siste-
ma sonar. Esso percepisce suoni di
una frequenza fra i 4 ed i 200 chilo-
cicli (il nostro orecchio ha il suo li-
mite fra i 15 ed i 20) e col sonar invia
e riceve di rimbalzo onde al ritmo di
700 impulsi al secondo. 11 delfino
Phoenix, oltre a capire le istruzioni
della voce umana, risponde con fischi
e squittii che i nostri oscillometri tra-
ducono poi in ... parole.

UNA STELLA
COL TUO NOME

Ci sono settemilacinquecento stelle
visibili ad occhio nudo, molte delle
guali non hanno un nome se¢ non
quello della costellazione cui appar-
tengono seguito da un numero. Ma
da domani potrebbero chiamarsi per
esempio Silvia Maier, o Giorgio Bian-
chi, per la modica somma di 50 mila
lire circa, ed essere regolarmente i-
scritte nel « Registro internazionale

delle stelle », registrate alla Bibliote
ca del Congresso degli Stati Uniti ¢
chiamate obbligatoriamente cost da
tutti gli scienziati. L'idea di ovviare
alla dimenticanza degli astronomi
fondando il Registro internazionale
delle stelle € venuta a 1vor Downie.
canadese. Chi desidera dare il proprio
nome ad una stella pud scrivere a
Ron Berkeley. 112 Boulevard St. Ger-
main, 75006 Parigi allegando 200
franchi francesi. e ricevera un atte-
stato dell’avvenuto «battesimo». Tan-
to per fare un nome, Sylvie Vartan
¢ la titolare della ex stella Gemini 43.

Nell'antichita quando le stelle era-
no « pitt lontane », questo problema
era ovviato attribuendo a stelle ¢ pia-
neti appena scoperti nomi di nobili ©
illustri famiglie dell'epoce: ad csem-
pio lo stesso Galileo attribui ai satel-
liti di Saturno il nome di piancti mc-
dicei.
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IACGUINO

Long robot Koncept

Lo immaginavamo. Nemmeno
in vacanza si pud lasciar sta-
re il lavoro con crucci e proble-
mi soliti. Quasi alla cheticella
avevamo lasciato la redazione
sperando di passare inosservati
e, or € una settimana, ci stava-
mo godendo un certo riposo. Chi
scrive € Miss Kohm cui il diret-
tore, in un momento di prodiga-
lita, aveva perfino regalato un
magnifico registratorino e mini-
cuffia perché, aveva aggiunto sar-
donicamente, non fosse troppo
nuda a mare. Niente indirizzo o

telefono, ci si frega le mani, e
cosi via, per un mese pacchia,
chi si & visto si € visto e noi ci
si gode la vacanza. Oggi, insie-
me una telefonata, un telegram-
ma (e addirittura un avviso dei
carabinieri) da parte del diretto-
re perfido che aveva nascosto nel
tape un trasmettitore bip bip a
frequenza due gigahertz, di
schiaffi che li meriterebbe. Gi-
rando in elicottero ci ha indivi-
duato e quindi dalla base centra-
le goldoniana ci ha ordinato il
materiale che qui su queste pa-

gine ora trovate. Cosi tapini ec-
coci qui, scherniti dagli amici
veleggianti in surf, a far disegni
e rebus che dobbiamo poi do-
mani spedire al direttore male-
detto. Abbiamo deciso comun-
que di non rivelargli. mai le so-
luzioni per farlo piangere poi,
quando i lettori come ¢ gia suc-
cesso un’altra volta hanno inva-

so il suo ufficio e ha fatto una fi-

guraccia della madonna perché
non sapeva cosa rispondere. Si
¢ raccomandato con Miss Kohm
... facili eh, al solito, uhm date-

10 (11

3 | 5.2

12

5.4

13

5.6

1415

5.8| 6
6.2 11
6.5 19
6,7

5.%1(3.9

6.2
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mi naturalmente le soluzioni
okey arrivederci qui uno strazio
piove beati voi-mi saluti Nello...
lo tenga su eccetera cccetera.
Toh, beccati questa ora, hai vo-

glia di ballare lo ska e di anda-
re anonimo alla biblioteca cen-
trale a scartapellare i tuoi libri.
Meglio dircttore che chiedi pie-
ta ai lettori e ti faccia spiegare

frase :

9,12.1.9

VUol VEDERE

CHE C! DARANNO
IL PREMIO NOBEL
PER LA FiIsSiCh

WALTER 2

-| QUELLA cOsA

| cosTITUIRA' UNA
DELLE PIU (MPOR-
TANT! SCOPERTE
BEL MNosTRO SE(BID

di NELLO ROMANI

LA TABELLA FATTA
DALL'AUTOMA
IMPERTINENTE, LA
SCOPERTA DEL NOBEL E
UN REBUS ELETTRONICO
MIAGOLANTE.

le cose una buona volta: i tuoi
sottoposti devono pur fare le va-
canze in pace, vero piccola bel-
la Kohm che ancora nuoti felice
in questo bellissimo cocktail di
ossigeno ¢ idrogeno cosi ben fu-
si insieme da essere acqua cri-
stallina? Ah molecole amate do-
ve sarete pill: € gia settembre.

Coraggio dunque. Ecco il re-
bus, frase 9,12,1,9: qual & la fra-
se ! E ancora la vignetta con i
due scienziati che inventarono il
t ... alt, non si puo scrivere. Co-
sa inventarno e come si chiama-
no? Infine la tabella, compilata
da Long Robot: che diavolo si-
gnifica e quali cifre devono es-
sere sistemate nelle caselle vuo-
te? Direttore, e voi cari, cari
lettori, darsi da fare per le solu-
zioni che a ben guardare son
semplici. In premio, niente ov-
viamente al direttore, tre fanta-
stiche antenne nuove per autora-
dio ai tre pitt bravi che sapranno
ben spiegare il quiz della tabel-
la.

Scrivete tutti a Long Robot,
Elettronica 2000, via Goldoni
84, Milano. Per ora... arrive-
derci. Nel prossimo fascicolo so-
luzioni e vincitori.

Naturalmente non scriveteci
solo per inviare la vostra soluzio-
ne, ma anche per proporci giochi
originali di vostra creazione. For-
za, datevi da fare, Miss Kohm ha
bisogno di un poco di materiale
super da sbattere sul tavolo del
direttore, forse cosi smettera di
brontolare ¢ di minaceiare par-
lando di futuri pesanti week end
di lavoro.
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RADIOANATORI

Ricevitore 20 metri in SSB

| sistema migliore per di-

ventare radicamatori esper-
ti consiste nell’imparare prima
ad essere degli attenti SWL (o-
peratori di stazioni d’ascolto).
Mettersi lungo questo cammino
non ¢ dithcile, basta procurarsi
un buon ricevitore. Perch¢ al-
lora non autocostruirlo proprio
come ¢ nello spirito che anima
da sempre i radioamatori? Ecco
I’occasione; vi prensentiamo un
ricevitore per la banda dei 20
metri per SSB.

di FRANCO MARANGONI

entro una certa banda che com-
prende Fo (che & la frequenza
che si intende ricevere).

II VFO invece & accordato
su di una frequenza (che chia-
meremo F) tale che la differen-
za (in alcuni casi: la somma)

tra le frequenze F, ed F, dia un
valore pari a quello proprio del
filtro a quarzo.

Questo segnale (Fo— F) pas-
sa indisturbato at traverso il
filtro (XTAL FL) e viene poi
applicato ad un rivelatore a
prodotto (PROD DET) in cui
entra contemporaneamente un
segnale proveniente dal cosid-
detto BFO, accordato all’incirca
sulla frequenza propria del fil-
tro a quarzo.

All’uscita del rivelatore a pro-

Cominciamo dunque a parla-
re del circuito, ma con ordine
e per gradi. Vediamo ad esem-
pio lo schema a blocchi di un
rx supereterodina con rivelazio-
ne ssb.

Il primo blocco & costituito
dal preamplificatore d’antenna,
il cui scopo & quello di aumen-
tare 1l livello del segnale. pro-
veniente dall’antenna, compreso

CONVERSIONE DIRETTA
CON SINTONIA A VFO
PER LA RICEZIONE
DEI 14 MHZ IN SSB ED
IN TELEGRAFIA.

dotto sara disponibile un se-
gnale audio avente frequenza
pari alla differenza fra le fre-
quenze di ingresso del rivelato-
re a prodotto. Segue poi un
amplificatore di BF che coman-
da un altoparlante.
Esaminando attentamente
questo schema tipico ci si ren-
de immediatamente conto che i
primi 4 stadi servono a selezio-
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AP

nate, fra i vari segnali captati
dall’antenna, quello che interessa
trasformandolo in un altro se-
gnale di frequenza pari circa a
quella del BFO.

In tal modo si ottiene la con-
dizione adatta per avere un se-
gnale di bassa frequenza che,
amplificato, andra a comandare

analoga si avra anche mandan-
do il segnale che si desidera ri-
cevere direttamente all'ingresso
principale del rivelatore a pro-
dotto.

Sull’altro ingresso sara appli-
cato il segnale, proveniente da
un VFO, avente la circa mede-
sima frequenza del segnale ri-
cevuto: questo il principio su

versione diretta.

In figura abbiamo riportato
lo schema a blocchi del piu sem-
plice ricevitore a conversione di-
retta.

E’ evidente la grande sempli-
ficazione di progetto cui porta
un ricevitore cosi concepito. Le
sue prestazioni, comunque, pur
non eguagliando quelle di un

I'altoparlante; una condizione cui si basa il ricevitore a con- normale ricevitore per SSB,
- "',I'.l'l'l
g R
Schema eletirico del ricevitore l '_l_' ? >
con ingresso a fet. ;05 ;CT 2R3
Negli schemi a blocchi, in alto, 2 4 i
esempi di ricevitori SSB rispettivamente -—:
supereterodina, a conversione diretta,
infine il tipo a conversione diretta,
da noi usato. L2 g
2R
RN =
_'l'l'l'l'l
cis
. -
)
— i
r C(.:‘n Q2 c17
Q1 L r % u—-ll-t Q4
K?
ANT.
C CI |1 RS
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ANT.

il massimo rendimento
¢ fondamentale l'antenna adatta.

PROD PROD
——| BF PRE — el FILTRO
PET DET
VEO ANT.
=\ o
A desira, diagramma logico
del nostro ricevitore: per ottenere VFO BF

possono senz’altro venirgli com-
parate. Vediamo dunque in det-
taglio pregi e difetti del ricevi-
tore a conversione diretta, ri-
spetto a quelli di un ricevitore
supereterodina.

Esaminando lo schema a bloc-
chi salta immediatamente all’oc-
chio la sua semplicita: cid si
traduce evidentemente in una
estrema semplicitd di taratura

(basta regolare 1'oscillatore lo-
cale ed il preamplificatore sul-
la stessa frequenza) e contem-
poraneamente nel costo, davve-
ro minimo. Inoltre i componenti
impiegati sono del tutto conven-
zionali, e percid reperibilissimi:
non vi sono filtri a quarzo, non
vi sono oscillatori di conversio-
ne da mettere in passo fra loro
e nemmeno curve di risposta

YWY i ? 7 G O
R18 i l _L +
+
— - AP
cs2cas Ca0
I E
2 2 c29
|
Z =ER17 R20
R15 | |
'l'l'.l'.l' A H '__‘ (— 8 1 0 14 G
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U1 12
R14
W )05 3/4
5
3 -1
B R19 C27 C28
J- EE R16 e
) e Tees '1526 _
. —O
C15
+ R10

da controllate.

Altro notevole vantaggio, la
reiezione delle spurie: le uniche
che si possono ricevere sono
multipli interi della frequenza
di ricezione, quindi molto di-
stanti e percid estremamente at-
tenuate dai circuiti accordati di
ingresso del ricevitore.

Non esiste una frequenza
« immagine » con cui dover fa-
re i conti, o meglio ¢’& ma co-
stituisce l’altra banda laterale
ricevibile dal nostro sistema.
Cid ¢ contemporaneamente un
vantaggio ed uno svantaggio:
vantaggio nel senso che per-
mette al nostro ricevitore di
sintonizzare LSB e USB senza
alcuna commutazione, (in quan-
to in questo sistema I'una co-
stituisce I'immagine dell’altra)
e svantaggio nel senso che & in
grado di riceverle contempora-
neamente.

La larghezza di banda del ri-
cevitore ¢ percio doppia di
quella necessaria, cio¢ la selet-
tivita ¢ pitt scarsa di quella ti-
pica di un ricevitore dotato di
un buon filtro a quarzo per
SSB, ed & la medesima di un
ricevitore per AM. Altro enor-
me vantaggio € quello di avere
il VFO esattamente sulla stes-
sa frequenza di ricezione; cid
vuol dire che chi avesse inten-
zione di realizzare un ricetra-
smettitore in telegrafia potrebbe
semplicemente aggiungere quat-
tro stadi amplificatori a questo
VFO per uscire con 5 o 10
watt in antenna, sempre perfet-
tamente in isoonda con il cor-
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COMPONENTI

R1 = 220 ohm
R2 = 270 ohm
R3 = 15 Kohm
R4 = 560 ohm
R5 = 15 Kohm
R6 = 150 Kohm
R7 = 390 ohm
R8 = 2,7 Kohm
R9 = 1,5Kohm
R10 = 220 ohm

R11 = 120 Kohm
R12 = 10 Kohm
R13 = 560 ohm
R14 = 1,5 Kohm
R15 = 120 Kohm
R16 = 330 ohm
R17 = 10 Kohm
R18 = 680 ohm

R19 = 68 ohm
"R20 = 4,7 ohm
P1 = 4,7 Kohm log.
Cl =1nF
C2 =47 pF
C3 = 10nF
C4 =47 pF
C5 = 20nF
Co = 82 pF
C7 =33puF
C8 = 10nF
C9 = 12pF

C10 = 100 pF N150
C11 = 25 pF compens.

C12 = 12 pF
C13 = 20 nF
Ci14 = 220 pF
C15 = 220 yF
C16 = 20 nF
C17 = 100 nF
C18 = 270 pF
C19 =33pF
C20 = 22 nF
C21 = 100 nF
C22 = 220 uF
C23 = 220 yF
C24 = 3,3uF
CV = 2535 pF variabile
demoltiplicato
Q1 = 2N3819
Q2 = MEM 564
Q3 = 2N3819
Q4 = BC 107
Q5 = BC 107
Ul = TAA611B
D1 = 1N4148

D2 = 8,2V zener

il montaggio

L1 = 15 spire & 0,2 mm con
supporto & 8 mm pii
nucleo. Presa alla 5°
spira dal lato massa

L2 = 15 spire & 0,2 mm con
supporto & 8 mm pil

nucleo. Presa alla 5*
spira dal lato di C5

L3 = 7 spire @ 0,2 mm con
supporto J 8 mm piu
nucleo. Presa alla 2°
spira da massa




rispondente. Il progettista assi-
cura per esperienza personale
che con 5 watt in telegrafia si
colloquia con tutta I’Europa sen-
za alcuna difficolta. Si potreb-
be poi entrare in un altro sta-
dio amplificatore, sempre a tran-
sistor, e si raggiungerebbe i 40
watt input: una potenza pit
che rispettabile.

Il fatto di avere l'oscillatore
locale esattamente sulla stessa
frequenza che si vuole ricevere
semplifica inoltre la taratura
della scala parlante: basta con-
trollare, con un frequenzime-
ro o con un altro ricevitore, la
frequenza generata dal nostro
VFO ed immediatamente si sa-
pra la frequenza su cui stiamo
ricevendo.

Esaminiamo ora insieme lo
schema a blocchi del progetto.

Si ¢ ritenuto opportuno inse-
rire altri due stadi in pit ri-
spetto allo schema considerato
in precedenza.

Il ptimo & un semplicissimo
preamplificatore d’antenna, il se-
condo invece ¢ un filtro di bas-

Sopra, vista d'insieme del
prototipo. In basso, pannello frontale.
Al centro & prevista una presa
per l'ascolto in cuffia.

sa frequenza, in grado di forni-
re una selettivita pitt che buo-
na. Questo secondo stadio, pur
costituito da un paio di tran-
sistor di guadagno decisamente
elevato, in realtd amplifica po-
co. Cido ¢ dovuto all’attenuazio-
ne fornita dai gruppi R-C che
agiscono quali filtri di bassa fre-
quenza.

SCHEMA ELETTRICO

Il primo stadio, il preampli-
ficatore d’antenna, ¢ del tutto
convenzionale. Esso & costituito
da T1, un FET a basso rumore.
Il guadagno di questa sezione
¢ tenuto abbastanza basso: la
sua funzione & semplicemente
quella di lasciar passare dall’an-
tenna la sola banda dei 14
MHz. Se cosi non fosse il rive-
latore a prodotto, T2, rimarreb-
be saturato da qualunque segna-
le forte, su qualunque frequen-
za compresa fra le onde medie
e le UHF.

Chi desiderasse semplificare
ulteriormente il progetto, co-
munque, potra eliminare l'inte-
ro preamplificatore, cioe CI,
L1, C2, €3, C5, €6, C7, Rl ¢
T1 collegando direttamente in
parallelo ad R3 il condesatore
C4 ed una bobina uguale alla
L2, ma senza presa.

L’accoppiamento con l’anten-
na avverra tramite un avvolgi-
mento composto da 1 o 2 spire
di filo smaltato intercalate fra
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quelle di L2, e disposte sul suo
lato freddo (quello ciog collega-
to a massa). In tal modo si ot-
tiene una perdita di sensibilita
non troppo consistente, com-
pensata comunque dall’ulteriore
semplificazione di costruzione.

Torniamo allo schema elet-
trico.

[l rivelatore a prodotto & T2,
un MOS a doppio gate. Sul ga-
te 1 (il pit sensibile) entra il
segnale proveniente dall’ampli-
ficatore RF. Sul gate 2 & pre-
sente invece il segnale del no-
stro VFO, costituito dal transi-
stor T3. La stabilita di questo
oscillatore & mclto buona, a
patto che si fissino con collante
o cera le spire della bobina
L3, e che si impieghi per C10
un condensatore NPO oppure
N 150.

| transistor T4 e T5 agisco-
no come preamplificatori di
bassa frequenza. La loro unica
funzione € di recuperare I’at-
tenuazione fornita dai circuiti
passa-basso e passa-alto, che so-
no (come gia detto) gli organi
preposti alla selettivita del rice-
vitore.

[ circuiti passa-basso sono
quattro, precisamente uno for-
mato dall'impedenza d’uscita di
T2 con C16, uno da R11 con
C18, uno dall’impedenza d’usci-
ta di T4 con C20, e l'ultimo da
R14 con C21.
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I circuiti passa-alto sono in-
vece due: C17 con l'impedenza
d’ingresso di T4, C19 con I'im-
pedenza presentata dal circuito
fino a T5 e C24 con P1. Oltre
a questi, anche i componenti
relativi al circuito integrato di
BF sono stati dimensionati in
modo da limitarne il responso
alle frequenze alte.

In figura trovate riportato il
disegno del circuito stampato im-
piegato per il prototipo.

La parte tratteggiata ¢ quella
che dovrete completare voi stes-
si, in funzione delle dimensioni
del variabile che vorrete adotta-
re. Nel prototipo si & preferito
montarlo esternamente in accop-
piamento alla demoltiplica.

LA REALIZZAZIONE PRATICA

Chi decide di montare il va-
riabile sullo stampato dovra co-
munque ricordarsi di fissare
molto saldamente (tramite 4 vi-

La basettu & stuta montatd in un
contenitore estraibile e, sempre
all'interno, é stato fissato un
piccolo altoparlante per 'ascolto.
La commutazione AP/cuffia avviene
tramite jack con deviatore.

ti almeno) lo stampato stesso
al telaio, in corrispondenza del
variabile. Questa precauzione &
assolutamente  indispensabile,
poiché un’instabilita di origine
meccanica dell’oscillatore locale
porterebbe ad una sintonia dif-
ficoltosa se non addirittura im-
possibile.

Per lo stesso motivo & prefe-
ribile che il variabile impiegato
sia gia demoltiplicato, e che sul
suo perno sia fissata un’altra
demoltiplica.

Per avere una buona sinto-
nia della SSB sulla banda dei
20 metri ¢ indispensabile che
la demoltiplica totale sia fra 10
e 20. Nel prototipo l'aberino
compie una rotazione globale di
540 gradi. L’escursione utilizza-
ta ¢ di soli 315 gradi su 540;
in questo modo viene elimina-
to I’effetto di non-linearitd comu-
ne a quasi tutti i variabili al-
I'inizio ed alla fine della corsa,
e se anche ne impiegaste uno
con le armature a forma di se-
micerchio avrete la certezza del-
’assoluta costanza della varia-
zione di frequenza con lo spo-
stamento angolare.

Le divisioni, sulla scala par-
lante, & bene siano di soli 10
KHz sicché, secondo le teorie
dell’errore, il massimo difetto
di lettura che si potrebbe com-
piere sarebbe di soli 5 KHz.

In realta, visto che I’errore
di non linearitd del variabile &
molto, molto minore di quello
di lettura, sarebbe assolutamen-
te legittimo riportare sulla sca-
la di sintonia divisioni di soli
2 KHz. L’errore che si pud
commettere su tutta la scala non
¢ comunque mai superiore a
+ o — 1 KHz rispetto alla fre-
quenza ricevuta, e questo (ve
lo assicuriamo) & un risultato
senz’altro migliore di quello che



L’rx opera nella banda dei
20 m destinata ai radioamatori.
Per informazioni su come
richiedere la licenza per OM ed
SWL rivolgersi all’ARI,
via Scarlatti 31, Milano.

si pud pretendere da molti ri-
cetrasmettitori professionali in
cui, anche se la tolleranza di
lettura & di soli 500 Hz, in
realta Ierrore che si pud com-
mettere &, in certi punti, supe-
riore a 2 KHz.

E’ bene anche che I'alberino
atto a sorreggere la manopola
non tocchi affatto il telaio nel
punto in cui praticherete il fo-
ro per farlo uscire all’esterno,
e questo per evitare contatti
striscianti che renderebbero dif-
ficoltosa la sintonia.

Il telaio deve essere ovvia-
mente metallico, e lo stampato
deve essere saldamente fissato
tramite viti,

Da quanto detto avrete capi-
to che & indispensabile curare
al. massimo 1’esecuzione mecca-
nica di questo progetto; lavora-
te con cura, con attenzione e
senza fretta, o vi ritroverete con
un ricevitore che anziché note-
voli soddisfazioni vi dara gros-
se delusioni.

Questa fase ¢ molto semplice:
tuttavia € importante eseguirla
con attenzione, in particolare
per quanto riguarda la « mes-
sa in passo » della frequenza
letta con quella ricevuta. Per
queste operazioni ¢ utile impie-
gare un cacciavite di plastica
oppure di fibra, reperibile pres-
so ogni negozio di materiale e-
lettrico.

Prima operazione: si dispor-
ra innanzitutto la manopola di
sintonia su 14,000 MHz. A que-
sto punto si dovra regolare il
nucleo della bobina L3 in mo-
do che il nostro oscillatore la-
vori effettivamente su 14,000
MHz. Questa condizione si po-
tra agevolmente verificare tra-
mite un frequenzimetro digita-
le, accoppiato lascamente ad
L3, oppure tramite un ricevito-

re professionale con I’antenna
costituita da un pezzettino di
filo non troppo vicino alla L3
stessa. Chi dispone di un fre-
quenzimetro digitale dovra agi-
re sul nucleo della bobina L3
fino a leggere sul frequenzime-
tro 14,000. Chi ha invece a di-
sposizione un ricevitore perfet-
tamente tarato dovra regolare
L3 in modo da ascoltare la
portante generata dal VFO nel
ricevitore. In alternativa si po-
tra impiegare un generatore ac-
cordato a 14,000 MHz. Si re-
golera ora L3 in modo da ascol-
tare in altoparlante un fischio;
nel solo caso in cui non fosse
possibile mandare in porto la
prima operazione, & possibile
ajutarsi tramite C11.

Seconda operazione: si di-
sporra la manopola di sintonia
su 14,350 MHz, poi si agira
su Cl11 fino a portare la fre-
quenza di oscillazione a 14,350.
Anche questa condizione si po-

tra ottenere, analogamente alla
precedente, tramite un frequne-
zimetro digitale, un ricevitore
tarato, oppure un generatore di
segnali. Nel solo caso in cui
non fosse possibile mandare in
porto questa seconda operazio-
ne & possibile aiutarsi tramite
il nucleo di L3.

Queste due operazioni dovran-
no essere ripetute, nell’ordine,
pitt e pilt volte fino a quando,
cioé, non si richieda pit il ri-
tocco né di Cl11 ne del nucleo
di L3. A questo punto la scala
¢ perfettamente tarata.

I nuclei delle bobine L1 ed
L2 andranno semplicemente ta-
rati per la massima sensibilita
a 14, 150 MHz circa.

E’ evidente che I’antenna con-
sigliata questo ricevitore dovra
essere adatta per i 14 MHz.
L’impedenza prevista ¢ di 52 o
75 ohm.

Un ultimo avvertimento: in
alcuni integrati TAA611 collau-
dati si € notata una certa ten-
denza all’innesco, in un circuito
ad elevato guadagno come
questo.

Eventualmente foste sfortuna-
ti, ricordate che per eliminare
'inconveniente basta collegare
un condensatore da qualche mi-
gliaio di pF tra il piedino 3 ed
un punto di massa del circuito
stampato, vicino ad una delle
viti di fissaggio della basetta.
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DIDATTICA

L’oscillatore sinusoidale

Uno dei principali problemi

che si incontrano nello stu-
dio e nella progettazione degli
amplificatori & quello della stabi-
lita, in quanto in un amplifica-
tore non devono comparire fe-
nomeni oscillatori che ne com-
promettano il funzionamento.
La possibilita che un amplifi-
catore produca delle oscillazio-
ni € da attribuire alla presen-

ASPETTI TEORICI E PRATICI
DELLA PROGETTAZIONE
DI CIRCUITI
PER LA COSTRUZIONE
DI OSCILLATORI
SINUSOIDALI CON TRAN-
SISTOR E AMPLIFICATORI
OPERAZIONALIL

di ALDO DEL FAVERO

re delle frequenze nei confron-
ti delle quali lo sfasamento com-
plessivo prodotto dalla spira ri-
sulta nullo e per le quali la rea-
zione diviene dunque positiva.
Un amplificatore reazionato,
quindi, deve essere stabile non
solo nel campo di frequenze in
cui lo si utilizza, ma in tutto lo
spettro di frequenze. Esistono
dei criteri per lo studio della

za di un qualunque disturbo
che, trovando condizioni parti-
colarmente favorevoli, possa in-
crementarsi e persistere indefi-
nitamente. Cid accade sempre
quando l'amplificatore presenta
una reazione positiva: infatti,
in tal caso, un disturbo che na-
sca in un punto del circuito per-
corre la spira di reazione e si
ripresenta nel punto di origine
con caratteristiche di ampiezza
e di fase tali da accentuare ul-

teriormente il fenomeno. Natu-
ralmente una reazione negativa
compie una funzione opposta,
cio¢ tende a smorzare qualsiasi
squilibrio che si possa manife-
stare, rendendo il sistema sta-
bile. Ma occorre osservare che
anche un amplificatore proget-
tato per avere una reazione ne-
gativa puod avere la tendenza ad
oscillare: infatti se la spira di
reazione contiene qualche ele-
mento reattivo, vi possono esse-

stabilita ¢ dei metodi generali
di compensazione che consisto-
no nel modificare in modo op-
portuno il circuito dell’amplifi-
catore. Noi non ci occuperemo
di tali questioni, il cui aspetto
teorico presenta un grado di
difficolta piuttosto elevato: que-
sto discorso introduttivo ci & pe-
rd servito per sottolineare co-
me un certo dispositivo ampli-
ficatore possa essere in grado
di produrre segnali anche in as-
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SISTEMA
INSTABILE

Teozrione Posi tiva

OSCILLATORE

senza di una sorgente esterna.
In pratica, quindi, ¢ possibile
sfruttare vantaggiosamente la
tendenza ad oscillare che un
amplificatore pud presentare,
per realizzare dei circuiti capa-
ci di generare spontaneamente
determinate forme d’onda, cir-
cuiti a cui comunemente si da
il nome di oscillatori. Le forme
d’onda che si possono ottenere
sono tipicamente due: sinusoi-
dale ed impulsiva. Noi ¢i oc-
cuperemo ora degli oscillatori
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sinusoidali. Per comprendetre
come una certa oscillazione che
nasce in un punto del circuito
possa autosostenersi, facciamo
le seguenti considerazioni. Sup-
poniamo di porre in cascata un
amplificatore con funzione di
trasferimento A ed una rete di
reazione con funzione di trasfe-
rimento B senza chiudere l’a-
nello di reazione: allora, posto
un segnale x; all'ingresso del-
I’amplificatore, in uscita all’am-
nlificatore si ha un segnale Ax;

Un sistema a reazione positiva
tende ad essere instabile
perché qualsiasi squilibrio viene
incrementato. Gli oscillatori sono
dei generatori d’onda;
in basso ne é rappresentato uno
ad anello aperto dove
il prodotio AB ¢ il guadagno
di spira.

¢ in uscita alla rete di reazione
si ha un segnale ABx;. La fun-
zione di trasferimento AB, det-
ta guadagno di spira, dipende
dalla frequenza del segnale che
stiamo considerando ed ¢ quin-
di un numero complesso carat-
terizzato da un certo modulo
ed una certa fase. Se ora im-
maginiamo che, ad una data
frequenza, si ottenga AB = 1,
allora il segnale di uscita egua-
glia in ampiezza e fase quello
di ingresso dunque, se si chiu-
de la spira di reazione, un’oscil-
lazione che soddisfi la condizio-
ne scritta & in grado di auto-
sostenersi € di mantenere inal-
terata la propria forma. Se fac-
ciamo [Dipotesi aggiuntiva che
'intero circuito operi linearmen-

" te e che I'amplificatore e la re-

te di reazione contengano ele-
menti reattivi, ['unica forma
d’onda in grado di mantenere
la propria forma nell’attraver-
sare la rete € una forma d’on-
da sinusoidale, quindi I’'unica
oscillazione che pud soddisfare
la condizione ¢ un’oscillazione
di tipo sinusoidale. La condizio-
ne AB = 1 viene detta condi-
zione di oscillazione od anche
criterio di Barkhausen.

In pratica dunque il circuito
pud oscillare ad una frequenza
tale per cui lo sfasamento com-
plessivo lungo la spira di rea-
zione sia nullo ¢ il guadagno di
spira sia unitario. Cio¢, tenendo
conto che AB & un numero com-
plesso, il criterio implica che
Im (AB) = 0 ¢ Re(AB) = 1,
dove si sono usate le notazioni
Im e Re per indicare rispetti-




Se il prodotto AB vale 1,
l'oscillazione & in grado di auto-
sostenersi indefinitivamente. Se AB
scende soito 1, l'oscillazione cessa.
In basso, esempio di oscillatore
sinusoidale a ponte di Wien
con amplificatore operazionale dove
¢ evidente la formula
per il calcolo della frequen:za.

vamente la parte immaginaria
¢ la parte reale del numero
complesso AB. La soluzione del-
la prima permette di calcolare
la frequenza f, di oscillazione,
mentre la seconda permette di
determinare i parametri del cir-
cuito affinché il circuito stesso
possa oscillare. La condizione
di oscillazione indica semplice-
mente che, se nasce un’oscilla-
zione la cui frequenza soddisfa
la condizione stessa, questa &
in grado di autosostenersi inde-
finitamente.

Ma come si pud essere sicuri
che si inneschi l'oscillazione?
Innanzitutto c’¢ da dire che,
poiché¢ in qualsiasi dispositivo
elettronico € sempre presente
un segnale di rumore, sicura-
mente nell’oscillatore & sempre
presente una frequenza tale da
soddisfare la condizione di o-
scillazione: da questo punto di
vista, quindi, I’entrata in oscil-
lazione ¢ sempre assicurata. Ma
cid non ¢ del tutto sufficiente.
La condizione AB = 1, infatti,
¢ in pratica irrealizzabile se si
tiene conto che vari fenomeni,
come la temperatura, tendono
a modificare certi parametri, ti-
picamente quelli dei dispositivi
attivi, col risultato di alterare,
durante il funzicnamento, il va-
lore di AB.

Naturalmente se AB diviene
infericre a 1 le oscillazioni si
interrompono: ¢ dunque neces-
sario, nei casi pratici, fare in
modo che AB sia leggermente
superiore a 1 per cautelarsi con-
tro accidentali fluttuazioni dei
parametri che possono portare

SZAVAVAY
oscillatone «a
Pontc L When

AB al di sotto dell’unita.

Il fatto che il guadagno di
spira debba essere, nei casi rea-
li, leggermente maggiore di uno,
provoca perd una mancanza di
stabilita dell’ampiezza dell’oscil-
lazione in quanto questa tende
in tal caso ad aumentare. Se
non si fa in modo di controllare
I’ampiezza, essa viene delimita-
ta unicamente dall’entrata in
gioco delle non linearitd tipi-
che dei dispositivi attivi, con
conseguente distorsione della

forma d’onda generata,
Vediamo ora un esempio di
oscillatore sinusoidale che utiliz-
za come amplificatore un ope-
razionale e come rete di reazio-
ne un ponte: l'oscillatore pren-
de il nome di oscillatore a pon-
te di Wien. La sua analisi ri-
chiederebbe numerosi passaggi
matematici, percid ci limitere-
mo a descriverla per sommi ca-
pi, lasciando eventualmente al
lettore il compito di approfon-
dire 1 vari punti. Osserviamo
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A destra, schema elettrico
che riporta il metodo per calcolare
il guadagno di spira AB.
Sotto, oscillatore a ponte di Wien
a 30 Hz. In basso, modifica
all’oscillatore per ottenere
una maggiore stabilita.

lo schema in figura, in cui la
reazione positiva (sul terminale
non invertente dell’operaziona-
le) ¢ determinata da una rete
RC. Per calcolare il guadagno
di spira AB apriamo l’anello di
reazione nel punto P, quindi
calcoliamo la funzione di tra-
sferimento applicando un gene-
ratore di tensione esterno Vg
per cui AB = vo/vg = Vo/Vi -
Vi/ve. Il rapporto vo/vi & pari
al guadagno A, dell’operaziona-
le, mentre il rapporto vi/vy = B
va calcolato in funzione dei pa-
rametri del ponte. Posto v; =
v2 — Vi, ¢ piuttosto semplice
calcolare il valore di B: a causa
della presenza dei condensatori,
B risulta funzione di jw ed &
quindi una grandezza comples-
sa. A questo punto si applica
la condizione Im(AB) = O, os-
sia si pone uguale a zero la
parte immaginaria di AB: si tro-
va facilmente che la condizione
e verificata w, = 1/RC, che
rappresenta dunque la pulsazio-
ne di oscillazione.

La frequenza di oscillazione
¢ allora f, = 1/ 7 RC. A que-
sta frequenza il valore di AB
risulta essere AB = A, (1/3 —
Ra2/Ri+Ry), valore che deve es-
sere posto uguale a 1. In tal
modo si ricava: R;/R;+R;, =
1/3 — 1/A,. A seconda del
valore di A, cambia il valore
che deve assumere il rapporto
R2/Ri+R..

Poich¢ un operazione ha un
guadagno A,—> oo, segue che
RQ/R1—|—R2 — ]/3

In definitiva il valore di R,
deve essere doppio di quello
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C_— R stabclita
m ampiezza
di Ra. 0,0053p. F. Scegliendo il valore

Questi risultati ci consentono
di eseguire, a titolo di esempio,
il seguente progetto pratico.
Supponiamo di voler realizzare
un oscillatore a ponte che oscil-
li ad una frequenza di circa 30
KHz utilizzando un operaziona-
le L141. Per prima cosa fissia-
mo una R = 1 Kohm e calco-
liamo il valore che deve avere
C affinch¢ la frequenza sia
quella richiesta: C = 1/2=nf,
R = 12«30 = 16* : 10" =

standard 4700 pF, la frequenza
di oscillazione ¢ di circa 34
KHz. Dovendo poi essere Ry =
2R; e non volendo ricorrere a
resistenze molto precise, ¢ pre-
feribile inserire un potenzia-
mento che consenta di trovare
la condizione di oscillazione
sperimentalmente.

Una delle possibili soluzioni
¢ allora Ry = 6,8 K, con un po-
tenziometro da 1 K in serie ad
una resistenza da 2,7 K a co-



2.7K
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stituire la Ro.

Normalmente per un oscilla-
tore si richiede la stabilita sia
dell’ampiezza che della frequen-
za di oscillazione. Vediamo dap-
prima quali modifiche al circui-
to possono rendere stabile 1’am-
piezza delle oscillazioni. Come
si ¢ detto precedentemente, al-
cuni parametri dei componenti
possono fluttuare nel tempo, o
per deriva termica o per invec-
chiamento: a causa di cio il va-
lore di AB pud mutare e pro-

vocare una variazione d’ampiez-
za nelle oscillazioni. Il sistema
che vedremo consiste nel far
variare automaticamente B qua-
lora A dovesse cambiare: per
realizzare cio si inserisce, al po-
sto della resistenza R, un ter-
mistore a coefficiente di tempe-
ratura positivo (PTC). Il mec-
canismo di controllo automati-
co del B & allora il seguente:
se diminuisce per una qualsiasi
ragione A, allora diminuisce la
tensione di uscita e conseguen-

Nel primo disegno, schemu
di principio di un oscillatore
risonante LC. Seguono due illustra-
zioni sulle proprieta piezoeletiriche
di alcuni cristalli con
conseguenti possibilita di utilizza-
zione pratica (quarzi).

temente diminuisce la corrente
che passa nel PTC; quindi la
temperatura del PTC diminui-
sce e diminuisce la sua resi-
stenza; diminuendo il valore di
R, aumenta il valore di B, dun-
que il prodotto AB rimane so-
stanzialmente costante. Natural-
mente se A dovesse aumentare
si avrebbe il procedimento in-
Verso.

LA STABILITA’

Per quanto riguarda la stabi-
lita in frequenza occorre osser-
vare che in questo caso i pro-
blemi derivano dai componenti
da cui dipende la frequenza di
oscillazione: se tali componen-
ti variano nel tempo, ad esem-
pio perché varia la temperatu-
ra, la frequenza risulta modifi-
cata. Un tipo di oscillatore che
ha una buona stabilitad in fre-
quenza e l'oscillatore a circuito
risonante LC (detto anche a
circuito accordato) purche il
fattore di merito Q del circuito
risonante sia abbastanza eleva-
to. Per questo oscillatore la fre-
quenza di oscillazione & 1/2=w
V LC: il vantaggio offerto deri-
va dalla possibilita di variare la
frequenza di oscillazione agen-
do su un solo componente, ad
esempio inserendo una capacita
oppure un’induttanza variabile.
Una sua tipica utilizzazione si
ha nel campo delle radiotra-
smissioni. Se si vuole ottenere
perd un’eccezionale stabilita in
frequenza si deve ricorrere agli
oscillatori a quarzo.
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APPLICAZIONI

Per un voltmetro a led

osa c¢’e di pitt comodo di un
C voltmetro a led, quando si &
voluttuosamente sprofondati in
poltrona a modulare in un loca-
le poco illuminato, e si vuol con-
trollare che tutta la catena di ap-
parati CB funzioni correttamen-
te?
Da poco tempo la National ha

‘i"’?"- ’!’} 3’ 37;.:'
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lanciato sul mercato un nuovo in-
tegrato in grado di fornire un’in-
dicazione voltmetrica tramite
dieci led, con la possibilita di
prcgrammare la differenza di po-
tenziale di accensione dei vari
led.

Questo integrato, 'LM3914, ¢
formato internamente da -Jieci
comparatori e di dieci partitori
resistivi che determinano appros-
simativamente il livello di accen-

sione dei vari stadi; per non li-
mitare la sua flessibilita & anche
prevista una sorgente di riferi-
mento di 1,2 V che modifica, me-
diante una resistenza opportuna-
mente collegata, il voltaggio del
riferimento ed & possibile anche
cambiare |’estensione della gam-
ma, comprimendola o espanden-

T

LA TENSIONE MISURATA
DI MEZZO VOLT IN
MEZZO VOLT CON UNA
PRECISA SCALA LUMINQOSA.
IDEALE PER ALIMENTATORI
E CONTROLLO BATTERIA
PER AUTOVETTURE.

di ARTURO LENARDUZZI

dola secondo le proprie necessita.

Per il nostro voltmetro abbia-
mo scelto dei valori tali da deter-
minare un’estensione della gam-
ma rappresentata da 10,5 a 15
volt, il che permette un control-
lo pitt che accurato dell’alimen-
tazione.

Normalmente la gamma del-

Ty e
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'integrato ¢ compresa fra 0,12
V per l'accensione del primo led
e 1,2 V per I'accensione dell'ul-
timo; con le nostre modifiche il
primo led si accendera a 10,5 V,
il secondoa 11V, il terzoa 11,5
V e cosi via di mezzo volt alla
volta fino a 15 V. La gamma ri-
sulta quindi espansa a 5 V.

Per evitare dieci resistenze per
la limitazione dell’assorbimento
dei led, il voltmetro da un'indi-
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DA MONTARE SULL'AUTO

Un indicatore di tensione
cosl ¢ particolarmente adatto
anche ad essere installato a
bordo dell’auto perché il suo
campo di funzionamento co-
pre giusto lo spazio di varia-
zione in tensione che pud ave-
re la batteria della vettura nei
passaggi da minimo a massi-
mo.

Per applicarlo al cruscotto
non esistono particolari pro-
blemi; il collegamento avvie-
ne sempre tramite il termina-
le positivo e negativo ed in
questo caso é bene prelevare
tensione da un punto in cui
Ialimentazione giunga solo
ruotando la chiave di accen-
sione.

Naturalmente la taratura
deve essere compiuta in labo-
ratorio, perché non e possibi-
le agire sulla batteria dell’au-
to per modificare la tensione,
a meno di costruire un circui-
to per l'occasione.

Costruite quindi I'apparec-

chio, regolatelo con cura in

laboratorio, bloccate | due
trimmer con un poco di smal-
to per unghie o vernicetta iso-
lante e procedete al suo mon-
taggio sull’automobile.

Vedrete che il dispositivo vi
sara utilissimo perché consen-
te di tenere costantemente sot-
t'occhio la tensione della bat-
teria, ma soprattutto perché
potete valutare con immedia-
tezza le reazioni dell’accumu-
latore al ciclo di ricarica du-
rante | momenti in cui il mo-
fore e acceso.
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Schema elettrico: R3 ed R4 hanno il compito di stabilire i limiti
di banda del voltmetro.

cazione a punto luminoso, mal-
grado il circuito preveda anche
I'indicazione a striscia luminosa:
chi volesse la striscia dovra scol-
legare il piedino 9 dal piedino
11 e dovra collegare il piedino
9 al positivo dell’alimentazione;
dovra perd anche aggiungere del-
le resistenze (da 470 ohm van-
no bene) al catodo di ogni led.

Per evitare di contare ogni vol-
ta i led per sapere a che livello
siamo, e magari per dare il toc-
co di classe, consigliamo di usa-
re per i primi due e gli ultimi
tre led il colore rosso, e questi
ci indicheranno una situazione
anormale, e per i cinque led cen-

trali il verde, ad indicare la nor-
malita. Il montaggio dell’indica-
tore, anche come realizzazione
dello stampato, non presenia
noie data I’estrema semplicita del
circuito; cosi l'attenzione andra
tutta al ccllegamento dei dieci
led, unici componenti polarizza-
ti impiegati nel circuito. Per evi-
tare un’indicazione poco precisa
da parte del primo e dell’ultimo
led, sono presenti due trimmer
di taratura: R3 per la regolazio-
ne dei 15 V e per l’accensione
dell’ultimo led, R4 per l'accen-
sione del primo led.

Il collaudo & un’operazione e-
stremamente semplice. Sono ne-



il montaggio

COMPONENTI

R1 = 4,7 Kohm
R2 = 1,2 Kohm
R3 = 4,7 Kohm
R4 = 4,7 Kohm
Ul = LM 3914

LED = 10 diodi led

cessari un alimentatore regolabi-
le (se avete realizzato quello pre-
visto per la Led line sulla quale
proponiamo Il’inserimento non
c’¢ problema) ed un tester sele-
zionato sulla portata veltmetrica.

Colleghiamo il positivo ed il
negativo dell’alimentatore ai ca-
pi di ingresso del tester e rego-
liamo I’alimentatore fino ad ot-
tenere in uscita 10,5 volt. Ades-
so il voltmetro a led pud essere
collegato per la taratura. Quan-
do il misuratore a led & alimen-
tato dovra accendersi esclusiva-
mente L1, ossia il led destinato
ad indicare 10,5 volt. Se cosi
non fosse si deve regolare R4 si-

— A

LED E TENSIONI

Il campo di lavoro del volt-
metro a led & compreso fra
10,5 e 15 volt e l'indicazione
di ogni led corrisponde a que-
sti valori di tensione:

L1 = 10,5 volt

L2 = 11 volt

no a che L1 si accendera. Proce-
dura analoga seguirete per stabi-
lire I'accensione dell’ultimo led
(L10), destinato ad indicare la
presenza di 15 volt. Si porta
quindi I’alimentatore a 15 volt,
si regola R3 sinc a che .10 & ac-
ceso, ed il gioco ¢ fatto.

Se l'apparecchio rispetta tali
condizioni i led si accenderanno
scalarmente procedendo di mez-
zo volt in mezzo volt.

CAMBIARE TENSIONI

Questo voltmetro offre molte e
varie possibilita d’uso e siamo
certi che quando ne avrete co-
struito uno starete gia pensando

L3 = 11,5 voli

L4 = 12 volt
L5 = 12,5 volt
L6 = 13 volt
L7 = 13,5 volt
L8 = 14 volt
L9 = 14,5 voli
L10 = 15 volt

a chissa quante applicazioni. Be-
ne, state tranquilli, I'integrato &
versatilissimo e vi permettera di
metterle in pratica tutte. Ad e-
sempio, serve un voltmetro per
la batteria della moto? Cambiate
la taratura di R3 ed R4 in modo
che L5 si accenda a 6 volt.

Avete certo gia capito il trucco
per I'impiego dell'LM 3914: ba-
sta agire sui trimmer ed il suo
campo di lavoro si adegua alle
necessita. Se il valore dei trim-
mer fosse troppo basso per 1'uso
richiesto basta aumentarlo e pre-
vedere che il led centrale si ac-
cenda al valore di tensione da
tenere sotto controllo.
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METEORDLOGIA

Meteo Computer Kit

struire una vera stazione
metcorologica in grado di for-
nire tutti gli elementi necessari
per prevedere ed analizzare 1’e-
voluzione dei fenomeni atmosfe-
rici. La proposta ¢ della Heath-
kit e viene dagli Stati Uniti.
Tuttavia non € necessario anda-
re fin laggili per procurarsene

Da oggi ¢ possibile autoco-

possibilita della stazione meteo-
rologica con gestione a micro-
computer.

La stazione meteorologica
computerizzata Heathkit & 1'u-
nico apparecchio del genere di-
sponibile oggi. In un unico mo-
dulo questo strumento, basato
sui microprocessori, indica 1'o-
ra, la data, la temperatura e-

Vora e la data delle raffiche di
vento, l'ora e la data della pres-
sione barometrica minima e
massima e segnala anche se la
pressione sta salendo o scenden-
do ed il tasso di cambiamento
per ora, un fattore questo molto
importante nelle previsioni del
tempo.

La stazione usa un trasmet-

una, basta rivolgersi alla Larir,
V.le Premuda 38/a, Milano, che
ne cura I'importazione.
L’apparecchio, visto per la
ptima volta in [Italia a giugno
in occasione della Bias Microe-
lettronica 80, & decisamente in-
teressante e quantomeno inso-
lito. Ci siamo dunque procura-
ti un poco di documentazioni e
vi raccontiamo quali sono le
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sterna ed interna in gradi cen-
tigradi e Fahrenheit), la direzio-
ne e la velocita del vento (in
nodi, miglia/ore e kilometri/
ora) e la pressione atmosferica
(in pollici di mercurio e milli-
bar). Inoltre visualizza la velo-
cita media del vento e calcola
il suo fattore di raffreddamento.
Riporta l'ora e la data delle
temperature minima e massima,

titore remoto con coppe ane-
mometriche e banderuola ane-
moscopica studiate nel tunnel
del vento, ed una nuova tecno-
logia a sensori infrarossi per
una precisione piu alta di quel-
la degli indicatori convenziona-
li. Il trasmettitore si monta
aste d’antenna ed & collegato
all’apparecchio con un cavo
multiplo ad 8 capi.



di ELENA GORGATO & FRANCO TAGLIABUE

DAGLI STATI UNITI UNA NUOVA PROPOSTA IN SCATOLA
DI MONTAGGIO PER CHI SI DEDICA ALLO STUDIO

DEI FENOMEMiI ATMOSFERICI.

UN MICROCOMPUTER

RICEVE DATI DALLE PERIFERICHE DI CAPTAZIONE E LI
TRADUJCE IN VALORI NORMALIZZATI E
COSTANTEMENTE RAFFRONTABILI FRA LORO.

L’apparecchio & dotato di ba-
setta per il collegamento ad un
chimografo per avere registra-
zioni permanenti della tempe-
ratura e della pressione atmo-
sferica, ed anche di un’uscita
per il collegamento ad un com-
puter per ricerche sistematiche
sul tempo.

LLa stazione pud essere colle-

dato e pronto per l'utilizzazione.

Purtroppo il manuale di i-
struzioni in lingua inglese crea
talvolta problemi di compren-
sione. con i suoi termini tecnici
o di gergo che non appaiono
in genere nel dizionario; con
un poco di pazienza, perd la
difficolta ¢ sormontabile cosi co-
me. con un po’ di pazienza e
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AERONAUTICA MILITARE
SERVIZIO METEOROLOGICO
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SITUAZIONE del tempo olle ore

TMG del giorno 22/ ¢/ fo.

Cenlre ¢i: & ‘
A=ALTA pressiong FRONTE FREBDO
B = BASSA pressione ‘
-mt R A
ISOBARE FRONTE CALDO

Previsioni del tempo sul Corriere
della Sera del 22-6-80 riguardanti
iutta 'Europa. Con il meieo computer
si pud preparare una tabella
analoga ma ovviamente di zona

molto, molto pit limitata.

gata ad una batteria esterna per
mantenere il contenuto delle
memorie anche in caso di inter-
ruzione dall’alimentazione di re-
te. Il dispositivo viene fornito
in kit, con un completo e det-
tagliato manuale di istruzioni
per il montaggio (in inglese),
completo di tutti i pezzi (esclu-
so il cavo multiplo di collega-
mento), oppure montato, collau-

molto spirito di osservazione, si
arriva ben presto a poter inter-
pretare i dati precisi che 1'appa-
recchio € in grado di fornire.

Adesso tocca a voi. Avete
deciso di installare un osserva-
torio meteorologico sul tetto di
casa? Se si, scrivete alla Larir
e chiedete tutte le informazioni
che vi servono e in quali negozi
si pud acquistare.

vento
&
tuono

generatore
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Fulmini e saette, tempeste ed uraga-
ni... Tutto facile elettronicamente. Un
progetto semplice da realizzare (vedi
Elettronica 2000 di maggio) ed adatto
per complessi musicali, discoteche e
per fantasiose applicazioni dei suoni
della natura. Il generatore di effetti
per la sintesi dei suoni del vento e
del tuono & disponibile in scatola di
montaggio scrivendo ad Elettronica
2000. La confezione comprende i com-
ponenti elettronici, il circuito stam-
pato gia forato ed il trasformatore di
alimentazione (contenitore escluso).
Il costo & di lire 22 mila (per spedi-
zioni contrassegno piu lire 1.000).

ELETTRONICA 2000

via Goldoni 84, Milano
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LABORATORIO

L’oscilloscopio sul tv

Quanti sono i dilettanti nel
campo dell’elettronica che
desidererebbero possedere un o-
scilloscopio, sia pur modesto,
per visualizzare le varie forme
d’onda generate dai molteplici
circuiti elettronici? Certamente

molti! Ed eccoli soddisfatti con
una proposta che consente di
trasformare con modica spesa
un qualsiasi televisore, bianco
e nero o a colori, in un oscillo-
scopio, senza minimamente ma-
nomettere il suo circuito inter-

ON . OFF | -
s ? A
AMPLIE

no e tantomeno aprire il co-
perchio posteriore che racchiu-
de le varie parti che lo compon-
gono. Per ottenere la visualiz-
zazione delle forme d’onda e
tutti gli inviluppi di un segna-
le di BF proveniente da un

w % ) '
HOLE \3;, HALF

~ OSCILLAT.
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di BENIAMINO COLDANI

PREPARIAMO, CON POCA
SPESA, UN DISPOSITIVO
CAPACE DI TRASFORMARE
IL TV IN UN MONITOR
PER VEDERE I SEGNALI
DEI NOSTRI APPARECCHI
PROPRIO COME
SULL’OSCILLOSCOPIO.

qualsiasi apparecchio musicale,
bastera collegare all’ingresso
d’'antenna del televisore uno

speciale circuito intermedio, la
cui funzione di base & quella
di fornire al TV i segnali di
sincronismo indispensabili per

consentire al modulatore di tra-
sformare in immagini i segnali
di BF applicati ai suoi morset-
ti. Precisiamo subito, per tran-
quillizzare chi vorrd cimentar-
si in questa magnifica ed inte-
ressante esperienza, che ['inser-

tipo sperimentato consente di
visualizzare segnali video col
TV sintonizzato sulla I banda:
¢ possibile perd, variando Iz
spaziatura delle spire dell’indut-
tanza L 1 ed il valore della ca-
pacita in derivazione C 13, ot-

zione dell’apparecchio proposto
non pud in alcun modo danneg-
giare il televisore, anche quan-
do i segnali immessi nel circui-
to fossero di notevole intensi-
ta. Sia gli ingressi a bassa fre-
quenza che l'uscita RF da con-
nettere col TV sono infatti ac-
coppiati per mezzo di conden-
satori che consentono di isolare
potenziali elettrici in corrente
continua molto differenti fra lo-
ro, che potrebbero altrimenti
rappresentare un eventuale pe-
ricolo per le apparecchiature
impiegate. L’uscita in AF ha
una frequenza che varia da 50
a 80 MHz a seconda dei valori
di tolleranza dei componenti im-
piegati per realizzare il circuito
del modulatore; una frequenza,
comunque, che & compresa nel-
la gamma delle VHF. Il proto-

tenere le immagini sulla fre-
quenza della III banda. Il cir-
cuito € interamente realizzato
su basetta stampata e, dal pun-
to di vista pratico, non presen-
ta difficolta. Per non creare pro-
blemi di spazio, si & preferito
dividere l'intero circuito su due
basette, A e B.

Sulla prima vi € il circuito
di amplificazione dei segnali
BF; sulla seconda il circuito lo-
gico ed il modulatore. Gli in-
gressi previsti per la BF sono
due: IN 1° per i segnali di for-
te intensita, IN 2° per quelli
molto deboli che necessitano
quindi di un’adeguata amplifi-
cazione per meglio studiare il
loro inviluppo. La regolazione
dell’amplificazione dei segnali
BF avviene agendo sul poten-
ziometro R 24 mentre il poten-
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ziometro R 1, derivato dalla ba-
setta B, serve per ampliare sul
video il segnale visualizzato; la
regolazione del sincronismo ver-
ticale avviene invece per mez-
zo del potenziometro R 14.

I comandi menzionati si tro-
vano sul contenitore dell’appa-
recchio per le varie correzioni
che di volta in volta si renda-
no necessarie per il tipo di se-
gnale da analizzare. E’ anche
possibile, volendo, visualizzare
una semionda del segnale in e-
same; per farlo basta chiudere
il contatto del deviatore 1 3 in
modo da convogliare il segnale
nel diodo D 3, la cui funzione
¢ quella di sopprimere o la se-

mionda positiva o quella nega-
tiva a seconda del suo montag-
gio sulla basetta, che verra de-
finito da chi realizzera la co-
struzione. Nello schema I’inser-
zione di D 3 & puramente indi-
cativa ed ¢ quindi suscettibile
di qualsiasi variazione. E’ pure
lasciata facolta al lettore di rad-
drizzare il segnale amplificato
uscente dal condensatore C 19
modificando ovviamente i col-
legamenti di I 2 e I 3, al fine di
ottenere quanto si ¢ detto so-
pra. Nel circuito & pure possi-
bile immettere contemporanea-
mente due segnali a bassa fre-
quenza per vederli sommati vet-
torialmente sul video televisivo.,

Chi possedesse gia un modula-
tore di segnali video potra evi-
tare la costruzione della sezio-
ne bistadio formata da TR 1 e
TR 2; dal punto segnato con la
lettera X dello schema generale
infatti, si potra prelevare il se-
gnale da visualizzare mediante
cavetto schermato per immet-
terlo direttamente nel modula-
tore del quale si & gia in pos-
sesso. In questo caso, la banda
di ricezione TV dipendera dal-
le caratteristiche del modulatore
impiegato.

L’alimentazione di tutto il
circuito avviene per mezzo di
due pile da 4,5 volt connesse
in serie fra loro e ubicate diret-

Generatore BF

Cav

IN] Interfaccia ouT

di segnale

BF video RF

o coassiale |

TV
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tamente nel contenitore. Il led
funge da segnalatore ottico
quando l’interruttore I 1 viene
chiuso per alimentare il circui-
to. L’assorbimento globale del-
’apparecchio si aggira sul valo-
re di 90 mA e consente una
buona autonomia delle pile im-
piegate; la loro sostituzione
quindi si rendera necessaria so-
lo di tanto in tanto. Per quan-
to riguarda la banda passante,
si pud dire che ¢ abbastanza
ampia, per cui I’apparecchio
trova una larga applicazione
anche nel campo delle ripara-
zioni di radio e TV, qualora si
volessero analizzare le forme
d’onda dei segnali BF presenti

Il convertitore di immagini
per visualizzare segnali di bassa
frequenza sul televisore non richiede
modifiche da apportare al TV.

1l segnale, come da schema a
blocchi, si applica alla presa
d’antenna. A desira, segnale BF
particolarmente ricco di armoniche.
La scansione appare
sull’asse verticale.

nei nodi caratteristici dei cir-
cuiti.

I componenti attivi impiega-
ti sono di faciilssima reperibili-
ta e di prezzo modesto. I tran-
sistor sono un BC 107 B e due
BSX 48; gli integrati, invece,

un NE 555 e tre SN 74122.

Sara facile trovare tutto in
qualsiasi negozio di forniture
elettriche.

ANALISI DEL CIRCUITO

Si pud suddividere I’intero
circuito in tre parti, ciascuna
delle quali ha una funzione ben
determinata. La prima sezione
¢ formata da una stadio pream-
plificatore del segnale BF che

impiega il transistor BC 107 b;
la seconda parte dal circuito
logico capace di fornire un se-
gnale video tramite i multivi-
bratori monostabili SN 74122 e
I'integrato NE 555; la terza se-
zione infine & un circuito che
utilizza due BSX 48 ed ¢ in
grado di modulare il segnale vi-
deo su una portante RF al fine
di visualizzare il segnale stesso
su un qualsiasi televisore sin-
tonizzato sulla banda VHF.
La prima sezione del circui-
to ¢ realizzata su una basetta
stampata contrassegnata con la
lettera A, dimensioni millimetri
60x45. Le rimanenti sezioni,
invece, sono ricavate su una
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Per preparare le baselle consigliamo
di riprodurre molto fedelmente le tracce qui
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COMPONENTI

R1 = 10 Kohm pot. lin.
R2 = 2,2 Kohm

R3 = 3,3 Kohm

R4 = 3,3 Kohm

R5 = 10 Kohm trimmer
R6é = 1,2 Kohm

R7 = 10 Kohm trimmer
R8 = 10 Kohm trimmer
R9 = 1Kohm

R10 = 6,8 Kohm

R11 = 6,8 Kohm

R12 = 1 Kohm

R13 = 2,2 Kohm

R14 = 10 Kohm pot. lin.
R15 = 10 Kohm

R16 = 22 ohm

R17 = 470 ohm

R18 = 12 Kohm

R19 = 10 Kohm

R20 = 82 ohm
R21 = 33 ohm
R22 = 2,2 ohm

R23 = 4,7 Kohm

R24 = 100 Kohm pot. lin.
R25 = 560 ohm

R26 = 10 Kohm

R27 = 1 Kohm
Cl =47pF16V
C2 = 100 KpF cer. a disco

C3 =1000pF16V

C4 = 6,8 pF cer. a disco
C5 = 20 KpF cer. a disco
C6 = 100 KpF cer. a disco
C7 = 2,2 KpF cer. a disco
C8 = 2,2 KpF cer. a disco
C9 = 4,7 KpF cer. a disco
C10 = 47 pF cer. a disco
C11 = 20 KpF cer. a disco
C12 = 47 pF cer. a disco
C13 = 4,7 pF cer. a disco
Ci4 = 10pF 16V

C15 = 20 KpF cer. a disco
C16 = 100 KpF cer. a disco
C17 = 33 pF cer. a disco
Ci8 = 100pF 16 V
Cl19=47pF16V

C20 =47pF 16V

C21 =47uF 16V
D1,D2,D3 = 1IN 4148
T1,T2 = BSX 48

T3 = BC 107B

Ul,2,3 = SN 74122-FLK 111
U4 = NE 555 - TDB 0555
L1 = vedi testo

L2 = vedi testo

basetta contraddistinta con la
lettera B con i lati di millimetri
160x60. Si raccomanda di usa-
re un tipo di vetronite di otti-
ma qualita per la realizzazione
della basetta B per evitare di-
spersioni di segnale RF.

Il segnale BF da visualizzare
pud essere applicato all’ingres-
so 1° o all’ingresso 2° a seconda
che il suo livello & alto oppure
molto debole.

Questo segnale dall’ingresso
1°, tramite il condensatore C 21,
raggiunge il deviatore I 3 il
quale lo immette nella resisten-

za R 1 del circuito logico o in
forma d’onda intera (whole) op-
pure dimezzata (half), a secon-
da della posizione in cui si tro-
va la levetta del deviatore. I
segnali piuttosto deboli devono
essere applicati all’ingresso 2°
e per mezzo di C 20 vengono
immessi sulla base di TR 3,
connesso ad emettitore comune.

La polarizzazione di base
del transistor & regolabile me-
diante il potenziometro R 24 da
100 Kohm, il quale determi-
na il valore di amplificazione
dello stadio preso in esame. Il



segnale uscente dal collettore
viene raccolto dal condesatore
C 19 e, passando attraverso l'in-
terruttore 1 2, viene immesso
nella R 1 del circuito logico.
Applicando contemporaneamen-
te due segnali BF sui due in-
gressi, e agendo sull’interrutto-
re I 2, si potra visualizzare o
solo il segnale 1° o entrambi,
sommati vettorialmente a se-
conda della posizione dell’inter-
ruttore I 2. Lo schema di com-
mutazione cui si riferisce la de-
scrizione & puramente esempli-
ficativo, viene lasciata la pos-
sibilita all’esperimentatore di
apportare le dovute modifiche
al collegamenti in base alle pro-
prie necessita circuitali.

Il circuito logico & destinato
a generare 1 necessari segnali di
sincronismo, indispensabili per
creare una riga bianca verticale
sul video del televisore da tra-
sformare in oscilloscopio. Per
arrivare alle determinazioni di
queste condizioni video circui-
tali si sono impiegati tre inte-
grati di tipo SN 74122 che so-
no dei multivibratori monosta-
bili, che possono essere sosti-
tuiti anche dal tipo FLK 111 e
connessi secondo lo schema lo-
gico come da disegno. L’ali-
mentazione degli integrati av-
viene fra il piedino 14, che &
positivo, e quello 7 collegato
a massa. Siccome la tensione di
alimentazione generale ¢ di 9
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volt, il compito di ridurla ad un
valore adatto agli integrati vie-
ne affidato alla resistenza R 21
che potra essere di 33 + 47
ohm. I tempi di sincronismo so-
no forniti dal timer NE 555 o
dal suo equivalente TDB 0555.
Il numero dei componenti e-
sterni necessario per il comple-
tamento del circuito logico & ri-
dotto; fra essi, il potenziometro
R 14 di tipo lineare la cui re-
golazione stabilisce il sincroni-
smo degli impulsi video ed il
potenziometro R 1 che deter-
mina l’ampiezza del segnale im-
messo nel circuito logico, e di
conseguenza anche il valore del
livello di uscita RF modulato.
La regolazione del trimmer R 7
ha il fine di correggere la di-
mensione della linea verticale
video, mentre il trimmer R 5
consente la centratura della ri-
ga verticale che apparira sul
TV prima di applicare i segna-
i da visualizzare. Infine il trim-
mer R 8 ha il compito di do-
sare la giusta quantita di segna-
le da inviare al modulatore per
ottenere il miglior rendimento
nell’immagine televisiva. In ge-
nere i trimmer R 5, R 7 ed R 8
dovranno essere regolati solo
durante la fase di collaudo e
taratura dell’apparecchio, ed in
seguito non necessiteranno di
ulteriori ritocchi. R 1 ed R 14
invece dovranno essere di vol-
ta in volta regolati al fine di

ottenere immagini di buona qua-
lita sul video del televisore, E’
opportuno precisare che i col-
legamenti fra i potenziometri,
le prese per jack necessarie per
i due ingressi a BF e la presa
coassiale RF da connettere con
'ingresso d’antenna del TV me-
diante cavo coassiale, dovranno
obbligatoriamente essere effet-
tuati impiegando conduttori
schermati. La stessa regola & va-
lida anche per i collegamenti
previsti per l'interruttore 1 2 ed
il deviatore I 3. Il segnale vi-
deo uscente da R 8 viene ora
inviato allo stadio modulatore
costituito  principalmente dai
due transistor di tipo BSX 48.
Attorno a T2 vi )é il circuito
oscillatore il cui compito & quel-
lo di generare una portante vi-
deo fondamentale nella banda
VHEF. Il segnale video prove-
niente dal circuito logico, e
quindi dal collettore di T1, mo-
dula I'onda portante per cui il
livello del segnale RF sul nc-
do comune a L 1, C 12/C/
C 13 varia in accordo con il se-
gnale video applicato alla base
di T1.

In questo modo il segnale di
portante viene modulato in am-
piezza. Infine il segnale RF sa-
ra disponibile ai capi del con-
densatore C 17 ¢ pronto per es-
sere inviato alla presa d’anten-
na del televisore. La prepara-
zione dell’induttanza L 1 do-
vra essere accurata. L 1 e C 13
infatti contribuiscono a deter-
minare il valore della frequenza
di oscillazione dello stadio. L'in-
duttanza & costituita da 3 spire
di rame smaltato del diametro
di mm. 0,8 avvolte in aria, del
diametro interno di 5+6 mm.

La distanza fra spira e spira
¢ da determinare in fase di
collaudo e comunque potra va-
riare da 1,5 a 2,5 mm. L’indut-
tanza L 2, invece, & costituita
da 10 spire di rame smaltato
del diametro di 0,6 mm. avvol-
te su un nucleo di ferrite dia-
metro 6 mm. Si raccomanda
I'impiego di buoni condensatori



a disco, possibilmente quelli
della serie NPO.

Come si € detto, l'alimenta-
zione dell’intero apparecchio av-
viene mediante l’inserzione di
due pile da 4,5 volt collegate
in serie. La tensione al circuito
viene data agendo sull’interrut-
tore generale I 1, la cui chiusu-
ra determina l’accensione del
led.

COLLAUDO DELL'APPARECCHIO

La fase di collaudo dell’ap-
parecchio & rapida e semplice.
Dopo aver controllato tutti i
collegamenti ed aver inserito gli
integrati nei loro zoccoli rispet-
tando I’esatta denominazione nu-
merica dei piedini, si chiude lo
interruttore I 1 e con un mil-
liamperometro si misura 1’assor-
bimento della corrente richiesta
dal circuito. Essa dovra avere
il valore di circa 90 mA, com-
presa quella assorbita dal led.
Si deve ora collegare, con un
cavo coassiale con impedenza
caratteristica di 75 ohm, 1'uscita
RF con la presa d’antenna del
televisore. Dopo averlo sintoniz-
zato sulla banda I° (canali A,
B), si dovra ruotare lentamente
il tasto di sintonia varicap si-
no a che il video si oscurera
riempendosi di tanti puntini
bianchi luminosissimi descriven-
ti una traiettoria irregolare e di-
sordinata. A questo punto oc-
corre regolare il potenziometro
R 14 (sincronismo) in modo da
stabilire sul video del televisore
una sottile riga bianca che po-
trd trovarsi in una qualsiasi po-
sizione del video stesso. Nel ca-
so ci0 non avvenisse, vorrebbe
dire che si & catturata un’armo-
nica troppo debole (le armoni-
che, generate dall’onda fonda-
mentale, si trovano con varie
frequenze su tutta la gamma
VHF), percid occorre passare
ad un’altra frequenza agendo
sul potenziometro di sintonia
del televisore, sino a che si riu-
scirda a vedere stabilmente la
riga verticale sul cinescopio.
Questa dovra essere centrata e

resa nitida agendo sui trimmer
R 8 R 7 R 5 ed R 14, ritoc-
cando eventualmente anche la
spaziatuta delle spira dell’in-
duttanza L 1. Si consiglia di
abbassare la luminosita del te-
levisore al fine di creare il mi-
glior effetto luminoso della ri-
ga stessa. Si potra ora esplora-
re, mediante il comando di sin-
tonia, tutta la gamma VHF del
televisore per verificare se vi
siano altre armoniche di fre-
quenza multipla, facilmente sin-
tonizzabili dal televisore stesso,
che consentirebbero quindi 1’e-
liminazione di eventuali distur-
bi durante l’analisi delle varie
forme d’onda.

Dopo queste operazioni, ap-
plicare sull’ingresso IN I° un
segnale BF, come ad esempio
quello uscente da un trigger di
Schmitt o da un generatore di
onde sinusoidali, o pit sempli-
cemente quello derivato da una
radiolina tascabile, dall’altopar-
lante di un giradischi, etc. Sul
cinescopio del televisore si do-
vranno vedere le forme d’onda
corrispondenti al segnale d’in-
gresso a bassa frequenza. Nel
caso questi segnali avessero una
ampiezza troppo scarsa, baste-
ra usare l'ingresso 2° che prov-
vedera ad amplificare il livello
del segnale a bassa frequenza,
migliorando sensibilmente 1’am-
piezza dell’onda corrispondente.
Per effettuare delle misure di li-

vello di un segnale impiegando
il video TV, bastera applicare
sulla parte esterna del cinesco-
pio una sottile pellicola di ma-
teriale plastico sulla quale si
siano precedentemente disegna-
ti gli opportuni reticoli di rife-
rimento. Questa pellicola potra
essere applicata ogni qualvolta
si renda necessaria la visualiz-
zazione di un’onda fra gli assi
cartesiani.

IL CONTENITORE

Per la costruzione del proto-
tipo si ¢ impiegato un conteni-
tore Minilab Ganzerli, dimen-
sioni 205x150x110 mm. Sulle
superficie di alluminio devono
essere effettuate tutte le foratu-
re necessarie per il fissaggio de-
gli interruttori, degli ingressi e
di tutti gli altri comandi pre-
stabiliti. Essendo il contenitore
interamente metallico, rappre-
senta un’ottima schermatura per
i circuiti contenuti. Nel fissag-
gio delle due basette al fondo
del contenitore non si incon-
trano particolari difficolta, in
quanto il fondo stesso & corre-
dato da una serie di fori nei
quali si introduce agevolmente
qualsiasi vite di fissaggio alla
basetta.

Non c’¢ altro da aggiungere: le
foto bastano a darvi tutte le in-
formazioni su come abbiamo
completato 1'estetica del prototi-
po realizzato per le prove.
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IL PERSONAL
TUTTO ITALIANO

Attenendosi alla logica di pro-
gettaizone delle apparecchiature
modulari la A.S.E.L. di Milano
(via Cortina d’Ampezzo 17) ha
realizzato un vero e proprio per-
scnal computer sviluppando il
gia valido lavoro compiuto con
la scheda base del noto Amico
2000,

Le caratteristiche della scheda
base sono: CPU microprocessore
6502, 2 K di memoria RAM d’u-
tente, 1 K di ROM contenente

il programma di monitor e quel-

lo di gestione per linterfaccia
per registratore a cassette, 8 linee
di ingresso/uscita parallelo, ta-
sti esadecimali ¢ di funzione, di-
splay indirizzi e dati a 6 cifre
led a sette segmenti, generatore
di clock quarzato a 1 MHz e re-
golatore di tensione incorporato

MERCATO

a 5 Vce, consumo 800 mA.,

L’espansione del sistema av-
viene tramite un’apposita scheda
(mother board) di bus dati, che
viene commessa a quella di CPU
mediante cavo piatto. Il mother
board (300 x 100 mm.) pud ac-
cettare fino a 9 schede Eurocard
di espansione del sistema; le ali-
mentazione al mother board, ¢
quindi a tutte le altre schede,
viene fornita da un alimentatore
di potenza a pil tensioni (8 A
per i 5V), fornito anche in sca-
tola di montaggio. Quest’ultimo,
come tutte le altre schede, trova

posto nel contenitore metallico
del sistema Amico 2000 studia-
to appositamente per permettere
la sistemazione razionale di ogni
componente.

La scheda di interfaccia video
costituisce la prima importante
espansione del sistema insieme

alla tastiera alfanumerica che,
per comodita, ha un proprio con-
tenitore in modo da poter essere
usata svincolata dal sistema di
elaborazione.

La scheda video, basata sul
procesosre 96364, & collegabile
direttamente ad un monitor TV
o ad un televisore domestico tra-
mite un apposito modulatore vi-
deo.

ALTOPARLANTI ITT
PER MEDIE E ALTE FREQUENZE

La fabbrica di altoparlanti di
Straubing della ITT Gruppo
Componenti ha sviluppato un al-
toparlante a calotta sferica per
frequenze medie ed un altro per
le frequenze alte che rispondo-
no pienamente alle piti raffinate
esigenze.

Gli altoparlanti per frequenze
medie lavorano anche ad alta
potenza e sono disponibili nelle
seguenti versioni: LPKM110/
37/135TF con banda passante
da 850 a 15.000 Hz e potenza
massima fino a 150 watt ed
LPKM130/50/140FTF  adatto
petr riprodurre suoni da 500 a
5.000 Hz fino a 150 watt.

Per le frequenze piu eclevate
¢ stato prodotto il modello LPKH
100/25/140FTF i cui dati tecni-
ci sono una banda di frequenza
da 1.500 a 25.000 Hz e potenza
nominale attraverso filtro sepa-
ratore fino a 150 watt.

Eventuali informazioni tecni-
che sui prodotti possono essere
richieste direttamente alla filiale
italiana della ITT, via XXV A-
prile 1, S. Donato Milanese (MI).
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SOUND

Distorsore per chitarra

n circuito semplice e bril-

lante per un effetto (fra i
tanti) da chitarra elettrica dei
pit giovani: il « fuzz ». Chi suo-
na e suonacchia sa che questo
eftetto € particolarmente adatto
ad esecuzioni di discomusic e
popmusic, magari sa anche che
¢ ottenuto squadrando i semi-
periodi sinusoidali del segnale
audio, ma forse non sa come
fare in pratica ad « estrarlo »
dalla sua chitarra. 11 progettino
che segue, facilissimo da co-
struire fa al suo caso: & prov-
visto di regolatore di volume e
di dosatore di effetto, un co-
mando pulsante permette di e-
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scludere a volonta il circuito,
e l'alimentazione autonoma a
batteria non pone problemi di
collegamenti che non siano quel-
li strettamente necessari al tra-
sporto del segnale audio.

Il cosiddetto « fuzz » esegue
una tosatura sulle onde sinu-
soidali come potrebbe fare un
amplificatore saturato, toglien-
done in modo pitt 0 meno pro-
nunciato le creste. In questo
modo aumenta nell’onda il con-
tenuto di armoniche pari. L’au-
mento del contenuto di armoni-
che ¢ lo scopo di qualsiasi di-
storsore. L’effetto pud essere
spinto fino ad ottenere un’onda

woL umE '

approssimativamente quadra.

SCHEMA ELETTRICO

Si tratta sostanzialmente di
uvn amplificatore bistadio for-
mato da Trl e Tr2.

I1 sistema di squadratura del-
I'onda si basa sul fatto che, va-
riando la reazione del segnale,
si porta pilt o meno Trl a fun-
zionare nelle zone di risposta
non lineare della sua caratteri-
stica. Infatti il condensatore Cl1
ha una capacita tale da scarica-
re a massa la quota parte del
segnale che si sviluppa tra il
cursore di R5 ¢ la massa stes-
sa. Quindi, quando il cursore




sara al suo punto piut vicino al-
’emettitore di Trl, la quota
parte di segnale riportato alla
base di Tr2 tramite la resistenza
R1 sara inesistente e ['amplifi-
catore si comportera in manie-
ra lineare. Se per0 spostiamo il
cursore di R5 verso la massa,
avremo un’ampiezza sempre
maggiore di segnale retrocessa
verso la base di Tr2, quindi
I’amplificazione aumentera fino
a raggiungere il gomito della
curva caratteristica e si verifi-
chera di conseguenza un taglio
della parte superiore dell’onda.
Nella parte inferiore della si-
nusoide, 'ampiezza massima in-

contrera il punto di interdizio-
ne con effetto analogo.

La quota parte del segnale
che risulta necessaria viene pre-
levata in uscita al cursone del

potenziometro logaritmico R6
che funziona da regolatore di
volume.

Il pulsante SNI mette in co-
municazione diretta ['ingresso
con l'uscita, escludendo quindi
Ieffetto «fuzz ».

L’alimentazione avviene per
mezzo di una batteria a 9V
entrocantenuta, che garantisce
una lunga durata grazie al de-
bole assorbimento di corrente.

Tutto il dispositivo & conte-

di SANDRO REIS

DUE TRANSISTOR

PER DEFORMARE LE NOTE
DELLA CHITARRA
ELETTRICA. UN KIT
PORTATILE ALIMENTATO
A 9 VOLT.

nuto in una razionale scatoletta
metallica. Gli unici collegamen-
ti esterni sono quello che pro-
viene dal trasduttore e quello
che va all'amplificatore.
Guardando il contenitore dal-
’alto notiamo il pulsante di e-
sclusione, concepito in modo da
poter essere agevolmente mano-
vrato anche col piede. A sini-
stra troviamo la manopola del
fuzz ed a destra la manopola
del volume. Queste manopole
sono di dimensioni piuttosto
grandi in modo da essere facil-
mente trovate e manovrate,
mentre ['attenzione pud essere
principalmente concentrata nel-

c4
100 nF

TR1
BC 209

c1
100 pF

R6
10K LOG Eaa

= I——q» ==

Dispositivo per la distorsione
di controllo di fuzz e livello.
Gli elementi attivi sono due
transistor al silicio
di bassa potenza.
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il montaggio

COMPONENTI
R1 = 330 Kohm
R2 = 100 Kohm
R3 = 82 Kohm
R4 = 27 Kohm

R5 = 470 ohm lin.
Ré = 10 Kohm log.

C1 = 100 uF
C2 = 100 uF
C3 = 100 nF
C4 = 100 nF
TR1 = BC 209
TR2 = BC 209

La confezione in scatola di
montaggio ¢ disponibile pres-
so tutte le sedi GBC con il nu-
mero di catal. SM-1854/00.

I’esecuzione della musica.

IL MONTAGGIO

[1 procedimento tiene conto
che si devono montare con pre-
cedenza i componenti piu bassi
sulla superficie del circuito
stampato, in modo da non do-
vere incontrare difficolta per in-
serirli in un secondo tempo.

Montare le resistenze R1, R2,
R3, R4. Montare e saldare i
pins per connessioni cablate
marcati OUT, IN —, +.

Montare i transistor Trl e
Tr2 mantenendone il corpo sol-
levato di circa 6 millimetri dal-
la superficie del lato componen-
ti. I terminali di emittitore, ba-
se e collettore devono essere
correttamente inseriti nei fori
marcati e, b, ¢ sul circuito
stampato.

Montare in posizione vertica-
le i due condensatori elettroliti-
ci C1 e C2. Trattandosi di com-
ponenti polarizzati, il corretto
orientamento si fa seguendo le
chiare indicazioni di polarita
stampigliate sull'involucro.

Montare in posizione vertica-
le i due condensatori in poli-
carbonato C3 e C4.

Alla parte inferiore del con-
tenitore applicare le due prese
jack (INPUT-ON, OUTPUT),
interponendo tra queste e la
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Nell'immagine, il pulsante da
premere per inserire il circuito del
distorsore lungo la linea
di amplificazione.

parte metallica il distanziale da
4 mm, stringendc quindi con il
dado.

Montare i due potenziometri
(fuzz 470 ¢ VOLUME 10 K)
badando ai diversi valori. Tra
la parete del contenitore ed i
potenziometri vanno inserite le
rondelle distanziatrici da 5 mm
mentre il bloccaggio va fatto
con i dadi. Sugli alberini dei
potenziometri infilare e blocca-
re le manopole. Fissare al fon-

do del contenitore il portabat-
teria usando la vite e relativo
dado.

Inserire il circuito stampato
con le piste ramate rivolte ver-
so i potenziometri, ed i pin per
collegamenti esterni  disposti
verso l'alto.

Saldare i contatti dei poten-
ziometri alle piste di rame del
circuito stampato.

Infilare a pressione, negli ap-
positi fori praticati sul fondo
della scatola i quattro piedini
in gomma.

Montare sul coperchio il pul-
sante. Per il montaggio avvitare
per una decina di millimetri il
dado, infilare la parte filettata
nel foro del coperchio ed avvi-
tare la ghiera fino a che la sua
battuta esterna si trovi a raso
del termine della parte filettata.
Stringere quindi con una chiave
il dado. Saldare il filo rosso
della presa polarizzata per bat-
teria al pin (4) del circuito
stampato.

Saldare il filo nero della pre-
sa polarizzata per batteria al
contatto Y della presa jack
INPUT-ON.

Collegare con uno spezzone
di trecciola isolata il contatto
W della presa jack input-ON
al pin (—) del circuito stampa-
to. Preparare quattro spezzoni
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Piano di montaggio. 1 basettu:

2, 3, cavi del portapila;

4 filo di massa; 5, collegamento
fra deviatore e ingresso:

6, collegamento deviatore/ingresso
circuito; 7, massa; 8, ponticello;
9, collegamento jack uscita/
deviatore; 10, filo d’uscita; 11, filo
di massa; 12, filo di massa.

S

di filo schermato lungo 10 cen-
timetri. Alle due estremita di
ciascuno spezzone di filo scher-
mato si dovra separare la calza
schermante dal conduttore in-
terno, togliendo l’isolante ester-
no per circa 15 millimetri quin-
di estraendo il conduttore in-
terno dalla calza allargandone
una maglia vicino al termine
del rivestimento esterno ed e-
straenido da questo allargamen-
to il conduttore interno per mez-
zo di un uncino. Procedete via

via al completamento del cablag-
gio attenendovi al disegno sopra
riprodotto fino a completare tut-
te le operazioni.

COLLAUDO

Infilando la spina jack pro-
veniente dal trasduttore dello
strumento musicale nella presa
INPUT-ON, si avra contempo-
rancamente I'immissione del se-
gnale e [l’accensione dell’appa-
recchio. Infilare quindi la spi-

na jack diretta verso I’amplifi-
catore nella presa OUTPUT.
Provate quindi I'apparecchio che
se correttamente costruito, do-
vra senz’altro funzionare.
Regolate a seconda delle ne-
cessita e della sensibilita dello
amplificatore la manopola VO-
LUME e quindi dosate a volon-
ta l'effetto fuzz manovrando la
manopola destinata a questo
compito. Per escludere momen-
taneamente l'effetto fuzz, pre-
mete il pulsante superiore.
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PROFESSIONAL

SIMULARE IL MICROPROCESSORE

La Advanced Micro Computers presenta il sotto-
sistema emulatore In-circuit RTE8/8800, che suppor-
ta lo sviluppo hardware e software delle famiglie di
microprocessori Am9080A/8080A, Am8085, Am&048
2 Z80, quando opera in unione con il sistema di svi-
luppo AmSYS™8/8. Inoltre pud funzionare in un si-
stema emulatore in-circuit singolo o multiplo; alterna-
tivamente, 'emulatore pud essere configurato come
sottosistema con il sistema di sviluppo per micropro-
cessori Bit-Slice AmSYS29.

La configuraizone hardware di base del sottosiste-
ma emulatore comprende una scheda processore di
controllo, una scheda per comunicazioni, una scheda
per la messa a punto ed un modulo di «trace» in
tempo reale.

A prescindere quindi da quale microprocessore si
desideri simulare, il solo hardware addizionale che
l'utente deve acquistare & la scheda contenente la
CPU effettiva e la circuiteria di interfaccia propria
di quel processore. Cid garantisce un costo pilt con-
tenuto delle opzioni successivamente aggiunte all’e-
mulatore, riduce i costi globali dello sviluppo e con-
sente una grande flessibilita.

ILLUMINATOR LED

Una nuova serie di indicatori ottici led a diodi e-
mettitori di luce che. rispetto alle lampade submignon
standard ad incandescenza offrono intensita luminosa
altrettanto forte, maggiore durata e maggiore aflida-
bilita, & stata prodotta e presentata sul mercato dalla
Divisione Optoelettronica della General Instrument.

La serie « [lluminator », alla quale ¢ stata attribui-
ta la sigla MK9150/MK9350, si avvale della nuova
tecnologia dei semiconduttori al fosfuro di gallio ad
alta efficienza per produrre un'intensita luminosa die-
ci volte maggiore di quella di altri indicatori ottici
led ad alta efficienza. Questa emissione di luce, che
si aggiunge alle caratteristiche di robustezza e di lun-
ga durata dei dispositivi a stato solido, rende per la
prima volta gli indicatori led una vera alternativa,
anche in fatto di disegno, all’'uso di lampade sub-
minimignon ad incandescenza per applicazioni in con-
troluce, come ad esempio nei pannelli di controllo e
nella strumentazione.

La Divisione Optoelettronica della General Instru-
ment & presente in Italia tramite la sua consociata
C.P. Clare Elettronica, Via Anfossi 32, 20135 Milano.

DISPLAY GRAFICO A COLORI

Presentata dalla Digital Equipment Corporation
una nuova generazione di display grafici a colori di
elevate prestazioni, per collegamenti con claboratori
della famiglia PDP-11, che va dai microelaboratori
LSI-11 ai VAX, 11/780.

I nuovi display grafici a colori, VSV11 e VS11,
utilizzano al tecnica « raster-screen » per visualizzare
immagini o grafici estremamente sofisticati, in hian-
co e nero nella scala dei grigi e/o a colori. Essi rap-
presentano una soluzione particolarmente adatta in
applicazioni dove una larga quantita di dati comples-
si deve essere comunicata in modo conciso, e con for-
mati facilmente comprensibili agli operatori.

Applicazioni tipo per questo display grafico: nel
settore ingegneristico, nell’analisi strutturale, nella
simulazione, nel controllo e monitoraggio di proces-
si, nella grafica commerciale.

MICROLEMDATA DISK DRIVER

Per aumentare la memoria di massa dei microcom-
puter al punto da avvicinarsi alle possibilita offerte
dai minicomputer, la Microlemdata (via Pellizzari
29, Vimercate) ha presentato al pubblico il Fixed
Disk Driver 6171/2, un'unita di memoria capace di
incamerare 24 mega bytes, realizzata secondo la tec-
nologia Winchester 3350.

Dispone di un motore lineare da 3600 giri al mi-
nuto senza spazzole e di un motore lineare per posi-
zionamento delle testine con feedback di posizione
da testina. La zona dati e sigillata e le parti elettro-
niche possono essere sostituite senza influenzare la
parte di memoria.
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LETTERE

Tutti possono rivolgere domande, per

cunsuienza tecnica, schemi, problemi e soluzioni

alla redazione della rivista. Verranno

pubblicate le lettere di interesse generale
ientre risponderemao a tiiti 2 casa privatamente.

FAR CADERE
LA TENSIONE

Sono tre anni che mi interesso di
elettronica e penso di aver acquisito
un considerevole bagaglio di esperien-
za ma ora, di fronte ad un problema
abbastanza semplice. mi trovo in dif-
ficoltd. Ecco i fatti: realizzato un pic-
colo complesso stereofonico di am-
plicazione, ho ritenuto che non vales-
se la pena di comperare due trasfor-
matori diversi per preamplificatore ed
amplificatore. Cosicché, possedendo
un bel trasformatore con il seconda-
rio da 24 volt 2 ampere, ho pensato
di calcolare le resistenze di caduta
con la formula:

V.-—Va
R=——ouo
I

dove R & la resistenza di caduta, V
la tensione disponibile, Va la tensio-
ne desiderata ed 1 la corrente richie-
sta dal carico.

Per la prima resistenza mi risulta
(24 —19)/0,5 = 10 ohm; per la se-
conda (24 —12)/1 =12 ohm. Ho
montato le resistenze al loro posto
ma, applicando i puntali del tester
alle nuove uscite, trovo sempre la
stessa tensione del secondario del tra-
sformatore.

Carlo Giannone - Brindisi

I calcoli che hai fatio sono esatti
per quanto riguarda il valore delle re-
sistenze mentre, come risulta dallo
schema che hai allegato, le resistenze
usate sono da solo mezzo watt e que-
sto é decisamente errato. La ragione
della lettura costante non risiede co-
munque in questo fatto, bensi in un
errore di metodo di misura. In prati-
ca misuri la tensione a vuoto, o0ssid
senza quell’assorbimento di corrente
che hai considerato nei calcoli. Per
arrivare alla soluzione del tuo pro-
blema compi queste operazioni: per
prima cosa aumenta la dissipazione
delle resistenze usando come valore
minimo il risultato del calcolo
W = R x I’; ora collega le resistenze

-
-
-
-
-
b
-
-
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o
&

ed i fili relativi a preamplificatore ed
amplificatore. Alimenta poi il siste-
ma e vedrai che, misurando la ten-
sione con il carico del pre e del fina
le, la troverai scesa al livello da te
richiesto. Se vuoi fare la prova sen-
za usdre il tuo stereo puoi collegare
al suo posto delle resistenze che ri-
chiedano assorbimenti di 1 e 0,5 am-
pere.

CB STATION
E CANALI RF

Sto seguendo con molta attenzione
le pubblicazioni relative alla CB Led
Line che vorrei realizzare e avrei una
domanda da farvi. L’apparato, cosi
come & stato presentato, pud coprire
almeno sei canali, il che & poco per
una stazione buona come questa.
Avevo pensato percid di aumentare
il numero dei canali in due modi, ai
quali ho perd subito rinunciato.

Il primo & quello di sostituire il
commutatore dei canali con uno a 23
posizioni e quindi di usare 46 quar-
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zi, ma questa soluzione & da esclude-
re visto l'elevato costo dei quarzi.

L'altro & quello di utilizzare un
VFO come quello pubblicato nel
maggio del '79. Ritengo perd che an-
che questo sia da escludere, perché &
difficile la centratura a meno di usare
un frequenzimetro digitale,

Eccomi quindi alla domanda. E’
posisbile realizzare uno o due oscilla-
tori, con sintonia a scatti, in modo da
coprire tutti i 25 canali? Gli oscilla-
tori dovrebbero essere pratici. stabili
in frequenza e non molto costosi.

Renato Vidimari - Rieti

Scarta subito anche l'ultima solu-
zione pensata perché alla fine, oltre
che parecchio costosa risulterebbe an-
che tecnicamente difficile da realiz-
zare. Per farti un esempio, finiresti
con il moltiplicare per 23 le difficol-
ta di costruzione di un VFO con lag-
giunta di tutti i problemi creati dagli
accoppiamenti parassiti di 23 oscilla-
tori con relative perdite.,

Procurati quindi un bel commuta-
ricorda tuttavia che se il segnale &
troppo debole perché nella tua zona
ci sono problemi di ricezione, diven-
ta inutile ogni lavoro, perché gli am-
plificatori aumenterebbero anche il
disturbo gia presente.

GRUNDIG STEREO
AUTOMATIC 440

Ho intrapreso la costruzione del
Dia Sincro Mixer e vorrei sapere se
posso utilizzare come fonte di con-
trollo e sonorizzazione il magnetofo-
no Grundig Stereo Automatic 440 e
quali eventuali modifiche debbo ap-
portare.

Dino Salis - Padova

Nessun problema; per il funziona-
mento del Dia Sincro Mixer & suffi-
ciente un segnale di tipo preamplifi-
cato di natura stereofonica, segna-
le che troverai certamente disponibile
all'uscita del tuo apparecchio. Puoi
quindi usare il sincronizzatore senza
apportare modifiche.
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‘un modulo
per il vostro lavoro

serie RACK INTERNATIONAL
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Gl Arts Shiece

KT 350
PSICO T

PLAY KIS T

Il KT 350, in abbinamento ad un
televisore, vi permettera di

visualizzare la musica, senza Lil!\.’(_!r

ricorrere all’ausilio di costosissime
apparecchiature elettroniche.

Il costc modesto, la grande praticita,
l'assoluta assenza di pericoli. compreso
:;W‘i di rovinare l'apparato TV, fanno del
 on L_z-,/? «+"350 una apparecchiatura elettronica
r% U™ Veramente versatilé ed alla portata di tutti

CARATTERISTICHE TECNICHE

TENSIONE D'ALIMENTAZIONE — 9 Vee
ASSORBIMENTO MASSIMO — 80 =+ 90 mA
FREQUENZA DI TRASMISSIONE — Banda TV VHF
SENSIBILITA' D'INGRESSO — 500 mWatt
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