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MICRO 

Un semplice progetto di microspia in FM in cui si utilizza un 
microfono con preamplificatore a fet incorporato, un modulatore 
realizzato con un amplificatore differenziale a fet ed un oscillatore 
che non richiede nessuna bobina esterna in quanto questa risulta 
già incisa sui circuito stampato. 

Da tempo avevamo accantonato l' idea di realizzare 
dei radiomicrofoni o radiospie in FM in quanto non 

ritenevamo fossero più di pratica Ùtilità ed interesse 
per i nostri lettori impegnati ormai da tempo in 
progetti più qualificanti. 

Gli stessi lettori perà ci hanno costretto ad un 
ripensamento infatti piano piano la cartella che con
tiene le richieste relative a un simile progetto si è 
talmente ingrossata da convincerci a rivedere la 
nostra tesi e a progettare quindi un circuito che 
ovviamente, stando sempre aile richieste dei lettori, 
doveva possedere caratteristiche superiori a tutti gli 

altri schemi pubblicati in passato sulla nostra e su 

aitre riviste di elettronica. 
ln queste lettere pochi sono colore che precisano 

per quale uso vorrebbero impiegare il radiomicrofo
no, ma è intuitive che l'orientamento generale, 
escluso pochi casi particolari, è di sfruttarlo corne 
vera e propria radiospia. 

1 casi particolari che vengono proposti con mag
gior frequenza nelle lettere possono essere cosi 
riassunti : 
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C5 

C9 

· COMPONENTI 

Rl = 1.000 ohm 1 / 4 watt 
R2 = 1.800 ohm 1 / 4 watt 
R3 = 10.000 ohm 114 watt 
R4 = 2.700 ohm 1/ 4 watt 
RS = 1,5 megaohm 1 / 4 watt 
A6 = 82.000 ohm 1 / 4 watt 
R7 = 47.000 ohm 1 / 4 watt 
R8 = 22.000 ohm 114 watt 
R9 = 100 ohm 114 watt 
C1 = _ 100.000 pF a disco 
C2 = 1 mF elettr. 50 volt 
C3 = 4.700 pF a disco 
C4 = 10.000 pF a disco 
CS = 56 pF a disco 
C6 = 10 mF elettr. 25 volt 
C7 = 8.2 pF a disco 
CS = 18 pF a disco 
C9 = 6-30 pF compen~atore 
Cl 0 = 56 pf a disco 
Cl 1 = 1000 pF a disco 

li 

------'il B 

Îcn 

JAF1 = impedenza AF da 1 microhenry 
o·v1 = diodo varicap BB.122 
IC1 = integrato lipo Tl.081 - LF351 
TR1 = transistor NPN lipo 2N2222 · 
MICRO = capsula dinamica preamplilicata 

USCITE 
ANTENNA 



a) Ho un figlio di pochi mesi e mia moglie quando 
deve accudire aile faccende domestiche o scende nel 
negozio sotto casa per lare compere, vorrebbe po

terlo controllare con l'aiuto di un radiomicrofono e di 
un piccolo ricevitore portatile in FM in modo da 

accorgersi subito quando si desta e piange. 
b) Sono un gioielliere ed avendo già subito una 

rapina ho il terrore che questo si ripeta, quindi per 
·salvaguardarmi ho pensato di tenere un radiomicro
fono sui tavolo e una radio sempre accesa nel 
laboratorio posto due piani sopra in modo che i miei 
lavoranti, se sentono gridare « mani in alto, è una 
rapina •. possano i mmediatamente telefonare al 113 
per chiamare i carabinieri. 

c) Ho necessità di controllare chi entra in mia 
assenza in un magazzino posto a circa 300 metri di 
distanza da casa e non potendo installare una linea 
con fili, penso che la soluzione migliore sia quella di 
impiegare un semplice ed economico radiomicrofo

no. 
lnsieme a questi o altri casi analoghi di impiego di 

un radiomicrofono per usi validi e interessanti ne 
troviamo poi altri che sarebbe meglio non riportare 
perché un po' troppo personali. 

Per esempio un gruppo di ragazzi vorrebbe appli
carlo sotto il letto di un amico che si deve sposare per 
registrare la • prima notte • e fargliela poi ascoltare 
quando si ripresenterà al bar (ormai perè, essendo la 

lettera datata 26 marzo, supponiamo che questo 
amico si sia già sposato, a mena che non abbia 
deciso di ripensarci). 

Un lettore vuole un radiomicrofono che applicato 
vicino al proprio telefono gli permetta di ascoltare 
dall'esterno in macchina le conversazioni che si 
effettuano (supp9niamo che questo lettore non sia 

proprio sicuro della fedeltà della moglie e desideri 
accertarsene usando il radiomicrofono). 

Un altro ancora vorrebbe un radiomicrofono da 
tenere nel borsello in modo tale che a distanza di 200 

metri circa un amico possa seguire la conversazione 
che intercorre Ira lui ed un' altra persona posta a circa 
un metro (qui sembrerebbe ovvio che il lettore cerchi 
un mezzo per smascherare un eventuale ricattatore, 
oppure è un investigatore privato che ha necessità di 
portare a conoscenza di altri una conversazione in 
teoria riservata). 

Moltissimi lettori sono più ermetici e chiedono solo 
un radiomicrofono che installato in una stanza dia 
loro la possibilità di ascoltare tutto ciè che accade 

all'interno (voci, suoni, ecc.) rimanendo ad una certa 
distanza dal luogo, con una normale radio a transistor 
in FM. 

lnfine i ragazzini vogliono semplicemente un cir
cuito poco costoso e facile da montare con cui 
eseguire le prime esperienze di elettronica. 

Potremmo ancora continuare all'infinito con questi 
esempi perché ogni lettera che si passa in rassegna 
prospetta in pratica un impiego diverso rispetto alla 
lettera precedente, tuttavia riteniamo che finiremmo 

per annoiarvi con le nostre chiacchiere, anche per
ché chiunque decida di costruirsi un radiomicrofono, 
sa benissimo l 'impiego a cui lo vuole adibire, quindi 
passiamo immediatamente ad elencarvi le caratter
stiche del nostro circuito. 

Il modello di radiomicrofono che presentiamo e che 
sostituirà in pratica i sorpassati EL4-EL5-LX7, ha il 
vantaggio di risultare molto sensibile, tanto da poter 
captare qualsiasi suono in una stanza anche di 
dimensioni ragguardevoli (lino a 7 x 7 metri). 

La potenza AF trasmessa è elevata, tanto che si 
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potrebbero raggiungere anche distanze di ortre un 
chilometro, perè> dobbiamo tener presente che es
sendo la gamma FM piena di radio private che 
trasmettono con potenze di 100 - 500 watt e anche 
più, difficilmente riusciremo a superare i 300 - 400 
metri. 

Oltre questa distanza è possibile arrivarci solo 
sintonizzandosi su una « frequenza libera » cioè non 

occupata da una stazione che trasmette con oltre un 

kilowatt, diversamente all'aumentare della distanza 
l'emittente con potenza superiore avrà la meglio su di 
noi e ci « coprirà • . 

La portata ovviamente è subordinata, oltre alla 
sensibilità del ricevitore impiegato, anche alla posi
zione in cui il radiomicrofono viene installato. 

Per esempio installandolo in cantina la portata 
risulterà notevolmente inferiore a quella che si po
trebbe ottenere installandolo per esempio all'ultimo 
piano di un palazzo. 

SCHEMA ELETTRICO 

Questo nuovo modello di radiomicrotono in FM che 
oggi vi presentiamo risulta, per chi lo monterà, molto 
più semplice di qualsiasi altro circuito, infatti, corne 
vedesi in fig. 1, esso impiega un solo integrato ed un 
transistor oscillatore di AF. 

Si è potuto limitare la « quantità • dei componenti 
implegati scegliendoli ad alto livello, cioè scegliendo 
per esempio un microfono magnetico già preampliti

cato, un integrato differenziale ad alto guadagno con 

ingresso a let ed un circuito oscillatore efficiente, con ' 
bobina AF (vedi L 1) incisa direttamente sui circuito 
stampato anzic hé awolta in aria e con accoppia

mento all'antenna ottenuto sempre tramite una linea 
su circuito stampato, nella posizione più idonea per 
ottenere il massimo trasferimento di energia AF. 

Il microfono, un cilindretto metallico del diametro 
di 9 mm. profondo 1 O mm .. contiene nel suo interno 
un preamplificatore a fet ad elevato guadagno per cui 
il segnale disponibile sui suo terminale d 'uscita ha già 
un'ampiezza più che sufficiente per pilotare lo stadio 
amplificatore successivo. 

Come si vedrà, sui retro di tale microfono rîsultano 
presenti tre piste, una serve per la presa di massa, 
una per la tensione di alimentazione che dovrà 
risultare di 1,5 volt e la terza per prelevare il segnale 
di BF già preamplificato. 

Il segnale di BF viene applicato, tramite il conden
satore C1 da 100.000 pF, all'ingresso invertente 
(piedino 2) dell'integrato TL.081 (equivalente 
all'LF351 ), passando attraverso la rete di preenfasi 
costituita dal condensatore C3 con in parallelo la 
resistenza R3 da 10.000 ohm, la quale permette di 
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Fig. 2 Disegno a grandezza naturate 
del circuito stampato necessario per la 
realizzazione del radiomicrofono a mo
dulazlone di frequenza. Su tale circuito 
stampato risulta già incisa la bobina di 
sintonia a doppio U. 

B E.C 
TL081 2N2222 

Fig. 3 Connessioni dell'integrato 
TL.081 equivalente al LF.351 vlsto da 
sopra e del transistor 2N2222 vlsto in

vece da sotto. 

Fig. 4 La capsula microlonica, già 
preamplificata con un let, dispone di tre 
terminali, uno di massa (M), uno per 
l'uscila del segnale (U) ed uno ( +) ne
cessario per alimentare a 1,5 volt il tel 
presente. 



amplificare maggiormente i toni acuti rispetto ai toni 
bassi. 

Si è inserito questa rete di preenfasi in quanta ogni 
ricevitore amplifica meno i toni acuti rispetto a quelli 
bassi, perciô cos1 facendo si restituisce al segnale la 
necessaria tedeltà di riproduzione attenuando nel 
contempo i n.,mori di fondo. 

Dai terminale d'uscita di IC1 (piedino 6) preleve
remo quindi il segnale di BF già amplificato che 
utilizzeremo per pilotare il diodo varicap DV1 , impie
gato nel nostro circuito corne « condensatore variabi
le » in grado di modificare la frequenza emessa dal 
trasmettitore in funzione aile variazioni d'ampiezza 
del segnale modulante di BF. 

lntatti corne già sapete, un diodo varicap modifica 
la propria capacità interna in funzione della tensione 
con cui lo polarizziamo e poiché nel nostro caso gli 

applichiamo direttamente il segnale di BF, è owio che 
esso varierà la propria capacità proporzionalmente a 
questo segnale. 

Quindi essendo il nostro diodo varicap inserito nel 
circuito di accorda che determina in pratica la fre
quenza dell'oscillatore AF, ne consegue che variando 
la capacità interna di tale diodo variera anche la 
frequenza di sintonia di questo oscillatore, cioè otter
remo in pratica la modulazione di frequenza desidera
ta. 

Facciamo presente che il circuito preamplificatore 

di BF ha un'elevata sensibilità, cioè è in grado di 
modulare il nostro trasmettitore anche se si parla a 
3-4 metri dal microfono, pero attenzione perché in 
!aluni casi questo, anzichè un vantaggio, potrebbe 
risultare uno svantaggio. 

lnfatti se noi dovessimo utilizzare tale radiomicro
fono per parlare da vicino, per esempio 20-30 cm., la 
sua sensibilità risulterà eccessiva e di conseguenza 
correremo il rischio di saturare l'integrato IC1 otte
nendo cosi in altopalante un segnale distorto. 

Quindi se si verificasse questo inconveniente do

vremo preoccuparci di ridurre la sensibilità del nostro 

microfono aumentando il valore della resistenza R3 
dagli attuali 10.000 ohm a 22.000 ohm 47.000 ohm 
100.000 ohm ecc. lino a trovare quel valore che non 
fa distorcere. 

Dallo stadio di BF passiamo ora a quello di AF 
ricordandovi che il transistor impiegato deve essere 
necessariamente un 2N2222 in quanto altri che ab
biamo provato, per esempio il 2M914 e il BSX26. non 
sono in grado di fornire un ugual rendimento. 

La bobina L 1, incisa direttamente sui circuito stam
pato, ed il compensatore C7, ci permettono di far 

funzionare il nostro radiomicrofono in una gamma di 
frequenza compresa tra i 93-95 MHz e i 108 MHz, cioè 

abbiamo volutamente limitato l'escursione di fre
quenza sulla parte più alla della gamma FM in quanta 

quella da 88 MHz a 104 MHz, in qualsiasi città d'Italia 
ci troviamo, è totalmente occupata da emittenti priva
te, quindi trovare uno spazio libero per la modesta 
potenza di un radiomicrofono puô risultare dawero 
problematico. 

Pochissime sono invece le stazioni che utilizzano 

la gamma da 104 a 108 MHz, per cui si è preferito far 
lavorare il radiomicrofono su questa « parte alla » in 
modo da ottenere un maggior raggio d'azione, non 
avendo aitre emittenti che possano interferire. 

Se qualcuno vol esse far lavorare il trasmettitore su 
frequenze più basse, cioè da 88 a 100 MHz, non avrà 
comunque alcun problema in quanta gli sarà suffi
ciente, per raggiungere lo scopo, sostituire il conden
satore C8 da 18 pF con uno da 22 pF. 

La modulazione in FM del segnale trasmesso viene 

ottenuta, corne già anticipato, t ramite il d iodo va ri cap 
DV1 il quale, posto in parallelo al compensatore C9 

con in serie il condensatoreG? da8,2 p~ provvederà a 
far variare la frequenza in p iù o in meno rispetto a 
quella centrale, proporzionalmente all'ampiezza del 
segnale di BF. 

Come diodo varicap si consiglia di utilizzare il 
BB.122 (a bassa capacità) perché altri, corne per 
esempio il BA.102 o similari , disponendo di una 
capacità maggiore, a parità di segnale di BF applicato 
ai loro capi, non farebbero altro che determinare una 
deviazione di frequenza cos1 elevata da peggiorare 

non solo le caratteristiche dell'oscillatore, ma anche 
quelle di fedeltà nella riproduzione del segnale di BF. 

Il diodo varicap BB.122 parlando al microfono a 
una distanza di 2 metri , ci permette già di ottenere 
una deviazione di 75 KHz in più o in meno r ispetto 
alla frequenza centrale, quindi siamo in pratica al 
limite massimo consentito per una trasmissione in 
FM , tuttavia parlando per esempio da una distanza d i 
3 metri tale deviazione si riduce notevolmente. 

Al contrario, se decideste di impiegare il radiomi
crofono per parlare ad una distanza massima di 30-40 

cm. da esso, la deviazione diventerebbe talmente 
elevata da provocare forti distorsioni sui ricevitore e 
proprio per tale motivo vi abbiamo già consigliato, in 
questi casi. di aumentare i l valore della resistenza R3 
in modo da ridurre il guadagno dell 'amplificatore 
differenziale IC1 ottenendo quindi , anche con suoni e 
voci di potenza elevata, una deviazione di frequenza 
acccettabile. 

Il segnale di AF generato dall'oscillatore viene 
infine prelevato, per essere trasferito all 'antenna, dal 
link L2 posto nelle vicinanze della bobina L 1. 

Come antenna potremo utilizzare un filo d i rame 
isolato in p lastica di lunghezza compresa Ira i 50 e i 
70 cm. ; più corto risulta questo filo, minore sarà la 
portata del radiomicrotono. Per quanta riguarda l'ali
mentazione potremo utilizzare una normalissima pila 
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per radio a transistor da 9 volt ottenendo cosi una 

notevole autonomia di funzionamento, infatti I·assor
bimento medio di tutto il circuito si aggira sui 15-18 
milliampère. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Montare questo radiomicrofono è molto semplice 
ed alla portata di tutti in quanto il problema maggiore, 
che in pratica .sarebbe stato quello di avvolgere la 
bobina di accorda, è già stato da noi risolto incidendo 

questa bobina direttamente sui rame del circuito 
stampato. 

lnoltre lo stesso circuito stampato vi verrà fornito 
già forato e completo di disegno serigrafico dei 
componenti nella esatta posizione in cui questi vanno 
collocati, quindi la vostra opera risulterà ulterior
mente facilitata. 

Unico problema è che essendo questa una • mi
crospia •, deve owiamente occupare il minor spazio 
possibile in modo da pater essere facilmente occul
tata e di conseguenza abbiamo dovuto disegnare un 
circuito stampato di dimensioni estremamente ridotte 
(vedi fig. 2 in cui questo è riportato a grandezza 
naturale) con lutte le resistenze in verticale e gli altri 
componenti molto vicini Ira di loro. 

Quindi, se volete che il vostro radiomicrofono, al 
termine del montaggio, vi funzioni subito, dovrete 
necessariamente procurarvi uno stagnatore a punta 
fine e sciogliere ogni volta solo il minimo di stagno 

indispensabile per ottenere una perfetta stagnatura. 
Utilizzando un eccesso di stagna finireste infatti per 

imbrattare tutie le piste con il rischio di introdurre 
dispersioni di AF che potrebbero impedire al circuito 
di funzionare correttamente. 

lnoltre non usate mal pasta salda perché questa. 
se arriva a lambire due piste adiacenti, si comporta in 
pratica corne una resistenza di valore elevato appli
cata fra queste due piste e in AF, aggiungere una 
resistenza anche se di valore elevato in un punto 
qualsiasi del circuito. significa quasi sicuramente 
bloccarne il funzionamento. 

Se decidessimo di tenere il microfono all 'esterno 
del circuito stampato, per i collegamenti potremo 

utilizzare il cavetto schermato ed il filo di color rosso 
per l'alimentazione di cu i questo è provvisto. 

Se invece volessimo collocare il microfono sui 
circuito stampato. dovremmo necessariamente to
gliere questi fili, quindi stagnare al loro posto un filo 
di rame da 0,3 - 0,5 mm che infileremo poi nei lori 
dello stampato e stagneremo dalla parte opposta aile 
relative piste. 

Dopo il microfono potremo inserire sui circuito 

stampato il diodo varicap BB.122, rispettandone la 

6 

polarità, e lo zoccolo a 4 + 4 piedini necessario per 
I' integrato IC 1. 

Le resistenze vanno montate tutte in verticale, cioè 
dovremo piegare uno dei due terminali a U, inserirli 
nei lori dello stampato, stagnarli e tranciare quindi le 
eccedenze con un tronchesino. Per ultimi potremo 
montare i condensatori (attenzione alla polarità di 
quelli elettrolitici) il compensatore C7, il transistor 

TR1 e l'impedenza JAF1 la quale, corne vi abbiamo 

già detto più volte, presenta un involucro simile a un 
condensatore al tantalio con un punto nero e uno 
marron sulla parte superiore. 

Per terminare il montaggio dovremo ora collegare 
al circuito stampato il filo isolato in plastica lungo 
60-70 cm. che ci servirà corne antenna e i due fili di 
alimentazione, impiegandone possibilmente uno 
rosso per il positivo e uno nero per il negativo in 
modo da non confonderli quando applicheremo la 
pila. 

Nello schema si noteranno due prese A-8 per 

l'antenna, una che preleva il segnale direttamente 

dalla bobina L 1 e I' altra che lo preleva invece tramite 
la linea di accoppiamento L2. 

Collegando direttamente l'antenna sulla bobina L 1 
si aumenta la portata perè si halo svantaggio che se 
si tocca con una mano l 'antenna si ha un maggior 
slittamento di frequenza rispetto a quando l'antenna 
risulta collegata sulla linea L2. 

Poiché la resistenza R3 ci servirà per regolare la 
sensibilità del microfono in modo da adattarla aile 
nostre esigenze. vi consigliamo di montarla inizial
mente sotto al circuito stampato lasciandone i termi

nali lunghi e solo dopo aver trovato sperimentalmente 
quel valore che più vi soddisfa, montarla sopra in 
posizione verticale corne lutte le aitre. 

Se desiderate ottenere la massima sensibilità, po
trete applicare subito il valore da 10.000 ohm da noi 
consigliato, tenendo perè> presente che con questo. 
se non si vuole saturare il circuito, occorre parlare ad 
almeno un metro di distanza dal microfono. 

TARATURAINFREQUENZA 

Per tarare il nostro radiomicrofono prendete un 

ricevitore in FM, accendetelo ed esplorando la 
gamma da 100 a 108 MHz. cercate di individuare una 
frequenza che risulta più libera. cioè non occupata da 
nessuna emittente privata. 

Trovata questa frequenza, che potrebbe essere per 
esempio 105 MHz. alzate al massimo il volume del 
ricevitore e ponetelo ad una distanza di 2-3 metri dal 
radiomicrotono, quindi con un cacciavite di plastica 
ruotate lentamente il compensatore C7 finché non 

sentirete in altoparlante un forte fischio provocato 
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dalla reazione del segnale di BF, proprio corne 
accade talvolta in una sala da ballo quando si alza 
troppo il volume delramplificatore. Raggiunta questa 
condizione avremo la matematica certezza che la 
nostra piccola radio trasmittente è sintonizzata sulla 
frequenza da noi voluta e per appurarne la veridicità 
non dovremo far altro che prendere il ricevitore e 
portarci ad una distanza di circa 40-50 metri, la
sciando una persona a parlare a circa un metro dal 
microfono. 

A questo punto potrete controllare se la sensibilità 
del microfono è sufficiente per i vostri scopi (ripe
tiarno che la persona deve parlare a non mena di un 
metro di distanza perché se parlasse a 20-30 cm., 
corne facilrnente constaterete, si otterrà in altopar
lante una forte distorsione). 

lnfatti parlando da v icino, per ottenere la stessa 
fedeltà sui segnale, dovremo aumentare il valore della 
resistenza R3, secondo quanto precisato in prece
denza. 

Per la prova di portata collocate il vostro radiomi-

Fig. 5 Schema pratico di 
montaggio (visto da sopra) 
del radiomicrofono. Come 
vedesi nella lolo posta all'i
nizio dell'articolo tutte le 
resistenze vanno collocate 
verticalmente. Il circuito 
funziona con una pila da 9 
volt per radio a transistor. 

non è più possibile captare il segnale trasmesso, 
oppure lo si riceve con difficoltà. 

Ricordatevi che questa è la portata massima del 
radiomicrofono solo relativamente a quella direzione, 
perché spostandovi maggiormente su un lato oppure 
su quello opposto, potreste trovare delle posizioni in 
cui il segnale ricornpare forte corne prima. 

ln ciltà infatti vi possono essere delle superfici che 
fungono da schermo quindi in determinate direzioni il 

segnale puà giungere molto attenuato r ispetto a una 
identica distanza perè in direzione opposta. 

Ovviamente in carnpagna questo problema non 
esiste, quindi solo in queste condizioni è possibile 
determinare con esattezza la portata massima rag
giungibile dal radiomicrofono. 

crofono sui davanzale della finestra tenendo accesa COSTO DELLA REALIZZAZIONE 
nella stanza una radio o la TV in modo che il 
microfono passa captarne il suono, poi prendete un 
r icevitore portatile in FM e scendete le scale (se 
prendete l'ascensore ricordatevi che questo, essendo 
completamente in metallo, si comporta corne uno 
schermo impedendovi cosi non solo la ricezione del 
segnale trasmesso dal radiomicrofono, ma anche da 
qualsiasi altra emittente). 

Una volta raggiunto il cortile provate poi ad allonta-

Il solo circuito stampato LX359 già forato 
e completo di disegno serigrafico dei 
componenti L. 1 . 700 
Tutto il materiale occorrente, cioè circuito 
stampato, resistenze, condensatori, vari-
cap, impedenza, integrato e relalivo zoc-

colo, transistor, capsu la microfonica L. 10.200 

narvi finché non arriverete a quella distanza da cui I prezzi sopra riportati non includono le spese postali. 
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• Se dispongo di maggior potenza in antenna 
riesce a coprire un·area superiore, quindi essendo 

più elevato il numero di ascoltatori, posso accappar
rarmi più pubblicità ed anche farmela pagare di più » . 

Questo è il discorso ricorrente per tutti i gestori di 
radio libere i quali sanno benissimo che l'unica fonte 
di sostentamento per mantenere a galla la loro 
emittente sono i contratti pubblicitari che riescono a 

stipulare con varie ditte o aziende. 
Le ditte a loro volta, prima di affidare la pubblicità 

ad una certa emittente, fanno un semplice ragiona
mento e cioè: • se la radiolibera X copre un raggio di 
5 chilometri e la radiolibera Y un raggio di 25-30 
chilometri, a parità di prezzo meglio servirsi di questa 

seconda perché tramite essa il nostro nome ha più 
probabilità di essere ascoltato da un numero mag

giore di clienti ». 

Proprio per questo semplice motiva, tutie le emit
tenti che attualmente dispongono in antenna di 15-30 
watt, vorrebbero un trasmettitore Ire o quattro volte 
più potente che permetta loro di coprire aree più 
ampie di quelle attuali e poiché la maggioranza di 
queste emittenti rientra nella categoria delle S.S.S.S. 

300-400 watt con armoniche attenuate invece di soli 
3-5 dB. 

Per esempio se noi prendiamo un·emittente che 
presenti queste caratteristiche reali : 

potenza fondamentale = 150 watt 
potenza 2° armonica = 60 watt 

potenza 3° armonica = 25 watt 

potenza 4° armon Ica = 5 watt 

potenza 5° armonlca = 1 watt 

e misuriamo la potenza in uscita con un wattmetro, 
questo ci indicherà un totale di 
150 + 60 + 25 + 5 + 1 = 241 watt 
perché esso somma alla potenza della fondamentale 
anche quella delle trequenze armoniche. 

Se invece prendessimo un seconda trasmettitore e 

sui wattmetro leggessimo 183 watt perô le sue carat
teristiche reali risultassero le seguenti : 

potenza fondamentale = 180 watt 
potenza 2° armonica = 3 watt 
potenza 3° armonica = 0,5 watt 
potenza 4° armonica = 0,2 watt 
potenza 5° armonica = 0,1 watt 

Se avete un piccolo trasmettitore FM in grado di erogare in antenna 
solo 5 watt, potrete usarlo per pilotare questo lineare ottenendo cos, 
in uscita una potenza di ben 200 watt priva di armoniche, in quanto 
sullo stampato è già previsto un filtro per eliminarle. 

(Siamo Sempre Senza Soldi), è ovvio che desiderino 

raggiungere questo traguardo con un minimo di 
spesa. 

Il progetto che noi oggi vi presentiamo non puè> 
certo definirsi • economico », tuttavia autocostruen
dolo si avrà sempre il vantaggio di risparmiare moiti 
biglietti da 100.000 lire rispetto ad equivalenti appa
recchi commerciali e di ottenere alla fine un·emittente 
di tutto rispetto, perché avere in antenna 200 watt in 

fondamentale (con lutte le armoniche dalla 2° in su 
attenuate di aitre 50 dB) è veramente un risultato da 
considerarsi più che soddisfacente. 

lnfatti esiste una notevole differenza di potenza Ira 
200 watt con le armoniche attenuate di oltre 50 dB, e 
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il wattmetro ci indicherà solo 

180 + 3 + 0,5 + 0,2 + 0,1 = 183 watt 
fidandosi di quanta ci indica il wattmetro tutti propen

derebbero all'acquisto del primo trasmettitore perché 
più • potente », perè> se installassimo un • misuratore 
di campo • e misurassimo a distanza l'intensità del 
segnale, la lancetta ci indicherebbe un segnale di AF 
maggiore per i I secondo trasmettitore. 

lnoltre se esplorassimo sempre con il misuratore di 
campo lutta la gamma compresa fra gli 88 MHz e gli 

800-900 MHz, riveleremmo per il primo trasmettitore 
un seconda segnale di ampiezza molto elevata anche 
sulla frequenza doppia della fondamentale, sui tripla 
e sui quadrupla di questa, mentre sui seconda Ira-



smettitore questo segnale • spurio • non sarebbe 
presente. 

Perciô il wattmetro non è lo strumento più idoneo 

per determinare la • vera • potenza di una emittente. 
Fatta questa debita premessa, possiamo ora ritor

nare al nostro lineare e qui subito qualcuno potrebbe 
chiedersi corne mai abbiamo deciso di impiegare in 
questo progetto dei transistor quando invece sembre
rebbe più conveniente utilizzare delle valvole dal 
momento che una sola di queste è in grade di erogare 
la stessa identica polenza erogata da due transistor. 

A costoro risponderemo pertanlo che abbiamo 

scelto i transistor in quanta la valvola a nostro avviso 
presente q uesti inconvenienti : 

1) Risulta più dlfficoltosa la realizzazione meccanl
ca. Non potendo usufruire di un circuito stampato, 
agni lettore eseguirebbe un assemblaggio seconda le 
proprie capacità e se tanti sarebbero in grado di 
ottenere alla fine un risultato tecnicamente perfetto, 
tanti altri otterrebbero, più che un • lineare • , un 
• generatore di armoniche • . 

2) La valvola richiede tensloni di alimentazione dl 

1.500-2.000 volt quindi occorrono condensatori varia
bili e fissi ad alto isolamento, troppo gifficili da trovare 

e soprattutto troppo costosi, senz~rpensare che aitre 
a questi occorre utilizzare supporti in teflon o cera
mica anch 'essi non facilmente reperibili per lsolare i 
punti sotto tensione. 

3) Pure il trasformatore di allmentazlone rlsulla plù 
costoso per l'alto isolamento che si richiede e la 
stesso dicasi per lo stadia alimentatore. 

4) Ultimo motiva valida è che lavorando con ten
sioni di 2.000 volt è sufficiente avvicinarsi anche 
inavvertitamente a una bobina o a una linea di 

accorda per veder scoccare un • arco • con la logica 
conseguenza che l'incauto lettore non potrà più in 

future montare altri progetti. 
Meglio quindi lavorare con transistor e con basse 

tensioni perché in questo casa, anche se si tacca il 
transistor con un dito, al massimo si sentirà il dito 
scottare per l 'alta frequenza presente. 

Non solo ma il transistor comporta anche un 
ulteriore vantaggio, quelle cioè di non esaurirsi mai e 
poiché con esso è possibile preparare un circuito 
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stampato, ci dà anche la possibilità di incidere diret
tamente sulla basetta le varie bobine di accordo, 
evitando cos1 automaticamente il pericolo di sba
gliarsi nell'awolgere le spire, cosa questa che ac
cade sovente e che porta inevitabilmente ad ottenere 
potenze più basse di quelle promesse. 

SCHEMA ELETTRICO 

Il vantaggio maggiore che offre questo progetto, 
corne già accennato. è quello di disporre sui circuito 

stampato delle bobine di accorda già incise, quindi il 
lettore si troverà in pratica già risolto un problema 
che sembrerebbe semplice ma che in realtà, mal
grado noi si tornisca diametro. lunghezza, spaziatura 
e tutti gli al tri dati necessari, non lo è affatto tanto che 
prendendo a caso cento montaggi di quelli che ci 

vengono inviati da controllare, non si riescono mai a 

trovare due bobine identiche fra di loro. 
Precisiamo che per ottenere il massimo rendimen

to, il segnale per pilotare il nostro lineare deve essere 

prelevato, tramite un cava coassiale da 52 ohm, 
dall'uscita di un eccitatore FM in grado di erogare 
una potenza di circa 5 watt, quindi riferendoci al 
nostro trasmettitore FM-LX239, sarà necessario che 

questo risulti completo della stadio finale composta 
dal transistor 2N5642, cioè del telaio LX242 (vedi 
rivista n. 50/ 51 a pag. 201), regolato perè in maniera 

che non eroghi la massima potenza (cioè alimentato a 
12 volt invece che a 18). È aitres/ ovvio che pilotando 

il nostro circuito con potenze inferiori ai 5 watt 
richiesti, in uscita preleveremo proporzionalmente 

minor potenza. 
Sarà utile a questo proposito precisare che per 

« potenza in ingresso » si intende quella della « fon
damentale » perché se avete un eccitatore con un·u
scita tanto « sporca » che pur leggendosi sui wat

tmetro AF una potenza di 5 watt (nota: il wattmetro, 
corne già accennato, addiziona nella sua misura la 
potenza della fondamentale con quella delle fre
quenze armoniche) in realtà 3 watt debbono attri
buirsi alla fondamentale, 0,9 alla seconda armonica, 

0.4 alla terza armonica. 0,3 alla quarta e cosi di 
seguito, sull'uscita del lineare ricaverete ovviamente 

una potenza pari a quella che ricavereste applican
dogli in ingresso solo 3 watt e di questo occorre 
tenere conte prima di affermare che il lineare non 

rispetta le promesse. 
lnoltre anche la tensione di alimentazione riveste 

un'importanza non secondaria perché se invece di 22 
volt, si impiegano 18 o 19 volt, la potenza non 

diminuisce in proporzione, bensi molto di più (tanto 
per tare un esempio, con 2 volt in meno, la potenza si 
riduce di circa 35-40 watt). 
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Il massimo di alimentazione che noi consigliamo è 

22 volt, anche se il lineare è in grade di sopportare 
tranquillamente fino a 24 volt, fornendo in tal modo in 
uscita circa 250 watt, pero considerando che questo 
deve lavorare 24 ore su 24 è meglio non strapazzarlo 
al massimo onde salvaguardarlo da eventuali sbalzi di 
tensione o mancato funzionamento della ventola che 

potrebbero metterlo immediatamente fuori usa. 
Sull'ingresso del nostro lineare (vedi fig. 1) tro

viamo subito il condensatore C1 più il compensatore 
C2 e la prima bobina L 1 incisa direttamente sullo 

stampato. 
Questo circuito serve in pratica per adattare l'impe

denza di base del transistor TR 1 con i 52 ohm 
d'uscita dell'eccitatore FM in modo da ottenere il 

massimo trasferimento di potenza. L 'impedenza JAF1 
serve invece per collegare a massa la base di TR 1 in 
assenza di segnale onde ottenere da questo t ransi
stor un funzionamento in classe C , cioè fargli amplifi

care la sola semionda positiva del segnale. 
Sul collettore di TR 1, con 5 watt in ingresso, noi 

abbiamo già disponibile una potenza di circa 40 watt 
che utilizzeremo per pilotare in parallelo i due transi
stor finali TR2 e TR3. 

L ·accorda d'uscita per TR 1 è realizzato mediante 
la bobina L3, il compensatore C9 e il condensatore 
C10, mentre l'accorda d'ingresso per i due transistor 
finali TR2 e TR3 viene ottenuto tramite le bobine 
L4-L5-L6 e i condensatori C1 1-C 13 e C12-C14. 

Anche se osservando distrattamente lo schema si 
potrebbe supporre che i due transistor finali lavorino 

in push-pull, in realtà questi sono invece collegati in 
« parallelo » con la sola differenza che si sono tenuti 
separati i due ingressi per poterne adattare singolar
mente l' impedenza. 

lnfatti difficilmente si riescono a reperire in com
mercio due transistor pertettamente uguali quindi se li 
avessimo collegati in parallelo con l'accorda d ' in
gresso in comune, avremmo corso il rischio di adat

tare l'impedenza per il massimo rendimento di uno 
solo, cioè avremmo ottenuto in pratica il massimo 

rendimento di un solo t ransistor e di conseguenza 
questo, surriscaldandosi più dell'altro, avrebbe ri
schiato di saltare trascinando cosi in breve tempo 
nella stessa sorte anche quello posta in para llelo. 

Tenendo invece distinti gli « accordi » d'ingresso si 

ha la possibilità di adattarli perfettamente aile caratte
ristiche di ciascun transistor con il vantaggio che se 
uno dei due. per un qualsiasi motivo, dovesse bru
c iarsi, cioè fondersi internamente la giunzione base
emettitore, l'altro funzionerebbe egualmente ero
gando pero in antenna solo metà della potenza. 

Anche i collettori dei due finali risultano fra di loro 

indipendenti, infatti quello di TR2 è alimentato dalla 
bobina L7 e quello di TR3 dalla bobina LB, tuttavia 
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C23 = 470 pF ceramico VHF 
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C27 = 15 pF cera mico VHF 
C28 = 15 pF ceramico VHF 
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JAFS = impedenza AF (vedi testo) 
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TR1 = transistor NPN di AF tipo 2N6166 
TR2-TR3 = transistor NPN di AF tipo MRF317 
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l'accordo di uscita è in comune, e viene perfezionato 

tramite la bobina L9 (incisa sullo stampato) e il 

compensatore C21. 
Sul punto centrale di quest'ultima bobina noi 

avremo pertanto disponibile una potenza ben supe
riore ai 200 watt di AF richiesti, tuttavia bisogna tener 
presente che a questi watt sono addizionati quelli 
delle frequenze armoniche che è assolutamente ne
cessario eliminare. 

Per far questo noi preleviamo l'alta frequenza 

disponibile in questo punto tramite il compensatore 
C24 e l'applichiamo tramite la bobina L 10 al filtro 
passa-basso composto da L 11-L 12-L 13 e da C25-
C26-C27-C 28-C 29 in modo da eliminare tutie le tre

quenze armoniche presenti ottenendo cosl in uscita 
la sola frequenza fondamentale con una potenza 
effettiva di 200 watt e anche più. 

L'uscita del lineare risulta accordata sui 52 ohm 
quindi per ottenere il massimo trasferimento di se
gnale all'antenna occorrerà che anche quest'ultima 
disponga di un'impedenza di 52 ohm, cosi corne da 
52 ohm dovrà risultare l'impedenza caratteristica del 
cavo coassiale che utilizzeremo per il collegamento 

fra trasmettitore e antenna. 
Facciamo presente al lettore che su questo 

schema occorre necessariamente impiegare, per TR 1 
un transistor di tipo 2N6166 e per TR2-TR3 dei 
MRF317 in quanto le linee di accorde e i condensa

tori applicati tra base ed emettitore (vedi C7-C8 
C15-C16 C17-C18) sono stati espressamente calco

lati in funzione di tali transistor . 
Sostituendoli con altri tipi potreste ancora riuscire 

a raggiungere un accordo, perà difficilmente la po
tenza che otterrete in uscita sarà pari a quella 

dichiarata. 
Ad esempio il transistor 2N6166, pur risultando 

anch'esso da 100-110 watt corne il MRF317, ha il 

pregio di guadagnare molto di più perô risulta meno 
robuste dei finali, quindi noi lo usiamo corne pilota 
per ricavare in uscita non più di 40--50 watt. 
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Fig. 2 Connessioni viste da 
sopra dei due transistor di po
tenza impiegati per la realizza
zione di questo lineare. Si tenga 
presente che il terminale di base 
del transistor MRF.317 è più « lar
go ,. di quello del collettore. Per il 
transistor 2N6166 il collettore si 
riconosce dalla base perchè l'e
stremità è tagliata di sbieco. 

Per quanto riguarda infine l'alimentazione, ab

biamo già detto che si richiede una tensione stabiliz

zata di 22 volt massimi, con una corrente di circa 15 

ampère, che potremo ottenere realizzando l'alimenta
tore LX353 presentato su questo stesso numero. 

Le caratteristiche principali di questo lineare sono 

le seguenti: 
- Tensione di alimentazione . . . . . . . . . . . . . . . 22 volt 
- Assorbimento totale . .... . .... , . . . . . . . 13 ampère 
- Potenza in uscita 

- Potenza di pilotaggio 
- lmpedenza d'ingresso 
- lmpedenza d'uscita 
- Potenza erogata da TR 1 

- Attenuazione 2° armonica 
- Attenuazione 3° armonica 
- Attenuazione 4° armonlca 

200 watt 

5 watt 
52ohm 
52ohm 
40 watt 

- S0dB 

- 80dB 
oltre 100 dB 

ln pratica la seconda armonica viene irradiata in 
antenna con una potenza del tutto irrisoria (circa 2 
milliwatt) pari a 0,002 watt) quindi puô arrecare 
disturbi solo ad. un'antenna che sia collocata a non 
più di 10 metri dalla nostra, mentre dal la 3° armonica 
in su possiamo addirittura considerarle corne inesi

stenti agli effetti delle TVI. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Il circuito stampato a doppia faccia necessario per 
questa realizzazione è siglato LX352 e misura cm. 28 

x cm. 16,5. 
ln possesso di questo circuito stampato la prima 

operazione da compiere è quella di collegare le piste 
di massa superiori con quelle inferiori eseguendo i 

relativi ponticelli nei punti richiesti senza tralasciarne 
neppure uno, anche se a prima vista potrebbe sem
brare superfluo, avendo già collegata la stessa pista 

superiore con la massa sottostante, a distanza di un 
centimetro o due r ipetere lo s tesso collegamento. 



Fig. 3 Disegno non a grandezza naturale'del circulto stampato necessario alla realizzazione dl questo 
lineare FM di potenza vlsto dal lato dove dovremo flssare tutti I componenti. Si fa presente che su 
questo clrcullo stampato rlsultano già Incise tutie le bobine dl sl/ it~mia per ellminare ogni possibilità di 
errore da parte di chi reaiizzerà il progetto. ' · 



Questi ponticelli andranno ettettuati infilando uno 
spezzone di filo di rame negli appositi lori e stagnan
dolo quindi su entrambe le parti. 

ln !aluni casi, vedi per esempio il filtro passa basso 
d'uscita, i terminali stessi dei condensatori funge
ranno da ponticello di collegamento quindi dovremo 
stagnare anche questi sia sopra che sotto. 

Non tenete troppo lunghi gli spezzoni di filo nella 
facciata inferiore dello stampato, in quanto sotto a 
questa andrà fissata l'aletta di raffreddamento. 

Dopo aver eseguito tutti i ponticelli richiesti, con 

una punta da trapano dovrete necessariamente sago
mare a forma di asola i fori in cui debbono alloggiare i 
tre transistor AF onde farvi entrare la parte metallica 
che dovremo poi stringere con due viti all'aletta di 

raffreddamento affinché il calore generato dal transi
stor durante il lunzionamento possa traslerirsi total

mente sui dissipatore. Ricordatevi che i terminali 

EE-8-C di questi transistor debbono appoggiarsi aile 
piste superiori del circuito stampato a cui vanno 
stagnati senza plegarli. 

Sempre con una punta da trapano allargheremo 
pure il foro relativo al bocchettone d 'uscita AF e 
leggermente i lori per i terminali delle bobine L 11-
L 12-L 13 relative al liltro passa-basso. Effettuate 
queste operazioni preliminari. prima di passare al 

montaggio vero e proprio, dovremo inlilare nei relativi 
lori del circuito stampato i tre transistor, fissarli 
sull'aletta di raffreddamento con le due viti, quindi 

stagnarne i quattro terminali aile piste dello stampato, 
dopodiché potremo anche svitare di nuovo l'alerta 
per poter più facilmente lavorare sui circuito. 

L'operazione che vi abbiamo appena detto di com
piere è necessaria per far collimare esattamente i fori 
dei transistor con quelli presenti sull'aletta, perché se 

noi stagnassimo prima i transistor a caso sui circuito 
stampato, immancabilmente andando a montare l'a
letta, dovremmo poi dissaldarli per far collimare i lori. 

A questo punto potremo finalmente passare al 

montaggio vero e proprio dei componenti che corne 
vedesi dalle toto e dal montaggio pratico sono in 
numero molto limitato. 

Per primi stagneremo i condensatori che vanno 
applicati direttamente sui terminali B-E dei tre transi
stor, tenendo presente che uno dei due condensatori 
va applicato Ira il terminale di • base • e quello di 
• emettitore • posto a sinistra ed il secondo sempre 
Ira il terminale di • base • e quello di • emettitore • 
posto perô a destra. 

lnlatti collegare entrambi questi condensatori sullo 

stesso tenninale di emettltore non è la stessa cosa 
che collegarli uno per ciascun terminale. 

Precisiamo che tutti i condensatori ceramici utiliz
zati in questo progetto non sono i soliti condensatori 
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giapponesi per radioline a transistor idonei a lavorare 
con tensioni massime di 50 volt, bensi speciali con
densatori da 500 volt lavoro realizzati appositamente 
per l'impiego su trasmettitori AF in cui vi siano elevate 
potenze in gioco. 

Come vedesi sempre dallo schema pratico le impe
denze JAF1-JAF2-JAF3-JAF4 sono normalissime im

pedenze in terroxcube ·di tipo VK200, mentre la JAF5, 
anch'essa in ferroxcube, dovrà essere realizzata av
volgendo nell'interno del nucleo una spi ra con due fili 
in parallelo da 1 mm. di diametro affinché questa 
possa sopportare una corrente di 10 ampère circa 
senza introdurre cadute di tensione. Per realizzare 
questa spira potremo utilizzare del filo di rame smal
tato o isolato in plastica, che dovremo avvolgere 
corne vedesi sullo schema pratico di fig. 4, cioè 

inlilare entro uno dei due lori presenti, dalla parte 

opposta infilarlo nel seconda foro, quindi farlo r ipas

sare nel primo loro in modo che aile estremità di 
questo si abbiano i due terminali della bobina. 

Le bobine L2-L 7-LS sono anch'esse bobine di AF 

ma avvolte in aria e per realizzarle occorre awolgere 
senza spaziarle sopra una punta da trapano da 5 mm. 
15 spire afflancate utilizzando del filo di rame smal
tato da 0,8 mm. 

È owio che essendo il filo di rame smaltato, prima 
di stagnare le estremità della bobina aile relative piste 

del circ uito stampato, dovremo asportare questo 
smalto raschiando i terminali con carta smeriglio 
oppure con una lima da unghie in modo che si possa 

stabilire il necessario collegamento elettrico. 

Le aitre tre bobine presenti nel filtro passa basso, 
cioè L 11-L 12-L 13, vanno invece realizzate con filo di 
rame argentato da 2 mm. avvolgendo su un diametro 
di 10 mm. 4 spire spaziate l'una dall'altra di circa 2 
mm. 

Queste bobine vanno moniale tenendo il loro corpo 
sollevato dal piano del circuito stampato di un paio di 
millimetri, inoltre di sotto dovremo tagliare l'ecce

denza di filo il più vicino possibile al rame in modo 
tale da evitare che questa vada a contatto con il 
metallo dell'aletta di raffreddamento. 

Per la sola bobina L 13 dovremo lasciare quel 
terminale che infileremo vicino a C28 lungo almeno 

3-4 cm. in modo da poterlo collegare per di sotto, 
corne vedesi nella loto, al • centrale • del bocchet
tone d 'uscita. 

Fra questo centrale e la massa esterna del boc
chettone, oppure sulla pista di massa circostante del 
circuito stampato stagneremo poi il condensatore a 
disco C29. 

Monteremo infine i compensatori ceramici e i 
c ondensatori a disco che stagneremo sui circuito 

stampato esattamente nei punti indicati, perché se li 
spostassimo anche solo di un paio di centimetri, pur 



ENTRATA 
+ lO V. MASSA 

Fig. 4 Schema pratlco dl montagglo del lineare. SI raccomanda dl collocare i condensatori e le 
impedenze di AF L2-L7-L8 esattamente nella poslzione indicata. Le bobine del flltro pasa-basso 
L 11-L 12-L 13 che dovremo avvolgere con fllo dl rame da 1,6 -2 mm non sono crlUche. Queste bobine, 
corne vedesi in fig. 6, vanno racchluse entro un apposlto schermo. 



essendo questa operazione in taluni casi teorica
mente possibile, f iniremmo per modificare gli « accor
di •, alterando cosl il funzionamento del lineare e 
diminuendo la potenza in uscita. 

Facciamo presente che affinché il filtro passa

basso esplichi la tunzione a cui è stato adibito è 
assolutamente necessario c he ogni cella risulti 
• schermata • rispetto alla successiva e proprio per 
questo motivo in dotazione nel kit troverete uno 
schermo metallico completo di due separatori interni 

che dovrete sistemare sopra le bobine nella posizione 
richiesta, fissandolo al c ircuito stampato con viti 
autofilettanti o meglio ancora con Viti complete di 
dado. 
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Fig. 5 f:oto dell'a
le!ta di raffredda
mento di ragguar
devoli dimensioni 

·' necessaria per rlff
fredda re i tre transi
sto.r di potenza del 
lineare. 

Per quanto riguarda i fili di alimentazione, questi 
dovendo sopportare correnti molto forti, dovranno 
disporre di un diametro di almeno 1,5 mm., diversa
mente introdurranno cadute di tensione elevate che 
faranno scendere notevolmente la potenza AF ero
gata in antenna. 

Facciamo inoltre presente che essendo l'alimenta

zione dello stadio d'ingresso separata sullo stampato 
da quella dei due finali , occorrerà portare con due fili 
distinti i 22 volt positivi rispettivamente sui terminale 
posto accanto a C3 per alimentare TR 1 e sui termi
nale posto sotto a JAF5 per aiimentare TR2 e TR3. 

il filo di massa potrà invece essere unico, possibii
mente di sezione più grossa degli altri due, e dovrà 



essere stagnato preferibilmente sull'apposito termi
nale posto anch'esso acccanto a C3. 

Per l'ingresso del segnale AF proveniente dall'ecci
tatore FM utilizzeremo infine, corne già anticipato, un 
cavetto coassiale da 52 ohm, stagnandone la calza 
metallica a massa da entrambe le parti perché questa 
serve in pratica da filo di ritorno. 

TARATURA 

Una volta terminato il montaggio non si pretenda di 
collegare subito il lineare all'antenna per vederlo 
funzionare perché questo. corne qualsiasi circuito in 
cui siano presenti delle bobine e dei compensatori, 
necessita di una • taratura » che pur essendo facile 
da eseguire, se non viene eseguita impedisce al 
progetto di erogare potenza AF in uscita. 

Tale taratura sarebbe semplice se avessimo a 
disposizione, corne nei nostri laboratori, oltre al wat
tmetro AF, un analizzatore di spettro, ma poiché è 

utopistico pensare che qualcuno di voi possieda un 
simile strumento, se non altro per il suo costo astro
nomico, vi spiegheremo corne si possa effettuarla in 
modo soddisfacente anche disponendo di un solo 
wattmetro di AF. 

Procuratevi pertanto un ricevi tore FM e sistematelo 

acceso a qualche metro da voi , sintonizzandolo su 
una emittente che trasmetta su una frequenza molto 
diversa dalla vostra di lavoro. 

Per esempio se la vostra « stazione » è tarata sui 
102 MHz, sintonizzate il ricevitore sui 90-92 MHz o 
viceversa. 

Questo ricevitore acceso vi servirà in pratica corne 
• monitor • per controllare se per caso, tarando in 
modo sbagliato un compensato re, il vostro lineare 
autooscilla. 

lnfatti sui wattmetro questa condizione non po
treste mai appurarla, anzi potreste essere tratti in 
inganno proprio dal fatto di vedere la lancetta dello 
strumento che vi indica una maggiore potenza, corne 
generalmente accade quando il lineare autooscilla. 

Fig. 6 Foto di un prototipo di lineare da noi realizzato. Si noti lo schermo a scomparti posto 
sulla sinistra necessario per schermare tra di loro le bobine del fiHro passa-basso. Tale 
schermo è inserito nel Kit. 
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Con il ricevitore acceso vi accorgerete invece 
subito di queste autooscillazioni perché sentirete in 

altoparlante dei fischi, l'emittente sintonizzata sparirà 
ed al suo poste ne entreranno aitre che trasmettono 

su frequenze diverse, cioè succederà in pratica un 
« pandemonio ». 

Il metodo a cui consigliamo di attenervi per la 
taratura è il seguente: 

1) Collegate l'uscita del vostro eccitatore all'in
gresso del lineare utilizzando per questo scopo del 

cavetto coassiale da 52 ohm. 
2) Dissaldate per un attimo dal circuito stampato i 

condensatori C11 e C12 in modo da impedire che il 

segnale AF erogato dal transistor pilota TR 1 possa 

raggiungere le basi dei finali. 

3) Collegate Ira l 'estremità rimasta libera della 
bobina L4 e la massa il cavetto coassiale da 52 ohm 
del vostro wattmetro AF e se volete potete ancora 
collegare in serie al positive di alimentazione del 
transistor TR 1 il vostro tester commutato sulla portata 
5 ampère fondo scala, in modo da controllare l'assor
bimento del transistor TR1 . 

4) Alimentate con i 18-20 volt positivi prelevati déil 
nostro alimentatore il solo transistor TR 1 (cioè non 

collegate al circuito stampato il filo che serve per 

alimentare TR2 e TR3) ed a questo punto potrete 

anche accendere il vostro eccitatore FM essendovi 
possibilmente accertati in precedenza che questo 
non eroghi più di 5-6 watt, diversamente potreste 

anche danneggiare il TR 1. 
5) Ruotate il compensatore C2 ed il compensatore 

C9 in modo da ottenere in uscita la massima potenza. 
6) Se ne avete la possibilità tarate anche il com

pensatore d'uscita del vostro eccitatore FM perché 
questo potrebbe non essere regolato esattamente per 
un'impedenza d'uscita di 52 ohm ed in tal caso, 

ruotandolo leggermente, noterete subito un aumento 
di potenza sui wattmetro. 

7) Se constatate che il ricevitore che tenete acceso 
corne monitor fischia e la stazione captata sparisce. 

ritoccate in senso inverse il compensatore del vostro 
eccitatore lino a far sparire questo inconveniente. 
Non preoccupatevi se cosi facendo la potenza sui 
wattmetro d iminuirà notevolmente perché questo è 
dovuto al fatto che si eliminano le autooscillazioni. 

8) A questo punto reinserite sullo stampato i 
condensatori C 11 e C1 2 che vi avevamo fatto togliere 

in precedenza, dopodiché dovrete togliere il wat
tmetro dall'estremo di L4 ed applicarlo invece sull'u
scita del lineare (ovviamente il wattmetro impiegato 
dovrà poter misurare corne minimo un 300 watt). 

9) Collegate il filo dei 18-20 volt positivi anche sulla 
pistache alimentai finali (accanto a JAF5) e prima di 
fornire tensione applicate un ventilatore ad un 'estre
mità dell'aletta di raffreddamento. 
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10) Acceso il ventilatore potrete ora fornire ten
sione al lineare dopodiché con un cacciavite dovrete 

ruotare il compensatore C21 lino a leggere sui wat
tmetro la massima potenza, che potrà ancora risultare 

sull'ordine dei 30-50 watt. 
11 ) Dopo C21 ruotate leggermente C11 , poi C14. 

poi ancora C11 e nuovamente C14 sempre cercando 
di ottenere in uscita la massima potenza ed una volta 
raggiunta questa condizione ritoccate leggermente 

C21 sempre per il massimo. 
Non peoccupatevi se sui wattmetro non leggerete 

ancora 200 watt perché la taratura non è ancora 
completa. 

12) Ora con un cacciavite di plastica. passando 

attraverso l'apposito foro presente sulla scatola 
schermo applicata sopra le bobine L 11-L 12-L 13., ta
rate anche il compensatore C26 e vi accorgerete che 
cosi facendo la potenza in uscita sale notevolmente. 

Ovviamente dovrete fermarvi quando raggiunge
rete il punto di massimo perché o ltre questo punto la 
potenza toma a scendere. 

13) R itoccate ancora leggermente, seguendo l'or
di ne indicato, i compensatori C2-C9-C13-

C-14-C21-C26 e vedrete che con questi leggeri ri
tocchi potrete ottenere dele variazioni anche di 20-30 

watt in più rispetto a quanto leggevate in precedenza. 

14) Portale ora la tensione in uscita dall'alimenta

tore da 18-20 volt a non più di 22 volt. 
1 5) Se pur tarando tutti i compensatori nel modo 

indicato la potenza letta sui wattmetro risulta sempre 
inferiore ai 200 watt r ichiesti , le cause possono 

essere le seguenti: 

a) la tensione di alimentazione non è più d i 22 volt _ 
corne richiesto, bensi a causa dell 'assorbimento ec
cessivo si è abbassata di 2 o 3 volt, quindi misurate 

con un voltmetro tale tensione e ritoccate sull'alimen
tatore il trimmer di taratura in modo da riportarla 

entro i limiti prestabiliti. 
b) l'eccitatore non eroga 5 watt sulla fondamentale 

corne richiesto, quindi corne già spiegato in prece
denza anche in uscita dal lineare otteremo una 

potenza più bassa. 
c) avete usato nel montaggio condensatori cera

mici comuni a basse isolamento e questi, introdu
cendo elevate perd ile AF, non permettono di raggiun
gere i risultati richiesti (se toccate con un dito questi 
condensatori troverete che scaldano in maniera ec

cessiva. quindi la loro capacità diminuisce starando il 
tutto , con il pericolo anche che si creino dei cortocir

cuiti). 
A questo punto è importante far presente al lettore 

di non elevare troppo la tensione di alimentazione 
anche se controllando le caratteristiche dei transistor 
impiegati si rileva che questi possono sopportare un 



massimo di 35 volt. 
Noi invece vi consigliamo di non superare in 

nessun caso i 22 volt (già con questo aumento si 
riescono a raggi ungere i 218-220 watt) in quanta non 
dobbiamo dimenticare che questo lineare dovrà fun
zionare ininterrottamente per ore e ore. 

Quindi chi aumenterà la tensione di alimentazione 
a 24-25 volt per prelevare maggior potenza lo farà 

solo a suo rischio e pericolo perché. anche se si 
possono raggiungere 250 watt, se si dovesse bloc
care la ventola o staccare il cavo dell'antenna, 

qualche transistor potrebbe saltare e sostituire anche 
un solo transistor non è uno scherzo dal momento 
che non si traita di transistor da 250 lire cadauno, 
bensi da 50-60 mila lire. 

Chi poi è abituato, in tali frangenti, a prendere il 
transistor e rivolgersi al venditore affermando candi-
damente: • il transistor che mi ha venduto era 
difettoso! •. in questo caso farebbe una • gaffe • 

ria al di sotto di essa e questo non sarà certo un 
problema in quanta sarà sufficiente fissare il tutto con 
quattro squadrette di sostegno a L sui lati. 

lnoltre il lineare andrà sistemato tutto su un lato del 
mobile perché dalla parte opposta dovremo applicare 
un ventilatore « tangenziale • che pompi aria in 
mezzo aile alette in senso longitudinale. lnfatti se 
applicaste il ventilatore di fiance, in pratica raffred

dreste solo il primo segmenta dell'aletta, cioè quella 
interessata direttamente dal flusso dell'aria, mentre 
tutte quelle che stanno dietro rimarrebbero calde. 

È inoltre intuitive che per consentira il ricircolo 
dell'aria entro il mobile, sulle due pareti laterali 
dovranno esservi capaci fessure in modo tale che da 
una parte possa entrare l'aria fredda e dall'altra 
uscire quella calda. 

perché la Casa costruttrice, prima di metterli sui COSTO DELLA REALIZZAZIONE 
mercato, li controlla e li seleziona uno per uno quindi 
se il transistor si brucia, significa necessariamente 

che lo si è voluto « bruciare • esagerando nella 

tensione di alimentazione senza fornirgli un'adeguata 
ventilazione, collegando il positiva al posto del nega
tivo o viceversa, pilotandolo con potenze superiori al 
richiesto oppure tenendolo in funzione per molto 

Il solo circuito stampato LX352 a doppia 

faccia in fibra di vetro, forato L. 37 .300 

Tutto il materiale occorrente, cioè cir-
cuito stampato, condensatori, impe-
denze compensatori, filo per bobine 
aletta di raffreddamento e i Ire transistor 

tempo con autooscillazioni dovute a un 'errata tara- di alla frequenza L. 498.000 
tura di un compensatore. 

Perciô se un transistor salta, prima di sostituirlo I prezzi sopra riportati non includono le spese postali. 
con uno nuovo dovrete possibilmente individuare le 

cause che l'hanno fatto bruciare perché in caso 
contrario l'inconveniente potrebbe verificarsi di nuo-

vo. 

Poiché le cause più frequenti di guasto sono il cava 
coassiale che puo rompersi o distaccarsi dal boc
chettone. oppure un elemento dell'antenna che si 
spezza o va in corto creando cosl un eccesso di onde 
stazionarie, è consigliabile applicare tra l'uscita del 
lineare e il cavo coassiale un • misuratore d 'onde 
stazionarie • (vedi per esempio il nostro LX243 pre
sentato sui n. 52 /53) per controllare che lutta l'alta 
frequenza che inviamo all'antenna venga effettiva

mente irradiata. 

MONTAGGIO ENTRO IL MOBILE 

Il nostro lineare dovrà necessariamente essere 
racchiuso all'interno di un mobile metallico tenendo 
presenti durante il montaggio alcuni piccoli partico
lari meccanici. 

ln primo luogo dovremo tenere l'aletta di raffredda
mento sollevata dal piano del mobile di almeno un 
centimetro in modo da consentire il passaggio dell'a-

NOTA: Per quanti tossera interessati a questa realiz
zazione facciamo presente che aitre al kit completo 
possiamo fornire separatamente anche i componenti 
più difficilmente reperibili in commercio. 

Il prezzo vendita di tali componenti è il seguentell 
- un transistor di AF da oltre 100 watt 
di prima scella della Motorola t ipo 

2N6166 L. 86. 700 
- un transistor di AF da oltre 100 watt 

di prima scella della Motorola t ipo 
MRF317 L. 100.500 
- un'aletta 17 x 23 cm. in alluminio 
anodizzato nero del tipo visibile nelle 
loto n.37 L. 20.500 
-· possiamo inoltre fornirvi un ventila-

tore assiale di potenza sufficiente a raf-
f reddare il lineare L. 21.000 
- un mobile in grado di contenere sia 11 

lineare che la ventola di raffreddamento L. 42.400 
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Ouesto alimentatore, studiato appositamente per il lineare da 200 
watt presentato su questo stesso numero, puo essere impiegato 
anche per qualsiasi altro progetto in cui si richieda una tensione di 
alimentazione compresa fra i 15 ed i 25 volt, con un assorbimento 
sull'ordine dei 15-20 ampère. 

Il problema che si presenta a Quanti debbono 
alimentare un circuito che assorbe una corrente 
superiore ai 15 ampère è quello di non ri uscire a 
reperire in commercio un alimentatore stabilizzato 
che possieda tali caratteristiche. 

Per la realizzazione di un tale progetto il compo
nente più costoso è il trasformatore da mezzo
chilowatt; il resto dei componenti impiegati sono 
invece dei normalissimi transistor reperibili a prez.zi 
contenuti pressa qualsiasi negozio di materiale elet-

tronico o ancor meglio disponibili in casa perché 

prelevati da altri montaggi. 
Proprio per questo. cioè per fornire la possibilità a 

chiunque si trovi in tali condizioni ed in particolar 

modo a coloro che realizzeranno il nostro lineare da 
200 watt in FM di disporre di un appropriato alimenta
tore, abbiamo pensato di progettare e realizzare lo 
schema che oggi vi presentiamo. 

Tale alimentatore, corne avremo modo di vedere, 
puà fornire in uscita una qualsiasi tensione stabiliz
zata compresa fra i 15 e i 25 volt con una corrente 
massima di 20 ampère. 

SCHEMA ELETTRICO 

La parte più importante di questo alimentatore 
corne già accennato. è senz'altro il trasformatore di 
alimentazione perché se questo non è in grado di 
erogare un minima di 15 ampère, quando gli appli
cheremo in uscita il carico, la tensione si abbasserà 
notevolmente. 

Lo stesso dicasi ovviamente anche per il ponte 
raddrizzatore RSl il quale, se non è in grado di 
sopportare correnti sull'ordine dei 20 ampère, non ci 
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consentirà di prelevare in uscita la corrente necessa
ria per alimentare il lineare. 

Per il resto lo schema che vi proponiamo. come è 
possibile vedere dalla fig. 1 è uno schema classico 
composte da 5 normalissimi transistor tutti facilmente 
reperibili. 

Come noterete, per poter ottenere in uscita la 
corrente richiesta. abbiamo dovuto collegare in paral
lelo due transistor di potenza tipo 2N3055 o similari, 
indicati sullo schema · con le sigle TR3-TR4. Le 

resistenze R5-R6 da 1 ohm 3 watt a fila, applicate in 
serie aile basi di questi transistor. ci permetteranno di 

compensare eventuali differenze di guadagno Ira i 
due. 

La tensione presente sulle basi di TR3--TR4 sarà 

ovviamente quella che ci ritroveremo in uscita, meno 
la caduta di tensione ai capi della giunzione base

emettitore che corne tutti saprete si aggira in media 
sui o.~o.7 volt. 

Le basi di questi due transistor sono pilotate 
entrambe dall'emettitore di TR2, un darlington di tipo 
BDX53 e TR2 a sua volta è pilotato dal transistor TR 1 

il quale in pratica « sente • le variazioni di tensione in 
uscita e obbliga gli altri transistor a « correggerle ». 

Se la tensione in uscita tendesse ad aumentare, la 
base di TR 1 che preleva tensione dal cursore di A 11 

tramite la resistenza R1 O. risulterà maggiormente 
polarizzata e di conseguenza questo transistor, con
ducendo di più. farà scendere la tensione sulla base 
di TR2 di quel tante che basta per riportare la 

tensione d'uscita dell 'alimentatore sui valore prefissa
to. lnfatti abbiamo già precisato che la tensione in 
uscita segue lo stesso andamento di quella presente 
sulle basi di TR2-TR3 e poiché Questa a sua volta 
segue l'andamento di quella presenie sulla base di 



TA 1, è ovvio che diminuendo quest'ulti ma tensione 
diminuirà anche quella erogata dall'alimentatore 
mantra aumentandola aumenterà anche quella ero
gata dall '.alimentatore. 

1 due condensatori C4-C5 collegati tra la base e il 
collettore rispettivamente di TR1 e TR2 sono indi
spensabili per prevenire autoscillazioni di questi due 
transistor, quindi non li dovremo assolutamente to
gliere dal circuito stampato se desideriamo che alla 
tensione stabilizzata non siano sovrapposte fre
quenze acustiche o ultrasoniche che potrebbero cau
sare interferenze sui circuito da alimentare o addirit
tura far saltare i transistor. 

Il diodo zener DZ1 che troviamo collegato Ira 
l'emettitore di TR1 e la massa serve invece per 
determinare il valore minimo di tensione prelevabile 
in uscita dall'alimentatore, pertanto risultando tale 
zener da 15 volt, la minima tensione ottenibile risulte
rà appunto di 15 volt circa. 

Volendo è anche possibile sostitulre questo diodo 
zener da 15 volt con uno da 12,6 volt in modo da 
ottenere in uscita tensioni minime più basse, tuttavia 
in questo caso avremo lo svantaggio di non poter più 
raggiungere i 25 volt. bensi dovremo limitarci a soli 
18-20 volt per non far dissipare ai transistor TR3-TR4 

l 

• 

potenze superiori aile loro reali capacità. 
Anzi se desideraste utilizzare questo alimentatore 

per tensioni comprese tra i 12 e i 18 volt, vi consi
gliamo di ridurre la tensione sui secondario, cloè dl 
portar1a da 25 volt a circa 20 volt, e per far questo è 
sufficiente collegarsi con la rete sulla presa a 260 volt 
del primario (nota: il prlmario del trasformatore T1 
dispone dl tre prese, una a 220 volt con fllo color 
nero, una a 240 volt con filo color giallo e una a 260 
volt con filo color bleu). 

lnfatti applicando una tensione di 220 volt sulla 
presa dei 260 volt noi otteniamo in usclta una ten
sione di circa 21 volt, anzichè 25 volt. corne dimo
strano i calcoli: 

260: 25 = 10,4 (rapporta di trasformazione) 
220: 10,4 = 21,15 volt (tensione sui secondario) 

ln pratlca, raddrizzando questi 21 volt, noi otter
remo sui collettore di TR3 e TR4 una tensione 
continua dl: 

21,15 x 1,41 = 29,8 volt 

e polché sappiamo che questi transistor possono 
dissipare un massimo di 100 watt cadauno, quindi 
200 watt complessivamente, possiamo anche calco
larci qual"è la massima corrente che possiamo prele-
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vare regolando l'uscita per esempio sui 12 volt, 
sfruttando a tale scopo la seguente formula: 

ampère = watt: volt caduta 

dove i watt sono quelli dissipabili complessivamente 
dai due transistor ( cioè 200) e i volt di caduta la 
tensione collettore-emettitore dei due transistor, cioè: 

29,8 - 12 = 17,8 volt 

Sostituendo questi valori nella formula precedente 
otteniamo: 

200 : 17 ,8 = 11,2 ampère 

quindi dal nostro alimentatore potremo prelevare in 
questo caso un massimo di 11 ampère o poco più, 
vale a dire 5-6 ampère per transistor. 

Se poi ci occorresse una corrente ancora supe
riore potremmo risolvere il problema applicando in 
parallelo a TR3-TR4 un ulteriore 2N3055, portando 
cosi il limite massimo di corrente per questa tensione 
a circa 15-16 ampère. 

Ritornando al nostro schema abbiamo ancora un 
transistor da prendere in considerazione e precisa
mente il TR5 il quale, corne avrete già capito, svolge 
la funzione di limitatore di corrente. 

lnfatti la resistenza R7, da 0,1 ohm 50 watt a filo, 
quando viene attraversata dalla corrente determina ai 
suoi capi una caduta di tensione che per correnti 
minime è trascurabile, ma quando la corrente stessa 
raggiunge i 15 ampère, si aggira sugli 1,5 volt: 

0,1 x 15 = 1,5 voH 
Ora, avendo posto in parallelo alla R7 il partitore 

costituito da RB ed R9, la prima da 470 ohm e la 
seconda da 220 ohm, Ira base ed emettitore di TR5 ci 
ritroveremo circa un terzo di questa tensione, cioè 0,5 
volt, una tensione q uesta insufficiente per far con
durre tale transistor. Se pero la corrente erogata 
raggiunge i 18 ampère, ai capi della R? avremo una 
caduta di: 

0, 1 x 18 = 1,8 volt 

e di conseguenza fra base ed emettitore di TR5 la 
tensione salirà a: 

1,8: 3 = 0,6 volt 

un valore questo che permette al transistor di condur
re. 

Conducendo TRS è ovvio che questo preleva cor
rente dalla base di TR2, cioè limita il pilotaggio di 
questo transistor e di conseguenza impedisce alla 
corrente in uscita di salire ulteriormente. 

Se desiderassimo che la protezione intervenga 
prima, cioè limiti la corrente per esempio sui 15 
ampère, potremmo aumentare il valore di R9 dagli 
attuali 220 ohm a 270 ohm, mentre se accadesse il 
contrario cioè la protezione interviene troppo presto, 

B C E 

BDX53 

2N3055 

C 

B0337 

Fig. 1 Connes-
sioni dei transistor 

Il trimmer R6, che troviamo in parallelo alla R7, ci 
permetterà infine, applicando un microamperometro 
da 200 microampère fonda scala Ira il suo cursore 
centrale e l'uscita dell'alimentatore, di avere un'indi
cazione v isiva della corrente assorbita dal carico. 

Il trimmer R11 invece, corne abbiamo già visto, 
servirà per regolare la tensione in uscita da un 
minima di 15 vo lt ad un massimo di 25 volt. 

Tabella n. 1 

{caratteristiche trasformatore) 

Presa primario Rapporto di Tensione sui 
primario trasformaz. secondario 

220 volt {filo 8,8 25 volt 

colorNERO) 

240 volt (filo 9,6 22,9 volt 

color GIALLO) 

260 volt (filo 10,4 21,15 volt 

color BLEU) 

potremmo diminuire leggermente la R9 portandola REALIZZAZIONE PRATICA ' 
per esempio a 180 ohm ma non aitre, diversamente 
correremmo il risc hio di danneggiare i transistor di Per questo progetto, il possesso del solo circuito 
potenza. stampato non è sufficiente per garantire una perfetta 
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COMPONENTI 

Tl 

R1 = 470 ohm 1/ 2 watt 
R2 = 470 ohm 1 /2 watt 
R3 = 1.000 ohm 1 / 2 watt 
R4 = 1 ohm 3 watt a filo 
RS = 1 ohm 3 watt a filo 
R6 = 22.000 ohm trimmer 
R7 = 0,1 ohm 50 watt corazzata 
R8 = 470 ohm 1 /2 watt 
R9 = 220 ohm 1 / 2 watt 
R10 = 100 ohm 1 / 2 watt 
R 11 = 1.000 ohm trimmer 
R12 = 1.500 ohm 1/ 2 watt 
C 1 = 10.000 mF elettr. 63 volt 

TR4 

t~-
! µA 

R6 

TR3 Rl 

RS ~ RB 

rr C4 

R9 

~ 
~ ITR2 

R1 

~ TR5 

C~ l 

C2 = 100.000 pF pollestere 
C3 = 220 mF elettr. 50 volt 
C4 = 10.000 pF a disco 
es = 10.000 pF a disco 
C6 = 100 mF elettr. 50 volt 
C7 = 100.000 pF poliestere 

RI '--en . es Î C RIO 
--W,, •~RII R37' "1W. 

DZ1 = diodo zener 15 volt 1 watt 
TR1 = transistor NPN tlpo 8D377 
TR2 = darlington lipo BDX53 
TR3 = transistor NPN lipo 2N3055 
TR4 = transistor NPN Upo 2N3055 
TR5 = transistor NPN tlpo 8D377 

T
!, CJ • oz 1 

-'-

LN1 = lampada al neon 
RS 1 = ponte raddrizz. 50 volt 25 A 
Tt = trasformatore {vedi testo) 
Strumenlino 200 microampère fondo scala 

Fig. 2 
amper 

Rl1 

Schema elettrico dell'alimentatore da 20 

(:) 
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Fig. 3 Dlsegno a grandezza na
turale del circulto stampato ne
cessario per ricevere quei pochi 
componenti che lavorano a bassa 
corrente. 

\CJ D'Zt TR1 o-{t:::l)--0 sj i es o--{t::::=1}--0 R10 

+ :18 ALLA BASE -
0 R11 

TRS "'"' D 

1 

Fig. 4 Poichè nella fig. 5 questo 
clrcuito non risulta molto visibile 
abbiamo pensato di ripresentarlo 
vlsto dal lato del componenll 
complelo del disegno serigrafico. 

::~" :~ .. ~ L.ç, o.< 
RSt-CI EMETTITORE 

-1-
realizzazione, infatti non dobbiamo dimenticare che 
le correnti in gioco sono molto elevale e di conse
guenza la maggior parte dei componenti andrà fissata 
a parte su alette di raffreddamento oppure aile pareti 
del mobile metallico entro cui dovremo alloggiare 
tutto il circuito. compreso il trasformatore di alimenta
zione. 

È importante precisare che il grosso elettrolitico 
C1, da 10.000 mF, va collocato in posizione verticale, 
con i terminali rivolti verso l'alto, perché se lo collo
cassimo in posizione orizzontale o con i terminali 
verso il basso, lentamente l'elettrolita in esso conte
nuto si accumulerà tutto da una parte facendo dimi

nuire la capacità del condensatore. 
Il ponte raddrizzatore RS1 va applicato sopra 

un'aletta di raffreddamento e cosl dicasi pure per i 
transistorTR2-TR3-TR4 e la resistenza corazzata R7, 
la quale puô essere fissata anche sulla parete poste
riore del mobile. 

Il filo che collega il terminale d'uscita positive del 
ponte raddrizzatore RS1 con i collettori dei transistor 
TR2-TR3-TR4 dovrà presentare una sezione ade
guata (minima 3 mm.) e lo stesso dicasi per il filoche 
collega l'emettitore di TR3-TR4 alla resistenza R7, 
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0 - Dl TR3 TR4 

quello che va dalla resistenza R7 alla presa d 'uscita 
• positiva • , nonché quello di • massa • che collega il 

negativo del ponte RS1 al terminale negativo di C1 e 
alla boccola d 'uscita negativa. 

Per i collegamenti col circuito stampato LX353 
potremo invece utilizzare del filo di sezione inferiore, 
max 1 mm., poiché in questo caso le correnti in gioco 
risulteranno molto più basse. 

Se non trovate in commercio del filo, anche flessi
_bile, da 3 mm. potreste collegarne due in parallelo da 
2 mm. ottenendo cosl una sezione complessiva pres
soché analoga, perà non fate l'errore di utilizzarne 
due da 1,5 mm in parallelo, anche se a prima vista vi 
potrebbe'sembrare logico, perché in tal casa otter
reste una corrente massima di 9 ampère. 

Per il montaggio dei componenti sui circuito stam
pato non esistono problemi, infatti trattandosi in 
pratica di 7 resistenze più qualche condensatore. 
basterà prestare un minima di attenzione aile indica
zioni fornite dalla serigrafia e dallo schema pratico di 
fig. 4 per non commettere errori. 

L'unico problema potrebbe essere rappresentato 
dai transistor TR1 e TAS i quali , se non si vogliono 
invertira i terminali E-B-C, vanno montati entrambi 
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Fig. 5 La maggloranza del componenli dl queslo alimentatore andranno flssali (dlrettamente 
sull'alella dl raffreddamento (transistor TR2-TR3-TR4-TS1) e I rirnanenti sui pannello del mobile (R7 -
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con la parte metallica del loro involucro r ivolta verso 
il condensatore elettrolitico C3. 

Una volta terminato il montaggio potrete comple
tare il vostro alimentatore applicando sui pannello 
frontale il microamperometro necessario per fomirci 
un'indicazione visiva della corrente erogata e sta
gnare quindi sui suoi terminali il trimmer che serve 
per regolarne il fonde scala. 

Se avete intenzione di utilizzare l'alimentatore 24 
ore su 24 applicandolo per esempio al lineare di una 
stazione FM privata, dovrete posslbilmente inserire 
all'interno del mobile un ventilatore assiale in modo 
da migliorare il raffreddamento dei transistor e del 
ponte raddrizzatore. 

Il valore della tensione in uscita si tissa tramite il 
trimmer R11 , con il lineare già inserito. 

ln pratica noi consigliamo di regolare R11 in modo 
da far erogare senza alcun carico all'alimentatore 
una tensione di 20 volt, poi collegando il carico, cioè 
il lineare, si ritoccherà nuovamente R11 in modo da 
compensare eventuali piccole cadute di tensione 
dovute al forte assorbimento. 

Potrebbe accadervi che con un assorbimento di 
soli 10-12 ampère l'alimentatore si sieda, cioè la 
tensione d'uscita scenda bruscamente ed in tal casai 
motivi possono essere due, cioè la resistenza R7 non 
risulta da 0, 1 ohm corne richiesto, bensl da o. 12-0 15 
ohm, oppure avete scambiato la RB con la R9, o 

viceversa. 
ln ogni caso per aumentare il valore massimo di 

corrente erogata in uscita potrete agire sulla resi
stenza R9 diminuendone leggermente il valore, per 
esempio applicandogli in parallelo una resistenza da 
1.500 - 1.000ohm. 

Se invece,pur oltrepassando i 20 ampère di assor
bimento, il limitatore non entra ancora in funzione, 

potrete diminuire questa volta il valore della RB, 
applicandogli ancora in parallelo una resistenza da 
1 .000 - 1.500 ohm. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo circuito stampato LX353 in fibra di 

vetro 
Tutto il materiale occorrente, cioè cir

cuito stampato, resistenze, condensatori, 
zener, transistor, aletta di raffreddamen
to, strumentino e trastormatore da 400 
watt 

L. 2.000 

L. 101.600 

1 prezzi sopra riportati non includono le spese postali. 
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Regolazione portata e ritardo Dimensioni : 169 x 108 x 58 
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12 V da 4,5 Ah 
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Tolleranza: 2 cm 
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Alimentazione: 
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Antirapine 
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Una MEMORIA che si 

32 numeri 
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RICORDA 
telefonici 

Quante volte componendo un numero telefonico e trovandolo 
occupato per tre, quattro, cinque volte consecutive, vi sarete chiesti 
perché mai non si inventa un qualcosa che, pigiando un solo 
pulsante, automaticamente componga il numero del lattaio, della 
zia, di un amico oppure dell'ufficio senza tanto impazzire. Ebbene, 
se realizzerete questo nostro progetto, otterrete una memoria che si 
ricorderà e comporrà per voi ben 32 numeri telefonici diversi. 

Se avete un telefono avrete pure a portata di mano 
un'agenda sulla quale sono riportati i numeri che 
utilizzate con maggior frequenza e fra questi ve ne 
sarà certamente qualcuno che chiamerete tutti i 
giorni chissà quante volte. 

Ad esempio, se siete il titolare di un 'officina, vi 
capiterà spesso di dover telefonare a Milano alla 

vostra ditta fornitrice per farvi inviare dei pezzi di 
ricambio; se invece avete un ufficio, dovrete sempre 
telefonare per ragioni di lavoro al cantiere, al labora
torio oppure ad aitre ditte a cui siete collegati e non 
sempre queste saranno ubicate nella stessa città, per 
cÙi occorrerà ri cordarsi anche il prefisso. 

Ovviamente guardando sull'agenda è facile indivi
duare il numero interessato, anzi a volte questa non ci 
serve nemmeno perché è da tanto che facciamo gli 
stessi numeri che ormai ce li ricordiamo a memoria. 

Spesso perè>, dopo aver composto un numero con 
otto-nove cifre, per esempio 0542-76934 oppure 02-
2719989, vi sarà capitato di trovarlo occupato e di 
dover ripetere tulle le operazioni 0-2-2-7-1-9-9-8-9 

per tre-quattro volte consecutive prima di trovarlo 
libero. 

Anche quando si riesce finalmente a trovare il 
numero libero, non è detto che si sia raggiunto lo 

scopo infatti nessuno di voi puô negare che gli sia 
capitato almeno una volta, inoltrando per esempio 

una r ichiesta di questo genere: 
« Qui l 'officina ZETA-KAPPA, ho bisogno di 500 

bulloni da 8 / 10, passo 3 MA, me li potete spedire 

subito?• 
sentirsi rispondere dalla parte opposta: 

• Guardi che ha sbagliato numero, qui parla la 
Macelleria del Corso • . 
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lnconvenienti questo tipo capitano tutti i giorni 
perché rifacendo lo stesso numero due o tre volte, è 
molto facile invertire per esempio un 8 con un 9 ed a 
questo punto. o ltre ad aver perso inutilmente del 
tempo, si sono anche pagati inutilmente alla SIP 
quattro o c inque scatti di conversazione. 

Questo perè è quanto poteva accadervi f ino ad 
oggi perché d'ora in poi, installando sui vostro tele
fono questo progetto la cui tastiera d ispone di soli 4 

numeri dall'1 al 4 , lo sforzo maggiore che dovrete 
compiere ogni volta che vorrete effettuare una chia
mata, sara quello di ricordarvi chf' per mettersi in 
contatto con la ferramenta di Milano occorre pigiare i 
tasti 1-2, per chiamare il vostro fornitore di Torino i 

tasti 1-3, oppure per chiamare la vostra fidanzata i 

tasti 2-2 dopodiché il circuito, avendo in memoria tutti 

questi numeri, pensera lui a comporre 02-2719989 

oppure 0541 -441205. non solo ma se troverete il 
numero occupato non dovrete più pigiare i tasti di 
identif icazione. bensi il solo tasto di « ripetizione » ed 
automaticamente il nu mero stesso verrà ricomposto 
tante volte quante sono necessarie fi no a trovare la 
linea libera. Precisiamo che il nostro circuito è in 
grado di tenere in memoria lino ad un massimo di 16 
numeri telefonic i diversi. tuttavia se questa capacità 
risultasse per voi insufficiente, potrete facilmente 
raddoppiarla ottenendo cosi una disponibilità com
plessiva di 32 numeri. lnoltre se si installa il circuito in 
un ufficio con centralino in cui si richieda di com

porre uno O per ottenere dall' interno la linea esiern·a, 
la nostra i:r,emoria provvederà ad esplicare anche 
questa funzione. 

Per tenere in memoria i 16-32 numeri telefonici che 
ci interessano abbiamo utilizzato delle PROM le quali, 
anche se a prima vista rispetto aile RAM presentano 
lo svantaggio che una volta programmate non si 
possono più cancellare e riscrivere, in realtà per il 
nostro tipo di impiego risultano piu vantaggiose delle 
RAM. 

piacevole mettersi per un'oretta a riprogrammarla. 
Utilizzando invece una PROM, a parte il fatto che il 

sua costo è tre-quattro volte inferiore a quello di una 
RAM di pari capacità, si ha l'assoluta certezza che 
quello che si è programmato non si cancellerà mai 
inoltre anche ammesso che su 16 numeri che con· 
t iene una PROM tutti debbano essere cambiati, possi
bil ità questa molto remota ma tutt'avia non da scarta
re. si potrà sempre togliere dal tircuito la PROM 
vecchia, gettarla e sostituirla con una nuova rispar
miando ancora sui costo totale. Unico problema che 

dovevamo risolvere presentando questo progetto era 

quello del « programmatore » e poiché non si.poteva 
pensare di costringere il lettore. per memorizzare un 
numero, a rj~olgersi ogni volta ai centri specializzati 
né ad acquistare uno dei tanti apparecchi che attual

mente vengono venduti a prezzi astronomici, ab

biamo deciso di abbinare al ci rcuito un semplicissimo 
« miniprogrammatore » il quale ci o ffre la possibilitâ 
di memorizzare tutti i numeri telefonici che ci interes
sano con estrema facilità. 

A questo punto qualcuno c i farà osservare che già 
esistono in commercio delle tastiere digitali per tele
tono con « memoria » ma attenzione, non è la stessa 
cosa. infatti queste tastiere hanno il pregio di ripetere 
il solo numero appena composta nel caso lo si trovi 

occupato, quindi ammesso che abbiate formata a 
numero 02-786547, pigiando il pulsante di « memo
ria », la tastiera vi ripeterà sempre questo numero. 

Il nostro circuito invece t iene memorizzati 16 o 32 
numeri che noi possiamo selezionare pigiando due 
soli tasti, dopodichè il circuito li andrà a cercare al 
suo interna e li formera sulla linea telefonica senza 
commettere alcun errore, una comodità questa non 
indifferente in quanta elimina inutili perdite di tempo e 
fa risparmiare in scatti. 

lnfatti in precedenza questo progetto era stato SCHEMA ELETTRICO 
realizzato sfruttando delle RAM. proprio perché tali 
memorie ci avrebbero permesso di modificare inter
namente un numero nell 'eventualita che questo. per 
un qualsiasi motivo, fosse cambiato, tuttavia all'atto 
pratico ci siamo accorti che i vantaggi che ne 
derivavano non erano sufficientemente compensati 
dal maggior costo delle RAM e dalla loro poca 
affidabilità. 

Per esempio, pur avendo applicato al circuito una 
pila per tener alimentate le RAM anche a ci rcuito 
spento, in modo che non si cancellassero i numeri 

impostati, ci è capitato spesso, sostituendo la pila e 
dimenticandoci nel frattempo di tenere alimentato il 
circuito con la tensione di rete, che la memoria si 
cancellasse completamente e non era certo casa 
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Lo schema elettrico d i q uesta memoria telefonica è 
stato da noi volontariamente suddiviso in due stadi 
ben distinti, che potrémo chiamare rispettivamente di 
« lettura » e di « scrittura » . Lo stadia di « lettura », 

vedi fig.6, è quello che util izzeremo per prelevare 
dalla PROM i numeri che vi abbiamo memorizzato, 
mentre quello di • scrittura » ci servirà per memoriz
zare nella PROM i numeri che maggiormente ci 
interessano. 

Come già anticipato lo stadia di « scrittura » è un 
qualcosa in più che noi abbiamo aggiunto per faci li

tarvi il compito d i programmare la PROM, perché in 
casa contrario sareste stati costretti a rivolgervi a 
centri specializzati i quali vi avrebbero richiesto una 



citra non indifferente per compiere questa operazio
ne. 

Disponendo il circuito di un « miniprogrammato
re • già incorporato sarete invece completamente 
autono mi e potrete in ogni momento programmare un 
numero teletonico su qualsiasi PAOM. 

Per ora comunque lasciamo in disparte il minipro
grammatore per occuparci dello stadia di • lettura • 
ed a tale proposito, a differenza di aitre riviste, non ci 
limiteremo ad accennare che nella PAOM impiegata 
corne memoria sono racchiusi i numeri telefonici da 
noi programmati e che pigiando i quattro tasti pre
senti nel circuito in pratica noi preleviamo questi 
numeri dalla memoria per applicarl i alla linea telefoni
ca. 

lnfatti è vero che con queste quattro parole noi 
avremmo già spiegato il funzionamento di tutto il 
circuito, pero e anche vero che nessuno saprebbe 
rendersi conto esattamente di corne awiene questa 
operazione mentre il nostro desiderio principale è 
che il lettore, anche se non realizzerà il progetto che 
presentiamo, passa leggendo i nostri articoli com
prendere il funzionamento del circuito ed ampliare 
cosi il proprio bagaglio di cognizioni tecniche che 
potranno servirgli in futuro per progettare circuiti di 
propria ideazione. 

Quindi, anche se questo articolo si dilungherà un 
po' più del normale, inizieremo con il dire che la 
PAOM da noi impiegata e una 256 x 4 bit di tipo 
93427, cioè è costituita in pratica da 256 celle 
contenenti ognuna 4 diodi che potremo bruciare o 
meno a seconda delle esigenze (vedi articolo sulle 
memorie digitali riportato sui n. 65). 

Avendo a disposizione solo 4 uscite sulla PROM. 
owiamente non si poteva pensare di memorizzare un 
intero numero telefonico (per esempio 46.11.09) in un 
unica cella di memoria, infatti se avete letto l'articolo 
relativo ai codici binario e esadecimale riportato su 
questo stesso numero, saprete già che con 4 uscite si 
hanno a disposizione al massimo 16 combinazioni 
diverse, cioè un numero troppo limitato per le nostre 
esigenze. 

Ne consegue che l 'unica soluzione che si poteva 
adottare e che ovviamente è stata adottata, era quella 
di scomporre il numero telefonico in tante cifre 
singole, cioe 4-6-1·1·0·9 e di scrivere poi queste cifre 
una per ogni cella. 

ln questo modo in ogni cella di memoria noi non 
avremo mai un numero superiore al 10 (lo O in 
telefon ia equivale al 10) cosicché potremo tranquilla
mente codificare questo numero in binario sulle 4 
uscite che abbiamo a disposizione nella PROM. 

Per semplicità, vi riportiamo in tabella n. 1 il codice 
binario relativo ai numeri da 1 a 10. cioè il codice che 
noi abbiamo adottato per memorizzare cella per cella 
i numeri telefonici. 

Tabella n. 1 

Numero decimale Codice binarlo 

1 0001 

2 0010 

3 0 01 1 

4 0100 

5 0101 

6 0110 

7 0 1 11 

8 1000 

9 100 1 

0 =10 1010 

PAUSA 1 1 1 1 

Quindi per memorizzare ad esempio il numero 
461109, noi programmeremo nella prima cella il 4, 
cioè 0100, nella seconda il 6, cioè 0110. nella terza 
un 1, cioè 0001. nella quarta ancora un 1, c ioè 0001, 
nella quinta uno 0, cioè 1010 e nella sesta un 9, cioè 
1001. 

Capirete che adottando questo sistema il numero 
461109 occupa in pratica 6 celle di memoria, vedi 

· fig.1, tuttavia vi sono dei numeri telefonici ben più 

lunghi di quello che noi abbiamo preso corne esem
pio, basti pensare che se a questo noi anteponiamo il 
prefisso di Balogna, cioè 051, più due PAUSE da 
interporre Ira il prefisso e il numero (la PAUSA si 
ottiene non bruciando nessuno dei diodi contenuti 
nella cella di memoria, cioè lasciando in uscita la 
condizione 1111 ). già otteniamo un totale di 11 cifre. 

Se poi aggiungiamo anche lo O necessario in certi 
centralini per ottenre la linea esterna piû Ire o quattro 
PAUSE che si richiedono dopo aver composta questo 
O per attendere che si liberi la linea. arriviamo 

facilmente ad un massimo di 15-16 cifre ed è appunto 
questo spazio, cioè 16 cifre, che noi abbiamo riser
vato all 'interno della memoria per ciascun numero 
telefonico. ln tal modo noi avremo la possibilità di 
inser ire nella PROM qualsasi numero, compresi 
anche eventuali prefissi internazionali. 

lnoltre dividendo le 256 celle complessive conte
nute all'interno della PROM in gruppi di 16 (cioè le 
celle assegnate a ciascun numero) otterremo un 
totale di 16 numeri esattl, cioè potremo sfruttare 
totalmente la memoria a nostra disposizione senza 
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sprecare neppure una cella. Quindi la nostra PROM è 
stata suddivisa idealmente e materialmente in 16 
settori ognuno dei quali puô contenere un diverso 

numero telefonico. per un massimo di 16 cifre ciascu
no, comprese eventuali PAUSE da noi volutamente 

inserite all'interno del numero. 
È ovvio che per inserire in ogni cella della memoria 

un numero qualsiasi compreso tra 1 e 10, noi do
vremo prima codificare questo numero in binario 

corne indicato in tabella n. 1, poi bruciare all'interno 
della cella di memoria quei diodi che fanno capo aile 
uscite su cui vogliamo ottenere una condizione logica 

0, lasciando integri tutti gli ait ri. 
Se il numero telefonico che vogliamo memorizzare 

occupa un numero di celle minore di 16, le ultime 
possiamo lasciarle libere, cioè non bruciare nessun 
diodo, cosicché il nostro circuito, interpretando 
questi 1111 corne PAUSE, praticarnente li ignorerà 
trasmettendo lungo la linea il solo numero effettivo. 

Come già anticipato, se 16 numeri non ci sono 
sufficienti, potremo applicare in parallelo alla prima 
una seconda PROM anch'essa di tipo 93427 e 

anch'essa suddivisa in 16 settor'i di 16 celle ciascuno. 
ottenendo cosi una disponibilité totale di 16 + 16 = 
32 numeri telefonici cornpleti di eventuale prefisso. 

Come si scrivono in pratica questi numeri ve lo 

abb,amo già accennato e ve lo spiegheremo più 

dettagliatamente in un art1colo a parte su questa 
stessa rivista, per cui ora ci limiteremo a spiegarvi 

corne si possono leggere per trasmetterli poi sulla 

linea telefonica. 
Se noi guardiamo la fig . 2 dove abbiamo disegnato 

una PROM di tipo 93427, vedremo che questa di

spone dt 8 terrni nal i indicati rispettivamente A 7-
A6-A5-A4-A3-A2-A 1-A0 più altrt 4 terminali indicati 

con Q3-Q2-Q1-00. 
1 terrninali indicati con la Jettera A sono gli ingressi , 

cioè i « term,nali di indirizzo » applicando sui quali un 

determinato codice binario noi potremo andare a 
ri cercare. Ira le 256 celle presenti all'interno della 
memoria. quella che ci interessa esplorare;, terminali 

ind,cati con Q sono invece le 4 uscite della PROM , 

cioè quei terminali su, cui apparirà l 'informazione 
b inaria contenuta in una ce lla di memoria. una volta 

che noi avremo selezionato questa cella applicando i l 

relativo codice su i terminali di indirizzo. 
Quindi se noi volessimo estrarre dalla memoria il 

nu mero 461109, che sappiamo per esernp,o essere 

contenuto nelle celle dalla 16 alla 31 , c ioè nel 2° 
sedicesirno in cu i è stata suddivisa la nostra PROM, 

dovremo innanzitutto app licare sugli ingressi di indi

r izzo il codice che individua la cella n. 16, ottenendo 

cosi sulle uscite il codi ce rlativo al numero 4. cioè 

01 oo. Poi dovremo passare alla cella immediatamente 
successiva. vale a dire alla n. 17 ottenendo cosi in 
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NUM. NUM. USCITE 
CELLA TEL. • • t t t t 

0 4 • 0 1 0 0 

6 • 0 1 1 0 

2 • 0 0 0 1 

3 1 • 0 0 0 1 

4 0 • 1 0 1 0 

5 9 • 1 0 0 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

Fig. 1 All'interno della nostra me
moria, per ciascun numero telefoni
co, sono disponibili 16 celle ognuna 
delle quali puo contenere un solo 
numero da 1 a 10. Le celle che rimar
ranno initulizzate ci potranno servire, 
corne spieghiamo nell'artlcolo, per ef
fettuare delle correzioni o cambiare 

totalmente un numero già memorizza-

to. A• A, A, A• Al A, A• An 

CS 

OJ 0 1 0 1 Qo 

Fig. 2 La PROM utilizzata in questo 
progetto (una 256 x 4 bit) dispone di 8 
terminali di indirizzo (indicati con le 
lettere A) e quattro di uscita (indicati 
con le letlere Q); da questi ullimi . 
preleveremo in codice binario il nu
mero telefonico memorizzato in ogni 

cella. 



uscita 11 codice relativo al numero 6, cioé 0110. 

Dopo la 17 passeremo alla cella n. 18 e in uscita ci 
verrà fornito il codice 0001 corrispondente al numero 
1 e cosi di seguito fino alla cella n. 31 dove ovvia

mente t roveremo un 1111. cioè una PAUSA. A questo 
punto si potrebbe presentare al lettore un interroga

tivo più che logico e cioè: « corne è possibile selezio

nare, Ira tutti i sedicesimi in cui é stata suddivisa la 
memoria, proprio quello che ci interessa e leggere 
poi . all'interno d i questo sedicesimo, la prima cella di 
memoria, la seconda. la terza ecc. fermandosi esatta
mente quando si arriva all 'ultima cella di questo 
gruppo? • 

« Non è possibile che awengano degli errori e che 
il circuito, anziché esplorare dal la cella n. 1 alla cella 

n. 16, esplori per esempio dalla n. 8 alla 24 formando 
cosi un numero telefonico errato? » 

Diremo subito che questo non .è possibile e cerche
remo anche di spiegarvi il perché. 

ln tabella n. 2 è ind1cata la prima cella di ciascun 
sedicesimo in cui è stata sudd ivisa la memoria e di 
lianco ad essa il codice binario che occorre applicare 
sui terminali di indirizzo della PROM per poterla 
individuare. 

ln questa tabella abbiamo volutamente distinto i 
codici di indirizzo in due gruppi di 4 cifre ciascuno 
per evidenziare una particolarità molto interessante e 

cioè che in tutti questi codici, che individuano la 
prima cella dei vari sedicesimi, gli ingressi AO
A 1-A2-A3 sono sempre in condizione 0-0-0-0. 

ln aitre parole, se noi poniamo in condizione logica 

0 i terminali di indirizzo AO·A 1-A2-A3 della PROM ed 
applichiamo sugli ait ri quattro. c1oè A 7-A6-A!.-A4 un 
codice qualsiasi, per esempio 0-1-1·1 , individveremo 
automaticamente la prima cella d1 un sedicesimo (nel 
nostro caso la prima cella dell'ottavo sedices1mo). 

Questa particolarità ci ha permesso di risolvere in 

modo abbaslanza semplice il problema di ricercare 

ogni volta la prima cella di ogni sed icesimo. infatti se 
osservate attentamente lo schema elettrico d, lig.6, 
noterete che i pulsanti 1-2-3-4 pilotano i llip-flop 
5A-5B-6A-6B e le uscite di questi gli ultimi pilotano 

solo quattro indirizzi della PROM, cioè A7-A6-A5-A4. 
1 pr imi quattro indirizz1. cioè A3-A2-A 1-A0, sono 

invece col legati aile uscite dell'integrato IC9, un 
contatore binario di tipo CD.4029. 

Supponendo che le uscite di questo contatore si 
trovino lutte 1n condizione logica O. noi potremo 

Tabella n. 2 

1 

Sedicesimo Cella d 'inizio Codice blnario d'lndirlzzo 

A7A6A5A4 A3A2A1 AO 

1• 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2• 16 0 0 0 1 0 0 0 0 

3• 32 0 0 1 0 0 0 0 0 

4• 48 0 0 1 1 0 0 0 0 

50 64 0 1 0 0 0 0 0 0 

6• 80 0 1 0 1 0 0 0 0 

7• 96 0 1 1 0 0 0 0 0 

8• 112 0 1 1 1 0 0 0 0 

9• 128 1 0 0 0 0 0 0 0 

10° 144 1 0 0 1 0 0 0 0 

11• 160 1 0 1 0 0 0 0 0 

12° 176 
. 

1 0 1 1 0 0 0 0 

13° 192 1 1 0 0 0 0 0 0 

14° 208 1 1 0 1 0 0 0 0 

15° 224 1 1 1 0 0 0 0 0 

16° 240 1 1 1 1 Il 0 0 0 
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1°-16° 1° NUMERO OALLA CELLA 0 ALLA CELLA 15 

2°- 16° 2' NUMERO DALLA CELLA 16 ALLA CELLA 31 

3°- 16° 3• NUMERO DALLA CELLA 32 ALLA CELLA 47 

4' - 16° 4° NUMERO DALLA CELLA 48 ALLA CELLA 63 

5° - 16° 5• NUMERO DALLA CELLA 64 ALLA CELLA 79 

6'- 16° 5• NUMERO DALLA CELLA 80 ALLA CELLA 95 

r-1s· 7° NUMERO DALLA CELLA 96 ALLA CELLA 111 

s0 -16° 8° NUMERO DALLA CELLA 112 ALLA CELLA 127 

9•- 16° 9• NUMERO DALLA CELLA 128 ALLA CELLA 143 

10°-16° 10° NUMERO DALLA CELLA 144 ALLA CELLA 159 
Fig. 3 ln figura è pos• 

11°-16° 11° NUMERO DALLA CELLA 160 ALLA CELLA 175 sibile vedere quali sono 
le celle riservate a cia-

12°-16° 12° NUMERO DALLA CELLA 176 ALLA CELLA 191 scun numero telefonico 
all'interno della noslra 

13°- 16° 13° NUMERO DALLA CELLA 1!!2 ALLA CELLA 207 
PROM. Come noterete, 
avendo complessiva-

14°- 16° 14° NUMERO DALLA CELLA 208 ALLA CELLA 223 
mente a disposizione 

256 celle ed occupando 
ciascun numero 16 

15° - 16° 15° NUMERO DALLA CELLA 224 ALLA CELLA ?39 ceNe al masslmo in una 
PROM potremo memo-

16°- 16° 16° NUMERO DALLA CELLA 240 ALLA CELLA 255 rizzare 16 numerl. 

quind1, agendo sui quattro pulsanti appena menziona
I1, ind1nzzarci sulla prima cella del sedicesimo che ci 
interessa esplorare. 

A tale proposito ncordiamo che: 

il pulsante 1 apphca sugli ingress1 la condizione 00 

il pulsante 2 applica sugh ingressi la condizione 01 
11 pulsante 3 applica sugli 1ngressi la condizione 10 

il pulsante 4 applica sugli mgressi la condizione 11 

e po1che per ogni tasto noi otteniamo due sole 

cond1zion i logiche mentre ce ne necess1tano quattro 
essendo quattro gli ingressi della PROM su cui 

dobb1amo ag1re. saremo costrett1 a pigiare ogni volta 
due tasl1 . 

Quindi se noi pig,amo per esempio 1-2, appliche
remo sugli mgressi A7-A6-A5-A4 della PROM il co-
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dice 00-01. cioè selezioneremo la prima cella del 
seconde sedicesimo; se invece pigiamo 3-2 appl iche

remo sugli ingressi della PROM il codice 10-01, cioè 
selezioneremo la prima cella del 10° sedicesimo. 

Possiamo anche dimostrarvi che con questi quattro 
pulsanti pigiati a due a due si riescono ad esplorare 

tutti i sedicesimi contenuti nella memoria e per far 

questo sfrutteremo la tabella n. 3 in cui sono riportati i 
!asti che occorre pigiare per indirizzarsi a ciascun 
sedicesimo. 

A questo punto qualcuno potrebbe chiedersi: • se 

dopa aver pigiato per esempio i !asti 1-3 mi accorgo 
di aver sbagliato codice oppure mi scappa pigiato 
anche il 4 che cosa succede? ». 

È questa una domanda più che naturale alla quale 
cercheremo di dare un"adeguata risposta. 

Ebbene se vi sbagliate a battere i tasti. per esempio 



se pigiate 1-3 al posto di 1-2, potrete facilmente 

rimediare all'errore ribattendo 1-3 e questo automati

camente vi cancellerà 1'1-2 precedente. 
Se invece pigiate un pulsante in piû del previsto, 

per esempio 3-2-4 invece di 3-2 , che cosa si verifica? 

Semplicemente una situazione analoga a quella 
vista poc·anzi, cioè il circuito riterrà errati i primi due 

numeri che avete battuto, vale a dire 3-2, ed automati
camente considererà il 4 corne il primo della nuova 
combinazione che secondo lui dovrebbe sostituire la 
3-2. 

Essendo perô stato battuto un solo tasto di questa 

nuova combinazione, il circuito attenderà anche il 

• secondo • in modo da ottenere 4-1 . 4-2, 4-3 oppure 
4-4. 

ln questi casi pertanto occorre pigiare un qualsiasi 
secondo numero, in modo da completare il codice, 

quindi riscriverlo correttamente, cioè 3-2. 
Per evitare questi errori, cioè per avere la certezza 

che siano stati battuti DUE tasti di indirizzo e non 
UNO SOLO oppure TRE, è prevista nel circuito una 

spia di controllo costituita dal diode led DL 1. 

Questa spia, quando pigerete il taste A o B per 

dare il via alla lettura del numero telefonico all 'interno 

della PROM, deve sempre risultare SPENTO. 
lnfatti vi accorgerete che pigiando un solo tasto, 

oppure un numero dispari di tasti , per esempio 3 o 5, 
tale led si accenderà in modo da indicarvi che avete 
applicato ai terminali di indirizzo della PROM solo 
metà del codice richiesto, cioè solo 00, solo 01 , solo 

1 O oppure solo 11 . 
Pigiando 2 tasti, oppure un numéro pari di tasti, 

cioè 4 o 6, tale led invece si spegnerà confermandovi 
che sugli ingressi della PROM avete applicato un 

codice di indirizzo completo (quelle cioè relative agli 

ultimi due tasti battuti in ordine di tempo). 
Vi abbiamo appena accennato che per dare il VIA 

al circuito, cioè per permettergli di impostare il 
numero lungo la linea telefonica, occorre pigiare, 

PULSANTI COOICE 
SEDICESIMO OA PIGIARE OTTENUTO 

1 - 1 0 0 0 0 1· 

1 - 2 0 0 0 1 20 

1 - 3 0 0 1 0 3• 

1 - 4 0 0 1 1 40 

2 - 1 0 1 0 0 5• 

2-2 0 1 0 1 6" 

2-3 0 1 1 0 70 

2-4 0 1 1 1 s· 
3 - 1 1 0 0 0 g• 

3-2 1 0 0 1 10· 

3-3 1 0 1 0 11° 

3-4 1 0 1 1 12° 

4 - 1 1 1 0 0 130 

4-2 1 1 0 1 14° 

4 - 3 1 1 1 0 15° 

4-4 1 1 1 1 16° 

Tabella n. 3 Pigiando due soli pulsanti 
sulia tastiera visibile qui sotto noi posslamo 

comporre il codice binario che applicato agli 

indirizzi A7-A6-A5-A4 ci pennetterà di sele

zionare il sedicesimo entro il quale risutta 
memorizzato il numero telefonico che inte

ressa. 

ol 
1 
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oltre ai due tasti di indirizzo. il tasto A oppure il tasto 
B. 

lnfatti questi due tasti, agendo direttarnente trarnite 
il flip-flop IC2B sugli ingressi • CHIP-SELECT • delle 
due PROM, perrnettono di scegliere quella tra le due 
in cui è contenuto il nurnero telefonico che vogliarno 
irnpostare. 

Spieghiarnoci rneglio. 
Avrete già notato sullo schema elettrico che i 

terrninali d' indirizzo delle due PROM sono collegati 
Ira di loro in parallelo, quindi se noi impostiamo sulla 
tastiera per esernpio il numero 1-3, corrispondente al 

3° sedicesirno, autornaticarnente ci indirizziarno al 3° 
sedicesimo sia della PROM Ache della PROM B. 

A questo punto, essendo le uscite delle due PROM 
anch 'esse collegate in parallelo, noi dovremo deci
dere da quale delle due estrarre lïnformazione ed a 
questo provvedono appunto i tasti A e B . lnfatti se noi 
pigiamo A, in pratica abilitiarno le uscite della PROM 
A ed escludiamo quelle della PROM B. rnentre se 
pigiamo B otteniarno l'effetto contrario, cioè esclu

diarno le uscite della PROM A ed abilitiarno invece 
quelle della PROM B (vedi a proposito del terminale 
CHIP-SELECT l'articolo suife PROM riportato sui n. 
65 ed in particolare la pag. 170). 

Pigiando A o B noi otteniamo inoltre un secondo 
effetto e precisarnente avviarno la lettura del numero 
e la conseguente formazione degli impulsi lungo la 
linea telefonica, processo questo che ci viene segna
tato visivamente dall'accensione del led DL2. 

Noi ora sappiarno corne indirizzarci alla prima cella 
di un sedicesirno e sappiarno anche corne dare inizio 

al processo di lettura del nurnero, perô non sappiamo 
ancora corne sia possibile, all'interno di un sedicesi

mo, esplorare lutte le celle dall'1 alla 16, fermandosi 
proprio in corrispondenza di quest'ultirna. 

Per spiegarvi questo utilizzeremo ancora una ta
bella e precisamente la tabella n. 4 in cui sono 
riportati tutti gli indirizzi binari relativi alle celle 
contenute per esempio nel 5° sedicesimo della me
moria, quello cioè che si seteziona pigiando i tasti 2-1 
e che, corne vedesi in tabelta n. 2, va dalla cella n. 64 
alla cella n. 79 (infatti alla cella n. 80 ha inizio il 6° 
sedicesimo). 
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Fig. 4/ A Poichè tutie le celle di ogni sedlce
simo hanno le prime quattro cifre di indirizzo 

identiche, agendo la tastiera solo su quesli 
quattro ingressi della Prom, cioè·A7-A6-A5-A4, 
noi possiamo lacilmente spostarci da un sedi· 
cesimo all'altro, scegllendo di volta in volta 
quello in cui è contenuto il numero che ci 

interessa prelevare. 

Fig. 4/ B Oegli 8 ingressi d'indirlzzo di cui 

dispone la nostra PROM gli ultimi quattro, cioè 
A7-A6-A5-A4, li utilizzeremo per passare da un 
sedicesimo al successivo mentre i primi quat
tro, cioè A3·A2·A 1 ·AO, per esplorare tutte le 
celle contenute nel sedicesimo prescelto in 
modo da estrarre il numero telefonico in esso 
memorizzato. 



Tabella n. 4 

Cella Codice binarïo dl lndlrizzo 

A7A6ASA4 A3A2A1 A0 

64 0 1 0 0 0 0 0 0 

65 0 1 0 0 0 0 0 1 

66 0 1 0 0 0 0 1 IJ 
67 0 1 0 0 0 0 1 1 

68 0 1 0 0 0 1 0 0 
69 0 1 0 0 0 1 0 1 

70 0 1 0 0 0 1 1 0 

71 0 1 0 0 0 1 1 1 

72 0 1 0 0 1 0 0 0 

73 0 1 0 0 1 0 0 1 

74 0 1 0 0 1 0 1 0 

75 0 1 0 0 1 0 1 1 

76 0 1 0 0 1 1 0 0 
77 0 1 0 0 1 1 0 1 
78 0 1 0 0 1 1 1 0 
79 0 1 0 0 1 1 1 1 

Tabella n. 5 

lmpulsi contati Codice su lie uscite 

0 0000 

1 0001 

2 0010 

3 0 0 1 1 

4 0100 

5 0101 

6 0110 

7 0 1 11 

8 1000 

9 1001 

10 101 0 

11 1 0 1 1 

12 1100 

13 1 1 0 1 

14 1 1 1 0 

15 1 1 1 1 

Se ora osservale attenlamente questa tabella, vi 
accorgerele subito che le prime 4 cifre di questi 
codici di indirizzo sono lutte uguali fra di loro, cioè 
0100, non solo ma vi accorgerete anche che le ultime 
quattro cifre sono in pratica lutte le combinazioni che 
si possono ottenere sulle 4 uscite di un contatore 
binario che venga fatto contare dao (cioè 0000) a 15 
(cioè 1111) applicandogli una serie di impulsi sull 'in
gresso di CLOCK. vedi tabella n. 5. 

Quindi una volta impostate le prime quattro cifre 
dell'indirizzo lramite i pulsanti 1-2-3-4 in modo da 
selezionare la prima cella di un sedicesimo, noi 
possiamo far esplorare al nostro circuito tutte le celle 
di quel sedicesimo tramite l'integralo IC9, che ab
biamo già detto è un • contatore binario • il quale 
partendo sempre dalla condizione 0-0-0-0, modifica 
ad ogni impulso d i CLOLK le proprie uscile corne 
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Fig. 5 Se noi tramite i pulsanti selezloniamo il 
5° sedlceslmo (codlce binarïo 01-00 !asti 2-1 
vedl tabella 3) poi teniamo fisso Il codice binario 
sugli lngressl A7-A6-A5-A4 e modllichiamo con 
un apposito circuito il codice binario sugli ln
gressl A3-A2-A 1-A0 partendo da 0000 lino a 
1111, possïamo esplorare tulle le 16 celle dalla 
prima lino all' ultima di questo solo sediceslmo 

senza • sconllnare • negli aHri. 
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Rg. 6 Schema elettrico della memoria telefo
nica (neila pagina seguente la lista componen-
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Fig. 7 Schema elettrico del miniprogrammatore per PROM pre
sente nella memoria telefonica. 
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I 
220VOLT 

Componenti memoria telefonica 

R1 = 10.000 ohm 114 watt 
R2 = 100 ohm 1 / 4 watt 
R3 = 22.000 ohm 114 watt 
R4 = 470.000 ohm 1/ 4 watt 
R5 = 15.000 ohm 1/ 4 watt 
R6 = 220 ohm 1 / 4 watt 
R7 = 10.000 ohm 1 / 4 watt 
R8 = 10.000 ohm 1 / 4 watt 
R9 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R10 = 10.000 ohm 1 / 4 watt 
R11 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R12 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R13 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R14 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R15 = 100.000 ohm 1 / 4 watt 
R16 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
RH= 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R18 = 220 ohm 1 / 4 watt 
R19 = 15.000 ohm 1 / 4 watt 
R20 = 47.000 ohm 1 / 4 watt 
R21 = 100.000 ohm 1/ 4 watt 
R22 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R23 = 47.000 ohm 1/ 4 watt 
R24 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R25 = 10.000 ohm 1 / 4 watt 
R26 = 15.000 ohm 1 / 4 watt 
R27 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R28 = 1 megaohm 
R29 = 15.000 ohm 1 / 4 watt 
R30 = 220 ohm 1 / 4 watt 
R31 = 1.000 ohm 1 / 4 watt 
R32 = 1.000 ohm 1 / 4 watt 
R33 = 1.000 ohm 1 / 4 watt 
R34 = 1.000 ohm 1 / 4 watt 
R35 = 15.000 ohm 1 / 4 watt 
R36 = 220 ohm 1 / 4 watt 
R37 = 220 ohm 1/ 4 watt 
R38 = 220 ohm 1 / 4 watt 
R39 = 220 ohm 1 / 4 watt 
R40 = 15.000 ohm 1 / 4 watt 
R41 = 3.300 ohm 1 / 4 watt 
R42 = 220 ohm 1 / 4 watt 

..-------------------------u 12v . 

.;u-ll------4J>----05V. 

M 

C29 CJO C32 
• + 

C31 CJJ 

Fig. 8 Schema elettrico dello stadio di alimentazione. 

R43 = 4,7 ohm 1 / 2 watt 
R44 = 1.000 ohm 1 / 4 watt 
R45 = 1.000 ohm 1 / 4 watt 
R46 = 100 ohm 1/ 4 watt 
R47 = 22.000 ohm 1/ 4 watt 
R48 = 1.000 ohm 1 / 4 watt 
R49 = 680 .ooo ohm 114 watt 
R50 = 100.000 ohm 1 / 4 watt 
R 51 = 330.000 ohm 1 / 4 watt 
R52 = 270.000 ohm 114 watt 
R53 = 470.000 ohm 1 / 4 watt 
R54 = 10.000 ohm 1 / 4 watt 
R55 = 10.000 ohm 1 / 4 watt 
C1 = 1 mf elettr. 50 volt 
C2 = 1 O mF al tantalio 25 volt 
C3 = 1 mf elettr. 50 volt 
C4 = 10.000 pF poliestere 
es = 10.000 pF poliestere 
C6 = 10.000 pf poliestere 
C7 = 10.000 pF a disco 
ca = 10.000 pF a disco 
C9 = 100.000 pF a disco 
C10 = 33 mF elettr. 16 volt 
C11 = 10.000 pF a disco 
C12 = 100.000 pF a disco 
C13 = 10.000 pF a disco 
C14 = 10.000 pF a disco 
C15 = 1 O mf al tantalio 25 volt 
C16 = 4,7 mF elettr. 25 volt 
C17 = 10.000 pF a disco 
C18 = 56.000 pF poliestere 
c19 = 10 mF al tantalio 25 volt 
c20 = 330.000 pF poliestere 
C21 = 10 mF al tantalio 25 volt 
C22 = 470 mf elettr. 50 volt 
C23 = 10.000 pF a disco 
C24 = 10.000 pF a disco 
C25 = 1 mf elettr. 50 volt 
C26 = 4,7 mf elettr. 25 volt 
C27 = 1 mf elettr. 50 volt 
C28 = 4,7 mf elettr. 25 volt 
C29 = 1.000 mf elettr. 25 volt 
C30 = 1.000 mF elettr. 25 volt 
C31 = 100.000 pF a disco 

C32 = 47 mF elettr. 25 volt 
C33 = 100.000 pF a disco 
da 0S1 a 0S6 = diodl al silicio 1N4148 
D57 = diodo al silicio 1N4007 
D58 = diodo al silicio 1N4007 
da 0S9 a 0S12 = diodi al silicio 1N4148 
TR1 = transistor PNP tipo 8C205 
TR2 = transistor NPN tipo BC208 
TR3 = transistor NPN tipo BC208 
TR4 = transistor NPN tipo BC208 
TR5 = transistor NPN tipo 80137 
TR6 = transistor NPN tipo BC208 
TR 7 = transistor NPN llpo BD 137 
·TR8 = transistor NPN tlpo BC207 
TR9 = t ransistor NPN tipo BC207 
TR10 = transistor NPN tipo 8D137 
TR11 = transistor NPN tipo BC207 
TR12 = transistor PNP tipo BC205 
IC1 = integrato tipo CD.4528 - MC.14528 
IC2 = integrato tipo CD.4013 - MC.14013 
IC3 = integrato tipo CD.4001 - MC.14001 
IC4 = integrato tipo CD.4011 - MC.14011 
IC5 = integratotipo CD.4013 - MC.14013 
IC6 = integratotipo CD.4013 - MC.14013 
IC7 = integrato tipo C0.4001 - MC.14001 
IC8 = integrato lipo 74C914 
IC9 = integrato tipo CD.4029 - MC.14029 
IC10 = integrato tipo CD.4001 - MC.14001 
IC 11 = integrato tipo CD .4012 - MC.14012 
IC12 = integrato tipo CDA029 - MC.14029 
IC 13 = integrato tipo CD.4528 - MC.14528 
IC14 = integrato tipo CD.4528 - MC.14528 
IC15 = integrato tlpo uA.7805 
PROM 512 x 4 tipo 93427 
N.2 relè 12 volt 1 scambio 
N .7 diodi led 
N.13 pulsanti 
S1 = commutatore 4 vie 2 posizioni 
RS1-RS2 = ponti raddr. 100 volt 1 ampère 
DZ1 = diodo zener 22 volt 1 watt 
T1 = trasformatore - prlmario 220 volt 
secondari: 9 volt 1 ampère - 20 volt 0,5 ampère 
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vedesi in tabella 5 arrestandosi sempre alla condi
zione 1-1-1-1 . 

Nef nostro circuito il • reset • iniziale al contatore 
lo fornisce la rete costituita da C11-R22-DS4 mentre 
gli impulsi d i clock gli giungono sui piedino 15 tramite 
una complessa rete di • porte logiche » che termina 

in pratica con il NOR 10/ A e che comprende tra gli 
altri gli inverter 8/C e 8 / D, il nor 10/ 8 , il nand 11 / 8 e 

il monostabile 1 B. 
Ouando il contatore ha raggiunto la fine del suo 

ciclo , cioè tutie le uscite sono in condizione 1-1 - 1-1, 
quindi sono già state esplorate lutte le celle del 
« sedicesimo » automaticamente sui piedino 7 di IC9, 
che normalmente è in condizione logica 1, si presenta 
una condizione logica O che applicata all'ingresso del 
nand 4-D permette di« resettare » il flip-tlop costituito 
dai nor 7 / 8 e 7/C, bloccando cosi l'arrivo di ogni 
ulteriore impulsa sull 'ingresso di clock del contatore. 

Man mano che noi esploriamo le celle contenute in 
un sedicesimo della memoria, sulle uscite della 
PROM si presenteranno i codici che in quelle celle 
noi abbiamo memorizzato, per esempio i codici rela
tivi al numero 461109. 

Tali codici li apphcheremo contemporaneamente 
agli ingressi dell 'integrato IC 12, ancora un contatore 
binario di tipo CD.4029 e del nand 11 / A. 

L 'integrato IC12 vie ne sfruttato nel nostro circuito 
per convertire il codice binario presente sull 'uscita 
della PROM in una serie di impulsi pari al valore 
decimale di quel numero, cioè se sull'uscita della 
PROM è presente per esempio il codice 0100 che 
corrisponde al numero 4, l'integrato IC12 ci permette
ra di inviare sulla linea telefonica esattamente 4 
impulsi . 

lnfatti tale codice viene • caricato. all 'interno di 
IC12 dietro un impulso di comando che arriva al 
piedino 1 dall'uscita 7 di IC1 B (tramite C17) dopodi
chè l'oscillatore costituito dall'inverter Schmitt-trigger 
8 / E da R27 e da C 18, comincia ad inviare sui piedino 
15 sempre di IC12 degli impulsi di clock e poichè il 
contatore è predisposto per contare alla rovescia, al 
primo impulso le sue uscite si porteranno dalla 
condizione 0100 alla condiz1one 0011, al secondo si 
porteranno nella condizione 0010, al terza nella 
condizione 0001, ed al quarto nella condizione 0000 
vedi tabella n. 5. 

ln aitre parole, al primo impulso il contatore passa 
da 4 a 3, al seconda da 3 a 2, al terzo da 2 a 1 ed al 
quarto da 1 a O. 

Gli stessi impulsi che giungono all'ingresso di 
clock del contatore, opportunamente squadrat, e 
regolati in ampiezza, vengono anche inviati lungo la 
linea telefonica tramite i contatti del relè 2, mentre i l 
relè 1 provvede a cortocircuitare i due fili della linea 
stessa in modo da escludere !'audio. 

Ouando la • sottrazione • è completata, cioè 
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quando l'integrato IC 12 è arrivato a • zero •, sui suo 
piedino 7 si presenta un impulso negativo che appli
cato all'ingresso del nand 11 / 8 provoca due effetti 
distinti : 

1) blocca l'invio di ogni ulteriore impulso lungo la 
linea telefonica 

2) fa avanzare di un passa il contatore IC9 in modo 
da esplorare la successiva cella di memoria. 

Supponiamo ora che in questa cella sia memoriz
zata una condizione 1111 , che abbiamo già delta 
rappresenta per noi una PAUSA. 

Ebbene se nella cella è presente questa condizio
ne, essa non fa in tempo a venir caricata all'interno 
del contatore IC12 perché il nand 11 / A la rileva 
,mmediatamente, quindi blocca l'oscillatore 8 / E in 
modo che non possa inviare alcun impulso lungo la 
linea e contemporaneamente fa avanzare ancora di 
un passo il contatore IC9 onde esplorare la cella 
successiva di memoria. 

Facciamo presente che il monostabile 1 B. presente 
al centro in basso nel nostro schema elettrico, serve 
per ottenere un intervallo di 400 millisecondi Ira 
l 'esplorazione di una cella e l'esplorazione di quella 
immediatamente successiva, mentre il monostabile 
13/ A serve per tare in modo che gli 1mpulsi inviati 
lungo la linea telefonica abbiano una durata d1 40 
mlllisecondi e che fra un impulso ed il successivo vi 
sia una pausa di 60 millisecondi . 

Quando il circuito ha term,nato di comporre il 
numero suifa l inea telefonica, automaticamente il led 
spia DL2, che si era acceso all'inizio si spegnerà. 

Da notare che se durante l'impostazione del nu
mero ci accorgess,mo di aver commesso un qualsiasi 
errore, potremo sempre interrompere il ciclo di « let
tura • pigiando il pulsante di STOP, vedi a sinistra in 
basso nello schema elettrico. 

Prima di concludere vorremmo riepilogare cosi 
brevemente il tunzionamento del circuito: 

1) lutta la memoria è stata suddivisa in 16 grupp, di 
16 celle ciascuno entro i quali noi abbiamo inserito i 
numeri telefonici cifra per cifra in cod,ce binario 

2) per individuare il settore della memoria in cui è 
contenuto il nostro numero dobbiamo pigiare due 
qualsiasi dei tasti 1- 2-3-4 

3) a questo punto, pigiando A o B, si puè> selezio
nare la PROM entra cui tale numero è contenuto 
dopodichè il c ircuito inizia automaticamente il suo 
ciclo di « lettura » 

4) l'integrato IC9 ci permette di esplorare una per 
una le celle del nostro settore e il codice contenuto in 
ognuna di queste celle viene caricato all' interno del 
contatore alla « rovescia » IC 12 

5) un oscillatore invia a tale contatore tanti impulsi 
quanti sono necessari per azzerarlo e contempora
neamente invia questi impulsi anche lungo la linea 
telefonica 



6) se il codice contenuto nella cella di memoria è 
1111 , cioè una PAUSA, il circuito passa immediata
mente ad esplorare la cella successiva senza inviare 
alcun impulse lungo la linea telefonica: l 'unico effetto 
pratico di questo codice è quello di procurare un 
intervallo di 400 millisecondi prima di passare all'e
splorazione della cella successiva. 

Ne consegue che inserendo per esempio 3 PAUSE 
fra lo 0 iniziale rich iesto per uscire da una linea 
interna a quella esterna ed il numero telefonico vero e 
proprio, noi fisseremo in pratica un intervalle di 3 x 
400 = 1.200 millisecondi (pari a 1,2 secondi) che 
potranno esserci utili per ricevere il segnale di • libe
ro » prima di iniziare la formazione del numero. 

IL PROGRAMMATORE 

Come già anticipato, sullo stesso circuito stampato 
su cui troveranno posto i componenti della nostra 
« memoria telefonica • è presente anche un • mini
programmatore • tramite il quale noi potremo « scri
vere • direttamente i numeri telefonici che ci interes
sano all'interno della PROM senza doverci per questo 
rivolgere a centri specializzati. 

Lo schema elettrico di questo miniprogrammatore 
è visibile in fig. 7 

Premettiamo che per programmare la PROM oc
corre toglierla dal suo alloggio abituale ed inserirla 
sull 'apposito zoccolo di programmazione che trove

rete disponibile in basso sulla destra del circuito 
stampato, sotto il pulsante indicato con il n. 8. 

ln pratica questo zoccolo ci serve solo per bruciare 
i diodi sulle uscite della PROM dopodiché la PROM 
stessa andrà tolta ed inserita in uno degli zoccoli di 
s inistra indicati con A o B. Ovviamente se la inseris
s imo nello zoccolo A, quando richiameremo i numeri 
in essa contenuti dovremo pigiare il tasto A; viceversa 
se la inserissimo sullo zoccolo B , per richiamare i 
numeri in essa contenuti.dovremmo pigiare il tasto B. 

Sarà utile farvi notare che gl i ingressi di indirizzo 
A7-A6-A5-A4-A3-A2-A1-A0 sullo zoccolo di program
mazione (vedi rettangolo bianco in basso a sinlstra 
con sopra scritto PAOM DA PAOGRAMMARE) sono 
collegati in parallelo ai rispettivi ingressi della PROM 
presenti sullo stadio di • lettura • che abbiamo esami
nato in precedenza, vedi fig.&, in quanta per la 
programmazione, corne spiegheremo nel relative arti
colo, dovremo sfruttare ancora i !asti 1-2-3-4 di tale 

stadio per selezionare i • sedicesimi • della nostra 
memoria ancora vergine in cui vogliamo inserire i 
numeri . 

Le uscite 12-11-10-9 sempre della PROM vergine 
sullo zoccolo di programmazione sono invece colle
gate ciascuna ad un proprio pulsante, indicati con i 

' q 

a1. 

~ ~~, ~ ~-:--' ' ~ ,!;! · ~ 
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numeri 1-2-4-8, necessari per applicare su tali uscite 
gli impulsi di tensione che ci permetteréilnno di • bru
ciare • i diodi ogni volta che sull'uscita ~tessa vo

gliamo ottenere una • condizione logica o •. 
Per pater programmare la PROM occorre necessa

riamente spostare il commutatore S1, vedi fig.9, sulla 
posizione •Programmazione,., cioè risultare sbloccato in mo~ 
do tale da peler pilotare gli ingressi 15 e 1 del contatore IC9, 
direttamente dallo stadia di scrittura, anzichè da quelle di 
lettura. 

Una volta eseguite tutie queste operazioni, cioè 
inserita la F'ROM vergine nell'apposito zocèolo (Nota: 
non è necessario togliere le PROM già programmate 

dagli zoccoli A o B se queste sono presenti) e 
spostato il commutatore S1 su • Programmazione • , 

potremo iniziare ad inserire i nostri numeri telefonici. 
Per prima cosa dovremo pig1are i tast, 1-1 . 1-2 , 1-3 

ecc. posti sui circuite stan;ipa\e LX 363, corne vedes, 
da tabella n. 3 per selezionare il « sedicesimo • della 
memoria in cui vogliame inserire il nostro numere. 

Inutile aggiungere che anche in queste casa, prima 

_di dare il via alla programmazione. occorre contrai
lare che il diodo led DL 1 risulti spento perché in casa 
contrario significa che avete pigiato un tasio piü del 
necessario, cioè avete battuto per esempio 1-3-3 

invece di 1-3. 

Se vi accadesse questo inconveniente. per porvi 
riedio potrete agire corne in precedenza indicato cioè 
pigiare ancora un tast~ 

1

per far spegnere tale diodo 
led, quindi pigiare di nuove i due tasti 1-1, 1-2 ecc. 

A questo punto noi avremo selezionato allïnterno 
della memoria il « sedicesimo » che ci interessa. perb 
non è detto che ci troviamo proprld in corrispondenza 
della prima cella di questo sedièésimo, infatti sulle 
uscite dell' integrato IC9 potrebbe essere presente 
una cembinazione binaria qualsiasi, per esempio 
0101 oppure 1000; mentre per individuare la prima 
cella di un q ualsiasi sedicesime occorre che queste 

uscite, che pilotano gli ingressi di indirizzo A3-
A2-A 1-A0 della PROM, siano tutie in condizione 
logica o . c ioè 0000, vedi tabella n.2. 

Quindi la prima cosa che dovremo lare sarà pigiare 
Il tasto P1 (CL), vedi al centra sulla destra delle 
schema elettrico, il quale fornendo una tensione 

positiva al piedino 1 di IC9, tramite il contatto S1 B, ci 

permetterà appunto di azzerare le uscite di tale 
contatore in modo che si parta, nel sedicesimo che 
abbiamo scelto, sempre dalla prima cella. 

Il pulsante P2 (CK) invece, che troviamo riportato 
sotto a P5, ci servirà. una volta programmata per 

esempio la prima cella di un sedicesimo, per spo
starci sulla seconda, poi dopo aver programmato· 
anche questa, per spostarci sulla terza, poi sulla 
quarta, sulla quinta e cosi di seguito fino all'ultima 
cella di quel gruppo, cioè fino alla 16°, came più 
dettagliatamente vi spiegheremo nell 'articolo • Pro
grammare una PROM per telefono •· 

lnfatti questo pulsante, agni volta che viene pigiato, 
eccita il monostabile 13/ B, il quale pertanto invia un 

impulso d i clock al piedino 15 di IC9, tramite il 
contatto S1A. 

P-reesiamo che la funzione principale di questo 
monostabile è quella di evitare rimbalzi del pulsante 
in modo tale da avere la certezza, ogni volta che si 
pig ia P6, di spostarsi effettivamente di una sola cella 
all'interno della memoria. 

Lo stadio che -vediamo in alto a sinistra nello 
schema elettrlco,, costituito dai transistor TR8-
TR9-TR10-TR11, lion è altro che un alimentatore 

stabilizzato, pateno in corrente, necessario per for
nirci la tensione di 21 volt circa richiesta per bruciare 
i diodi all' interno della PROM. 

ln questo circuito i 20 volt alternati disponibili sui 
secondario del trasformatere Tl (vedi schema dell'a

limentatore in fig.8), verranne raddrizzati dal ponte 
RS2, quindi filtrati tramite il condensatore elettrolitico 
C22 e applicati sui collettore di TR~TR10 i quali , 
pilotati dal diodo zener DZ1 , provvederanno a stabi
lizzarli sui valo re richiesto. ln pratica TR9 funge da 
•pilota • TR10 da transistor di potenza e TR11 da 
limitatore di corrente. Facciamo presente che per 
bruciare i diodi all ï nterno della PROM vi sono delle 

regole ben precise che occorre assolutamente ri
spettare. 

ln aitre parole non dovremo applicare sulle uscite 
della PROM una tensione continua corne sempre in 
precedenza vi abbiamo detto per rendere più com
prensibile il discorso, bensi degli impulsi di tensione 
che 110n superino i 20-21 volt, che abbiano una durata 
compresa fra 0,5 millisecondi ed un massimo di 50 
millisecondi e soprattutto la corrente deve essere 

-Fig. 9 Schema pratico di montaggio del circuito di memoria telefonica Sulla sinistra sono 

visibili i due flli che doYrerno collegare ai secondari da 20 e 8 volt del trasformatore di 
alimentazione e in basso I quattro fili necessari per collegare tale memoria alla llnea telefonica. 
Si noti pure in alto a sinistra lo zoccolo necessario per inserirvi le PROM da programmare e in 
basso sulla destra un'aHro zoccolo che utilizzeremo invece per innestarvi il connetto1'e a 
piattina necessario per congiungerci con la tastlera. Nota = per programmare le PROM il 
commutatore S1 deve risultare • sbloccato • mentre per • leggere i numeri • deve risultare 

pigiato a fondo. 
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limitata ad un massimo di 100 milliampère. 
Queste norme standard che occorre scrupolosa

mente seguire ci hanno obbligati ad inserire nel 
circuito dell 'alimentatore il transistor TR8 il quale 
tiene normalmente interdetto l'alimentatore stesso e 
solo quando noi pigiamo uno qualsiasi dei tasti 
1-2-4-8, gli permette di fornire in uscita un impulso 
con un 'ampiezza di 21 volt e una durata che rientri 
nella normativa, dopodiché lo torna a bloccare. 

Supponiamo per esempio di voler bruciare il diodo 
presente sull'uscita 9 della PROM, quella cioè colle
gata al pulsante n . 8. 

I 

Non erogando l'alimentatore-alcuna tensione per-
ché interdetto, sulla resistenza R47 abbiamo tensione 
«zero». 

Ora se noi pigiamo il pulsante 8, ma anche uno 
qualsiasi degli altri tre pulsanti disponibili, pratica
mente colleghiamo a massa la base di TR 12 il qua le 
essendo un PNP e trovandosi con la base polarizzata 
con una tensione più bassa rispetto all 'emettitore, 
automaticamente inizierà a condurre eccitando con il 
suo collettore il monostabile 14/ A. Tale monostabile 
ci fornirà quindi in uscita un impulso positivo che noi 

sfrutteremo perdue diversi scopi: 
1) per pilotare l'ingresso CHIP-SELECT della 

PROM (piedino 14) infatti bisogna tener presente, 
anche se finora ci eravamo dimenticati di rammentar
lo, che questo terminale, durante la fase di program
mazione , va tenuto in condizione logica 1, mentre in 
fase di lettura, cioè quando si vuole estrarre dalla 
PROM l'informazione in essa contenuta, occorre 
tenerlo in condizione o. 

2) per eccitare l'ingresso di un seconda monosta
bile 14 / 8 che sfrutteremo per determi nare la du rata 
dell'impulso da inviare sull'uscita della PROM per 
bruciare il diodo. 

lnfatti ogni volta che viene eccitato il suo ingresso, 
questo monostabile fornisce sull 'uscita Q negato 
(piedino 9) un impulso negativo di durata rigorosa
mente costante e poiché tale uscita pilota la base del 
transistor TR8, ne consegue che per lutta la durata di 
questo impulso negativo il transistor TR8 risulterà 
interdetto e di conseguenza l'alimentatore costituito 
da TR9-TR10 potrà erogare la propria tensione di 21 
volt che tramite il seconde contatto del pulsante n. 8, 
giungerà all"uscita della PROM per bruciare il diodo 
ad essa collegato. 

Owiamente non appena ha termine l'impulse nega
tivo sui piedino 9 del monostabile 14 / B, il transistor 
TR8 torna a condurre interrompendo cosi l'eroga
zione di corrente da parte dell'alimentatore. 

A questo punto, essendosi nel frattempo riportata 
in condizione O anche l'uscita 6 del monostabile 
14 /A, il terminale Chip-Select della PROM risulterà 
predisposto per la lettura quindi se il diodo nell'in
terno si è bruciato regolamente, sull'uscita 9 della 
PROM si avrà una condizione logica 0 e noi vedremo 
accendersi il led n. 8. 
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Nota: i led 1-2-4-8 posti sui circuito stampato in 
corrispondenza dei pulsanti 1-2-4-8, ci serviranno per 
controllare il codice impostato, ricordandosi che: 
diodo acceso = condizione logica O 
diodo spento = condizione logica 1 

Se invece il diode non si è bruciato al primo colpo, 
cioè il led non si accende, dovremo provare una 
seconda volta pigiando di nuovo lo stesso pulsante, 
cioè il n. 8. 

Normalmente pigiando il pulsante la prima volta si 
riesce sempre ad ottenere il r isultato volute, tuttavia 
possono presentarsi dei casi « ribelli » in cui è neces
sario pigiarlo anche due o tre volte consecutive prima 
di vedere acceradersi il diodo led. 

Owiamente se vi capitasse di pigiare per esempio 
sette o otto volte, lo stesso pulsante senza che il led si 
accenda, prima di affermare che la PROM o il 
programmatorisono fasulli, controllate attentamente 
di non aver montato il led alla rovescia perché non 
sarebbe la prima volta che questo capita anche a 
tecnici esperti corne quelli del nostro laboratorio. 

Prima di concludere ricordiamo, per chi non lo 
avesse ancora intuito, che i terminali CL e CK 
presenti sulla destra delle schema elettrico risultano 
già collegati sullo stampato ai terminali CL e CK della 
schema 4:ll fig.6, cosi corne gli indirizzi A7-
A6-A5-A4-A3-A2-A1 -A0 della PROM sono collegati ai 
corrispondenti indirizzi su tale schema. 

ALIMENT AT ORE 

Per ali mentare tutto il circuito, cioè la stadiè> di 
lettura e quelle di scrittura, impiegheremo lo schema 
di fig. 8 i cui componenti, latta eccezione per il 
trasformatore, risultano inclusi nel circuito stampato 
LX362. 

Come vedesi, il traslormatore T1 dispone di due 
seconda ri: 

il primo, da 9 volt 1 ampère, lo collegheremo 
all,ngresso del ponte raddrizzatore RS1 

il seconda, da 20 voH 0,5 ampère. lo applicheremo 
invece all'ingresso del ponte raddrizzatore RS2 per 
ricavarne, corne abbiamo già visto, gli impulsi di 
tensione a 21 volt necessari per bruciare i diodi 
all'interno della PROM. 

Sull 'uscita del ponte RS1 , la tensione dei 9 volt 
raddrizzata. verrà filtrata dai condensatori C29 e C30 
in modo da ottenere circa 12 volt continui perè> non 
stabilizzati con cui alimenteremo le bobine dei due 
relè e l'ingresso dell 'integrato stabilizzatore IC1 . 

Tale integrato, di tipo uA. 7805, provvederà quindi a 
fornirci in uscita i 5 vo lt stabilizzati necessari per 
alimentare tutti gli integrati del nostro circuito più le 
due PROM. 



REALIZZAZIONE PRATICA 

Per la realizzazione di questa « memoria telefoni
ca • sono necessari due circuiti stampati , uno che 
chiameremo di • base • sui quale vengono disposti 
tutti i co'IJPonenti siglato LX362 di cm. 23 x 13,5 e 
uno necessano per i pulsanti di ricerca, di dimensioni 
più ridotte (cm. 9,5 x 6) siglato LX363. 

Entrambi questi circuiti sono del tipo a doppia 
faccia per cui corne sempre, prima di iniziare a 
montare i componenti, dovremo collegare tutti i bol
lini posti aile estremità delle piste superiori con quelli 
inferiori . 

Ripetiamo, anche se armai non dovrebbe essere 
più necessario, che per eseguire questa operazione 
occorre procurarsi del filo di rame nudo che potremo 
togl iere per esempio da uno spezzone di piattina per 
impianti eletlrici, inserire questo filo entra il foro, 
piegarlo a Z in modo che non passa più uscire, quindi 
stagnarlo su entrambe le parti tagliando l'eccedenza 
rimasta sporgente con un paio di tronchesine o 
forbicine da manicure. 

Oualche lettore. anziché utilizzare del filo di rame, 
abbiamo visto che preferisce infilare nei lori dei 
minuscoli chiodini da calzolaio i quali hanno meno 
possibilità di sfilarsi durante la stagnatura ed anche 
questa è una soluzione accettabile. 

ln ogni caso ci raccomandiamo di stagnare il tutto 
senza utilizzare pas ta sa Ida perché se non è sutti

ciente il disossidante contenuto all'interno della 
stagna per pulire la pista, significa che lo stagno 
stesso non é adatto per montaggi elettronici, quindi 
occorre procurarsene di migliore. 

Effettuati tutti i ponticelli di collegamento, potremo 
passare al montaggio dei component,, iniziando dal 
circuito stampato di base, cioè LX362. visibile a 
grandezza naturale ,n fig. 9. Cominceremo inserendo 
e stagnando tutti gli zoccoli per gil integrati, poi le 
resistenze. i condensatori e, transistor. 

Per i condensatori elettroliticl , in particolar modo 
per quelli al tantalio, controllate prima d1 inserirli 
qual'è il terminale positivo e quale invece il negativo, 
in modo da non confonderli. 

Continuando nel montaggio fisseremo. al ci rcuito 
stampato il commutatore a pulsante necessario per 
passare dalla « lettura • alla « programmazione » , 

dopodiché monteremo i due relé, i due ponti raddriz
zatori e l'integrato stabilizzatore uA.7805, ricordan
doci di applicare sotto a queslo l'aletta di raffredda
mento a U corne vedesi nelle toto e nel disegno 

pratico di f ig.9. 
Per effettu·are questa operazione in modo che i 

terminali dell'integrato non vadano a contatto con il 
metallo dell'aletta noi vI consiglieremmo di infilare 
primai terminali stessi entro la relativa asola dell'alet
ta, fissare l'integrato all'aletta tramite l 'apposita vite 
con dado e solo a questo punto stagnare i terminali 

stessi aile piste dello stampato dopo averli opportuna
mente piegati a L. 

Fisseremo infine l'aletta al circuito stampato sfrut
tando l'apposito foro presente su quest'ultimo, tenen
dola sollevata tramite il dado con cu i abbiamo stretto 
in precedenza l'integrato per consentirgli di dissipare 

· meglio il calore generato. 

Per terminare il montaggio mancano solo i pulsanti 
di programmazione e i 4 diodi led ad essi relativi, cioè 
quelli che nello schema eleltrico abbiamo semplice
mente numerato 1-2-4-8. 

A tale proposito é consigliabile utilizzare, per i 
pulsanti 1-2-4-8. tutti pulsanti di un unico colore, per 
esempio bianco, mentre dovremo necessariamente 
distinguera gli altri due impiegando ad esempio un 
pulsante NERO per l'azzeramento ed uno ROSSO per 
passare alla cella successiva di memoria. 

Ripetiamo che i diodi led hanno una polarità da 
rispettare perché se li inseriste alla rovescia questi 
non potranno accendersi anche se sui terminale 
d 'uscita della PROM è presente una condizione 
logica O. 

Se guardate attentamente il loro involucro, note
rete su questo una smussatura che individua il cato
do, cioé quel terminale che noi dovremo rivolgere, sui 
circuito stampato, verso i due relè. Se invece tale 
smussatura non è presente, vi sarà sempre un termi
nale più lungo ed uno più corto ed in lai caso il più 
corto, che è il catodo, lo infileremo nel foro dalla 
parte dei relè. 

Accanto ai due pont, raddrizzatori RS1-RS2 ab
biamo disponibili sullo stampato due lori entre i quali 
dovremo stagnare dei terminali che ci saranno utili 
per collegarvi i fili provenienti dal secondario del 
trasformatore: in particolare i fili relativi alla tensione 
dei 20 volt alternati dovremo collegarli ai terminali 
posti accanto a RS2. 

Pure accanto ai relé sono disponibili due coppie di 
lori che sfrutteremo per collegarci I due fili BIANCO
ROSSO provenienti dalla centrale telefonica (in quelli 
sotto al RELE ' 1) mentre in quelli posli sotto al AELE ' 
2 collegheremo i fi li da mandare al nostro apparec
chio. 

A questo punto non ci resta che inserire sui relativi 
zoccoli tutti gli integrati , facendo attenzione che la 
tacca di riferimento presente sui loro involucro sia 
rivolta in modo corretto. 

Per ora non inseriremo invece le PROM (sigla 
93427), quindi rimarranno vuoti in pratica i tre zoccoli 
posti sopra ai pulsant, 1-2-4-8; infatti anche se inse
rissimo una PAOM nello zoccolo indicato con A o B, 
essendo questa ancora vergine , il circuito non po
trebbe tunzionare, quindi prima di inserirla in questi 
zoccoli occorrerà programmarla seguendo le istru
zioni da noi elargite nell'articolo • Come si pro
gramma una PROM per telefono » 

Un altro zoccolo rimarrà vuoto, cioé quelle posto 
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sopra al transistor TR1 , perché questo ci serve per 
innestarvi 10 zoccolo maschio posto agli estremi della 
piattina che utilizzeremo per effettuare il collega
mento con il telaio relativo ai pulsanti di selezione, 
cioè il c ircuito LX363 che o ra inizieremo a mon'tare. 

L 'esecuzione pratica di questo seconda circuito è 
molto più semplice rispetto a quella precedente in 
quanto su di esso dovremo montare solo 7 !asti , 3 led 
e dalla parte opposta del circuito stampato 3 conden
satori , 6 resistenze ed uno zoccolo a 14 piedini 
necessario per innestarvi il connettore maschio pre
sente sulla piattma di collegamento con la piastra 
madre. 

Stagnati i tasli, infileremo sopra di essi il relativo 
cappuccio , cercando di disporli corne indicato nella 
loto. c1oè 1-2-3-4 quindi A-B ed il tasto ROSSO per lo 

« stop •· 
Su questo circuito stampato i Ire diodi led vanno 

montati con la parte smussata rivolta verso l'esterno. 
Terminato il montaggio potremo porre i due circuiti 

stampati uno accanto all'altro su un piano con gli 
zoccoli relativi al connettore affiancati dopodichè 
potremo innestare il connettore stesso negli zoccoli 
su entrambe le parti. 

A questo punto il montaggio puè> considerarsi 
concluso tuttavia l 'unica prova che potremo lare sarà 
quella di pigiare i !asti 1-2-3-4 per vedere se questo 
stadio lunziona regolarmente. 

lnfatti, se tutto è stato eseguito alla perfezione, 
p igiando il primo tasto dovremo vedere accendersi il 
led DL 1. pigiandone un secondo tale led dovrà 
spegnersi , pigiandone un terzo dovrà tornare ad 
accendersi e cosi di seguito. 

Se invece pigiamo A o B dovremo vedere accen
dersi il DL2 e restare acceso all'incirca per 6-7 
secondi , il tempo cioè che normalmente si richiede 
per esplorare tutto un sedicesimo della memoria perè> 
i relè non potranno formare nessun impulsa in quanto 
anche se fosse presente una PROM vergine, il cir-
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cuito in ogni indirizzo leggerà sempre 1111 e consi
dererà quindi tale combinazione corne una PAUSA di 

400 millisecondi. 

UL TIM I CONSfGLI 

Poichè questa nostra memoria telefonica verrà 
tenuta normalmente sulla scrivania. si consiglia di 
realizzare un mobiletto in legno di colore che possi
bilmente s'intoni con la scrivania stessa. 

Tale mobile dovrà disporre superiormente di una 
mascherina provvista di lori quadrati di ampiezza 
sufficiente per contenere i nostri !asti più tre piccoli 
fori circolari per i diodi led sotto ai quali riporteremo 
possibilmente le diciture IMPOSTAZIONE (DL 1 ), cioè 
il diodo led che si accende quando pigiamo il primo 
tasto del codice, ESECUZIONE (DL2), cioè il led che 
si accende quando pigiamo A o B e IMPULSI (DL3) 
cioè il diodo che lampeggia in corrispondenza di ogni 
impulso inviato lungo la linea. 

Consigliamo infine di collocare sopra al mobiletto 
un ritaglio d i plexiglass trasparente sotto al quale 
metterete un cartoncino rettangolare che vi servirà da 
promemoria per ricordarvi quale combinazione avete 
assegnato a ciascun numero. diversamente potreste 
dimenticarvelo non solo ma cosi facendo darete 
anche la possibilità ad altri di utilizzare questo appa
recchio in vostra assenza. 

Come constaterete quando avrete programmato le 
vostre PROM . questo apparecchio puè> risultare utilis
simo infatti non solo vi permette di lormare un 
numero sulla linea telefonica pigiando solamente tre 
tasti invece che 6 o 7 corne normalmente avviene, ma 
puà anche tenere in memoria l'ultimo numero impo
stato. per esempio se aveste pigiato 3-2-A e per caso 
lo trovaste occupato, per richiamarlo vi basterà pi
giare semplicemente il tasto A. 

Owiamente, impostando sulla tastiera una nuova 
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Fig. 10 Disegno a grandezza 
naturale del circutto stampato 

su cul dovremo inserire i tasti 
di selezione, visto dal lato su 

cui vanno stagnati i pochi 
componenti richiesti. Sulla 
destra lo zoccolo necessario 
per innestare Il connettore 
completo di piattina. 



Fig. 11 Il connettore a piattina lo 
dovremo inserire nei due circuli 
stampaü tenendoli corne indicato 
nella toto, diversamente lnvertiremo 
tutte le connessioni da un circuito 
all"altro. 

combinazione, per esempio 4-4-8, il ci1cuito si dimen
ticherà la prima e terrà in memoria questa seconda, 
quindi ripig iando i l taste B, esso r icomporrà di nuovo 
il numero telefonico memorizzato nel settore 4-4-8 

della PROM. 

1- 1 A ABITAZIONE B 

1-2 A BAR B 

1-3 A UFFICIO B 

1-4 A CORRIERE B CORRIERE 

2-1 

2·2 

2-3 

2-4 

3-1 

3-2 

3-3 

3-4 

4-1 

4-2 

4-3 

4-4 

4 . 

NOTA IMPORTANTE 

Come nostra consuetudine, di ogni progello che 
presentiamo non ci accontentiamo di mon tare un solo 
prototipo, bensl ne montiamo sempre 10 o 12 esem
plari con integrati della stessa sigla pero prodotti da 
Case diverse in modo da avere la matematica cer
tezza che la totalità di coloro che realizzeranno il 
progetto ottengano alla f ine un sicuro successo. 

Ebbene adottando questo sistema, abbiamo riscon
trato che l'integ rato MC.14528 o l'equivalente 
CD.4528 e F.4528 che dovrebbero essere perfetta
mente simi lari, purt roppo non la sono sempre. ed 
anche prendendo due integrati della stessa Casa, 
perè> costruiti in tempi diversi, si hanno delle tolle
ranze eccessive che modificano notevolmente i tempi 
d i fo rmazione del nu mero lungo la l rnea. 

Ci spieghiamo meglio. 
Il tempo di • apertura • del. relè che forma il 

numero, per essere standard, <;fovrebbe risultare di 
c irca 40 millisecondi (vedï fig.13) e con i valori da noi 
adottati cioè 1 megaohm pér R28 e 330.000 pF per 
C20, tale tempo si riscontra effettivamente nel 95% 
dei casi. 

Abbiamo per6 un 5% di montaggi su ,cuj ,abbiamo 
rilevato dei tempi d i 80 mill isecondi Çvedi fig.14} ed 
altri invece in cui, pur adottando per R28 e C20 
sernpre gli stessi valori si hanno dei tempi d i apertura 
di soli 20 milliseè:ondi (vedi fig.15). 

Raddoppiando o riducendo alla metà questo tempo 
standard di 40 millisecondi, si carre pero il rischio 
che i selettori della centrale teleton ica non riescano a 
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AGENDA TELEFONICA 

Fig. 12 Montata la memoria entro un mobiletto in legno, i due fili indicati 
con la scrilta • al telefono •• vedi fig. 9, andranno collegati all'apparecchio 

telefonico mentre i due indicati con la scritta • alla linea • doranno essere 
collegati ai fili bianco-rosso della linea telefonica. Se nella vostra linea il 
cavetto dispone di Ire fili, ricordatevi che il terzo risulta sempre collegato in 

parallelo a quello di color rosso. 

seguirci, cioè non riescano a ricercare il numero da 

noi formate, pertanto se il vostro montaggio presen
tasse una simi le anomalia sarebbe consigliabile elimi
narla. 

Precisiamo che l'integrato « colpevole » è solo il 
monostabile 13/ A e per assicurarvi che i tempi da 
esso forniti rientrino nella normalità, potrete ettet

tuare questa semplice prova. 

1) Togliete dal circuito l'integrato IC10 (un 
CD.4001) poi fornite alimentazione al circuito : vedrete 
che il relè inizierà ad ecccitarsi e diseccitarsi in 
continuazione. 

2) Prendete ora un oscilloscopio e control late la 
forma d 'onda presente sui piedino 1 0 dell ' integrato 
IC13 dopo av~r ruotato la manopola AMPLIFICA
ZIONE VERTICALE SUiia portata 1 volt x cm e la 
manopola della BASE DEI TEMPI su 20 millisecondi x 
cm. (se il vostro oscilloscopio ha solo la portata 1 0 
millisecondi x cm, raddoppierà sullo schermo dell'o

scilloscpio la lunghezza dell 'onda quadra). 

3) Se i tempi forniti sono perfetti, dovrete veder 
comparire sullo schermo un 'onda quadra il cui tratto 
superiore e lungo circa 2 quadrètti (mezzo quadrette 
in più o in meno non altera il funzionamento del 

circuito) vedi fig.13. 

4) Se notate che il tréltlO superiore risulta per 
esempio di 4 quadretti, vedi fig .14. significa che il 
t empo fornito è 80 millisecondi ed in l ai caso per 
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Fig. 13 Sul piedino 10 di IC13, 
seguendo le istruzioni · indicate 

nell' articolo, dovrete rilevare 
un'onda quadra, il cui tratto oriz
zontale deve coprire circa 2 qua
dretti se la base dei lempi dell'o
scilloscopio è stata predisposta 

sulla posizione 20 millisecondi X 

quadretto. 



Fig. 14 Se notate che il tratto 
superiore copre 3-4 quadretti in 

orizzootale dovrete ridurre il va
lore della resistenza R28 in modo 
da ottenere una forma d'onda 
corne illdicato in fig. 13, cioè 
ottenere un'onda quadra in cui la 
durata del tratto superiore si avvi
cini i 40 millisecondi richiesli. 

diminuirlo potreste applicare in parallelo alla resi
stenza A28 una seconda resistenza da 1 megaohm, 
oppure sostituire addirittura questa resistenza con 
una da 680.000 ohm o 560.000 ohm 

5) Se notate che il tratto superiore risulla invece 
lungo un solo quadrette. vedi fig ... , significa che 
abbiamo un tempo di so li 20 millisecondi ed in tal 
caso per correggerlo dovremo aumentare la capacità 
del condensatore C20 portandola dagli attuali 
330.000 pF a 560.000 pF oppure a 680.000 pF. 

Una volta ottenuto il tempo richiesto, potrete rein
serire sullo zoccolo l'integrato IC10 tolto in prece
denza ed il vostro circuito sarà pronto per funzionare. 

Come vedete la nostra serietà professionale e il 
nostro scrupolo di montare sempre i progetti e « tar
tassarli » prima di presentarli su lla rivista, ci permette 
di cautelarci in anticipe contre certe anomalie del 
tutto imprevedibili, non dovute ad errata progettazio
ne, bensi a componenti che presentano tolleranze di 
fabbricazione superiori a qualsiasi previsione. 

Owiamente, se ci limitassimo a montare un solo 
prototipo ed a provarlo per due soli minuti non 
potremmo essere in grado di precisarvi questi parti 
colari, ma questo non rientra nel nostro stile. 

Fig. 15 Se al contrario notate 
che il tratto superiore copre un 

solo quadretto, corne vedesi in 
questa loto, è necessario aurnen
tare la capacità di C20, sosti
tuendo l'attuale condensatore da 
330.000 pF con un'altro da 
560.000 pF o più in modo da 
ottenere un'onda quadra corne in
dicata in fig. 13. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo circuito stampato LX362 relative al 
telaio base L 24.000 
Il solo circ uito stampato LX363 relativo ai 
pulsanti di indirizzo L. 4.100 
Tutto il materiale occorrente per realiz-
zare il solo telaio LX362 (fig. 9) cioè 
.,circuito stampato, resistenze, condensa-
tori, diodi, transistor, integrati e relativi 
zoccoli, rel è, led, pulsanti, ponti raddriz-
zatori, con una sola PROM vergine, 
escluso il solo trasformatore L 91.600 
Tutto il materiale occorrente per realiz-
zare il solo telaio LX363, c ioè circuito 
stampato, pulsanti incisi con numeri e 
lettere, Ire diodi led, resistenze, conden-
satori e piattina a 14 fili con connettori 
pinzati agli estremi 
Un trasformatore n. 70 da 20 watt per 
l 'alimentatore 

Una PROM vergine a richiesta tipo 93427 

L 24.700 

L.12 400 

6.600 

1 prezzi sopra riportati non includono le spese postali 
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A questa domanda più o meno tutti risponderebbero di SI perô se vi fornissimo una resistenza con sopra riportati i 
coiori GIALLO-VIOLA-ORO corne la leggereste? 4,7 ohm o 47 ohm ai 5%? 

Se invece una resistenza avesse questi colori: BIANCO-MARRONE-NERO-ARGENTO-ROSSO che valore le as· 
segnereste? 

Se ancora vi chiedessimo quali coiori deve avere un' impedenza a goccia da 5 microhenry, sapreste rlsponderci? 
Se in un kit fosse presente un condensatore ceramico con i colori ROSSO-ARANCIO-BIANCO-MARRO· 

NE-BIANCO sapreste dirci il suo valore in pF? 
Sapreste inoltre indicarci in qua li tipi di condensatori al tantalio la capacità in mF si legge dal basso verso l'alto e 

in quali invece si legge dall'alto verso il basso? 
Forse si, forse no. 
Per risolvere tutti questi problemi ed evitarvi cosi di sbagliare quando effettuate un montaggio oppure dovete so• 

stituire in una scheda un componente rotto o bruciato, vi abbiamo stampato in offset 9 poster a colorl in ottocromia 
(onde ottenere la maggior fedeltà possibile) su carta patinata delle dimensioni di cm. 33 x 23, con tutti i codici nor· 
malmente impiegati per le resistenze a carbone, per quelle a strato metallico, per i condensatori ceramlci, per tutti i 
tipi di condensatori elettrolitici ai tantalio, per le impedenze a goccia e per i condensatori poliestere. 
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11 costo di ognuna di queste tavole è di L. 1.000 IVA compresa, quindi lutta la serie 
ci puô essere richiesta inviando L. 9.000 tramite bollettino di CCP riportato sull'ultima 
pagina. 

PER CHI È GIÀ ABBONATO 
Gli abbonati che desiderano entrare in possesso di queste 9 tavole a colori potran· 

no inviarci tramite CCP il solo importo IVA + spese, cioè 1.200 lire invece di 9.000. 

PER CHI NON È AB BONA TO 
Chi non è ancora abbonato alla rivista e desidera egualmente entrare in possesso 

di questi poster risparmiando sui loro costo, dovrà inviarci la somma di L. 21.200 tra· 
mite il bollettino di CCP allegato. Riceverà cosi le 9 tavole pagando solo l'IVA e ri sui• 
terà automaticamente abbonato per 12 numeri alla rivista a partira dal n. 75. 



Non lasciatevi trarre in inganno dal titolo perchè quello che noi 
vogliamo spiegarvi in questo articolo non è tanto corne farsi 
programmare una PROM telefonando al nostro ufficio tecnico o ad 
altri centri specializzati, bens) corne prograrnrnarla voi stessi, 
inserendovi i nurneri telefonici che usate più di frequente, onde 
poterla poi applicare nel circuito di « rnemoria telefonica » presen
tato su questo stesso nurnero. 

Una volta terminato di montare il circuito di memo
ria telefonica LX362-363 presentato su questo stesso 
numero, trovandovi a disposizione due PROM verg ini, 
certamente vi chiederete: 

• Adesso corne debbo tare per programmarle? • 
• Come debbo procedere per inserire Il numero 

02-546556 oppure il numero 051 -461109 senza sba
gliarmi? • 

• Sono certo di aver inserito nella PROM esatta
mente il numero voluto e non un altro numero? » 

• Se sbaglio il numero debbo buttare la PROM 
oppure la posso riutilizzare? • 

Sono questi tutti interrogativi più che logici, soprat
tutto per coloro che non hanno mai avuto fra le mani 
una PROM quindi debbono affrontare per la prima 
volta il problema di programmarla ad uso personale, 
perô se ci presterete un minimo di attenzione vedrete 
che non vi trovere affatto in difficoltà in quanto noi, 
corne al solito, cercheremo di facilitarvi al massimo le 
cose spiegandovi il procedimento da seguire con 
termini elementari e con esempi faci lmente compren
slblll per chiunque. 

LA PROM 93427 

come si 
PROGRAMMA 
un~ 
PROM 
per 
TELEFONO 

La PROM utilizzata nella nostra • memoria telefoni

ca • è una 256 X 4, vale a dire che nel suo interno, 
corne ormai tutti sapranno, sono presenti 256 celle 
contenenti ognuna un gruppo di 4 diodi. Ognuno di 
questi diodi fa capo ad una propria uscita e quando la 
PROM è vergine, su tutte le uscite abbiamo sempre 
una tensione positiva. c ioè una condizione logica 1. 

Poichè a noi interessa che su tali uscite risultino 
presenti delle combinazioni di 1 e di O. quando su 

un'uscita vogliamo ottenere una condizione logica 0, 
cioè tensione nulla, dovremo necessariamente bru
ciare il relativo diodo con un impulso di tensione 
inversa. 

Questo comunque, se avete letto il n. 65, lo sapete 
già quindi piuttosto che dilungarci a ripetere cose già 
dette, vediamo di prendere subito in considerazione il 
problema odierno, cioè quello di inserire un numero 
telefonico all 'interno della PROM. 

Vi abbiamo già anticipato che questa PROM , per 
esigenze tecniche, è stata suddivisa idealmente in 16 
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settori, ognuno dei quali puè> contenere un numero 
telefonico completo più eventuali prefissi e PAUSE . 

A sua volta ogni settore è diviso in 16 celle ognuna 
delle quali puè contenere una sola cifra del numero 
(da O a 9) oppure una PAUSA, cioè un 1111. 

Per individuare all'intemo della memoria i vari 

sedlcesimi abbiamo a disposizione quattro tasti nu
merati 1-2-3-4 che vanne pigiati in coppia seguendo 

le indicazioni della tabella n. 1. 

Tabella n. 1 

Settore che si vuol Tasti da 
selezionare pigiare 

10 1-1 
20 1-2 
30 1-3 
40 1-4 
50 2-1 
&o 2-2 
70 2-3 
80 2-4 
90 3-1 

10° 3-2 
11 ° 3-3 

12° 3-4 
13° 4-1 

14° 4-2 

15° 4-3 

16° 4-4 

Per scrivere invece il numero entre la PROM 
dovremo utilizzare altri quattro tasti, indicati con 1 

numeri 8-4-2-1 ed inseriti direttamente sui c i rcuito 
stampato LX363 all'interno del mobile, in modo che 
non possano essere pigiati inavvertitamente. 

Vediamo ora corne si deve procedere per me'"'.:'oriz
zare un numero qualsiasi. 

OPERAZIONE SCRITTURA 

La prima operazione da compiere quando si deve 
programmare una PROM è sempre quella di compi
larsi la cosiddetta • tabella di programmazione •, 
cioè una specie di schedina composta di tante ca
selle in orizzontale quante sono le uscite della PROM 
e di tante caselle in verticale quante sono le celle che 
vogliamo programmare. 

Nel nostro caso. dovendo programmare ogni volta 
un solo sedicesimo della memoria, cioè un gruppo di 
16 celle contenenti ognuna 4 diodi, prepareremo una 
tabellina composta da 4 caselle in orizzontale (i 4 
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diodi contenuti in ogni cella) e da 16 caselle in 
verticale (cioè il numero delle celle di memoria 
interessate dalla programmazione), vedi fig. 1. 

1 n testa a questa tabella scriveremo 8-4-2-1 per 
indicare i tasti che vanno pigiati d i volta in volta per 
bruciare i vari diodi. 

ln ogni casella scriveremo invece SI se il relativo 

diodo deve essere bruc iato per ottenere in uscita una 
condizione logica O oppure scriveremo • no • se il 
diodo deve essere lasciato al suo poste per ottenere 
in uscita una condizione loglca 1. 

Per esempio, se in una riga orizzontale noi scrives
simo SI no SI SI, significherebbe che in corrispon
denza di quella cella di memoria, vanno pigiati sui 
programmatore i tasti 8-2-1 in modo da bruciare i 
diodi ad essi collegati, mentre se scrivessimo no SI 
no no significherebbe che in quella cella di memoria 
va bruciato il solo diode collegato al tasto 4. 

A questo punto qualcuno certamente si ch iederà: 
• Se in una cella voglio memorizzare per esempio il 

numero 5 oppure il numero 7, quali !asti devo pigiare 
e quali invece no? Cosa devo scrivere nella corri
spondente riga della tabella di programmazione? • 

La risposta è immediata per chi già conosce il 
sistema di trasformazione di un numero decimale in 
un numero binario avendo lette per esempio il relativo 
articolo riportato su questo stesso numero, tuttavia 
per chi ne fosse ancora all 'oscuro, indicheremo in 
tabella n. 2 il codice binario che occorre program
mare per qualsiasi numero compreso fra 1 e 10 (che 
in telefonia corrisponde allo 0). 

ln pratica. anche in questa tabella abbiamo scritto 
SI quando il diode deve essere bruciato e • no • 
quando deve essere lasciato integro. 

Tabellan. 2 

Numero 8 4 2 1 

1 SI SI SI no 

2 SI SI no SI 

3 SI SI no no 
4 SI no SI SI 

5 SI no SI no 

6 SI no no SI 
7 SI no no no 

8 no SI SI SI 
9 no SI SI no 

0=10 no SI no SI 
PAUSA no no no no 



NUM NUM. 
CELLA TEL 8 4 2 

0 

1 

2 

3 

4 

!i 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Fig. 1 Prima di programmare la vostra 

Prom preparatevi una scheda simile a 
quella qui sopra disegnata; nella colonna 

di sinistra scriverete il numero telefonico 
da memorizzare dopodichè nelle 4 ca

selle 8-4-2-1 che si trovano accanto a 
c iascuna cifra scriverete un SI per ogni 
tasto che dovrete pigiare (vedi tabella 2) . 

ln possesso della t abella n. 2. compilare la nostra 
scheda di programmazione diventa veramente facilis

simo infatti ammettendo che il numero che vogliamo 
programmare s ia per esempio 461109, guardando in 
quest a tabella vediamo subito che nella pr ima riga 
del la scheda, per programmare il 4, dovrerno scrive

re: 
SI no SI SI 
nella seconda, per programmare il 6, dovremo scrive

re: 
SI no no SI 
nella terza, per programmare 1·1, dovremo scrivere: 

SI SI SI no 
e cosi di seguito l ino al numero 9 che inser iremo nella 
sesta riga, dopodichè potremo lasciare tutie le re-

NUM NUM 
CELLA TEL. 8 4 2 

0 4 • SI SI SI 

6 • SI SI 

2 • SI SI SI 

3 • SI SI SI 

4 0 • SI SI 

5 9 t) Si Si 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Fig. 2 ln questo esempio vi mostriamo 

corne si dovrebbe compilare tale scheda 
nell'eventualità il numero telefonico da 
corn porre risultasse il 46.11 .09. Nelle 
celle inutilizzale (nell'esempio dalla n. 6 

alla 15) non bruceremo alcun diodo, in 
quanto questi ci potranno servire per 
eflettuare delle correzioni. 

stantl caselle vuote, cioè programmare tante PAU SE 

(no-no-no-no) lino alla sedicesima cella di memoria, 

vedi fig. 2. 
IMPORTANTE : cercate di compilare bene la scheda 
di programmazione perchè agni errore commesso 
significherà perdere una cella di memoria. 

Vi possiamo qui insegnare anche un sistema mne
monico per contro llare ogni volta quali tasti di pro
grammazione vanno pigiat i e quali invece no. 

Abbiamo v isto che questi !asti sono numerati con 
8-4-2-1 e se sommate quest i quattro numeri otterrete: 

8 + 4 + 2 + 1 = 15 
Ebbene ricordandovi questo numero chiave voi 

potrete immediatamente ricavarvi i tast i che di volta in 
volta vanno pig ial i semplicemente eseguendo una 
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facilissima operazione mentale. 
lnfatti vi sarà sufficiente addizionare al numero che 

volete memorizzare. i numeri 8-4-2-1 lino ad ottenere 
15 ed automaticamente saprete i tasti che vanna 
pigiati, vedi tabella 3. 

Tabella n. 3 

Numero Tasti da pigiare 

1 8+4+2 = 14 + 1 = 15 
2 8+4+1 = 13 + 2 = 15 
3 8+4 = 12 + 3 = 15 
4 8+2+1 = 11 + 4 = 15 
5 8+2 = 10 + 5 = 15 
6 8 + 1 = 9+ 6 = 15 
7 8 = 8+ 7 = 15 
8 4+2+1 = 7+ 8 = 15 
9 4+2 = 6+ 9 = 15 

0 = 10 4+1 = 5 + 10 = 15 

Se ora confrontate questa tabella con la prece
dente tab lla n. 2, vedrete che i tasti da pigiare per 
ogni numero combaciano perfettamente. 

Una volta compilata la schedina di programmazio

ne. vedi fig. 2. possiamo iniziare a bruciare material
mente i diodi all' interno della PROM seguendo le 
istruzioni che ora vi forniremo: 
1) lnserite la PROM vergine nell'apposito zoccolo di 
programmazione, con la tacca di riferimento rivolta 
nel verso indicato sulla serigrafia. 
2) Commutate il pu lsante S1 su • programmazione •. 
cioè sbloccatelo in modo che la monopola venga 
verso l'esterno. 
3) Componete sulla tastiera degli indirizzi (quella 
presente sui circuito stampato LX363) il codice rela
tivo al settore della memoria in cui volete • scrivere • 
il vostro numero, per esempio il settore 1-1 (in seguito 
passerete all'1-2 poi all'1-3 e cosi di seguito lino al 
4-4) . 

4) ln tal modo voi avrete individuato il sedicesimo 
della memoria che vi interessa, perè> non avrete 

ancora la certezza di trovarvi esattamente in corri
spondenza della prima cella di questo sedicesimo, 
quindi dovrete pigiare il pulsante interna CL (quello 
NERO) in modo da indirizzarvi esattamente su questa 
prima cella (per maggior sicurezza pigiatelo un paio 
di volte consecutive) 
5) Ovviamente i quattro diodi led numerati 8-4-2-1 

dovranno risultare spenti in quanta essendo la memo
ria ancora vergine. su lutte le uscite dovrà essere 
presente una condizione logica 1. Potrete quindi 
iniziare a pigiare i tasti richiesti e poichè il primo 
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numero da memorizzare è 4, dalla tabella n. 2 si r ileva 
che i tasti da pigiare in questo casa sono rispettiva
mente 1'8, il 2 e 1'1. 

A operazione conclusa dovrete pertanto vedere 
accesi i diodi led 8-2-1 e spento il 4. 

Se questo non avviene dovrete ripigiare il relativo 
pulsante oppure accertarvi che il diodo led non sia 
montato alla rovescio o addirittura fuori uso. 

ln pratica. facendo la somma dei led spenti, si deve 

ottenere il numero programmato ed in effetti nel 
nostro caso è spento il solo led indicato con il numero 
4. 
6) Dopo aver programmato la prima cella di memo
ria, dovremo necessariamente passare alla seconda e 
per far questo ci serviremo del pulsante CK che 
dovremo pigiare una volta soltanto diversamente 
anzichè alla seconda ce lla potremmo passare alla 
terza o alla quarta. 

NUM. NUM. 
CELLA TEL. 

32 

33 

3 • 

4 • 

34 • 

35 7 t 
36 8 t 
37 0 • 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

8 4 2 

SI SI 

SI SI SI 

SI Si SI 

SI 

SI SI SI 

SI SI 

Fig. 3 ln questo esemplo la scheda è 
stata compilata per memorizzare il nu
mero telefonico 34.17 .80. Addizionando 
Ira di loro i PESI S-4-2·1 delle celle in cui 
il diodo non è stato bruciato otterrete 

corne risultato il numero memorlzzato. 
Esempio: nella prima riga non sono state 
bruciate le celle dei pesl 2+ 1 ,_3, 



Tale pulsante inlatti ogni volta che viene pigiato, 
incrementa di una unità il codice di indirizzo sulla 
PROM, cioè collega sulle uscite i quattro diodi della 
cella successiva, condizione questa che ci verrà 
immediatamente evidenziata dal fatto che vedremo i 
diodi led spegnersi (poichè questa cella è ancora 
vergine). 

7) Possiamo ora programmare anche questa se

conda cella e poichè il numero che vi dobbiamo 

inserire è 6, dalla tabella n. 2 risulta che i tasti che 
dovremo pigiare sono rispettivamente il n. 8 e il n. 1 
infatti rimanendo spenti i diodi 4 e 2, il numero 
impostato sarà 4 + 2 = 6. 

Owiamente pigiando il tasto n. 8 ,dovremo vedere 
accendersi il relativo diodo led. cioè il n. 8 e se 
questo non awenisse al primo colpo, dovremo pi
giarlo una seconda volta lino a farlo accendere. 

Lo stesso discorso vale anche per il tasto n. 1 
8) Una volta programmata la seconda cella dovremo 

passare alla terza, quindi pigeremo un'allra volta il 
lasto CK (quello ROSSO tanto per intenderci) e di 
nuovo dovremo vedere tutti e quattro i led spegnersi. 
9) ln questa cella dovremo memorizzare il numero 1, 

quindi dalla tabella n. 2 rileviamo che i tasti da pigiare 
sono 8-4-2, infatti rimanendo spento il solo led 1, 
avremo memorizzato tale numero. 

10) Pigiando questi !asti dovremo vedere accendersi 
i led n. 8, n. 4 e n. 2 dopodichè potremo pigiare 

nuovamente il tasto CK per passare alla quarta cella 
del nostro settore. 
11) Anche in questa cella dovremo memorizzare un 1 
quindi i !asti da pigiare sono sempre il n. 8ïl n. 4 e il n. 
2 ed ognuno di questi ovviamente dovrà far accen
dere il relativo diodo led. 
12) Terminato di programmare la quarta cella passe
remo alla quinta, sempre agendo sui pulsante CK, ed 
in questa dovremo memorizzare il r1Jmero 0, cioè 10 
(infatti bisogna tener presente che in telefonia il 
numero O corrisponde in pratica a 10 impulsi inviati 
lungo la linea). 

13) Dalla tabella n. 2 rileviamo che per programmare 
lo O occorre pigiare i tasti n. 4 e n. 1 pertanto 
provvederemo ad eseguire questa operazione ed alla 
fine dovremo vedere accesi i led 4 e 1 (rimanendo 
spenti i led 8 e 2 avremo corne totale 8 + 2 = 10 
cioè proprio il numero richiesto) . 
14) Pigiando nuovamente CK passeremo ora alla 
cella n. 6 del nostro settore e poichè in questa cella 
dobbiamo memorizzare il numero 9, la tabella di 
programmazione ci dice che i tasti da pigiare in 
questo caso sono il n. 4 e il n. 2 (poichè rimarranno 
spenti i led 8 e 1, avremo corne totale 8 + 1 = 9). 
15) A questo punto la nostra opera puô considerarsi 
conclusa infatti dalla settima cella in poi abbiamo 
solo delle PAUSE e poichè una « pausa» si scrive 

all'interno della PROM con 1111 (cioè no-no-no-no), 
è ovvio che non dovremo più bruciare nessun diodo. 

Se lo desiderassimo potremmo ora controllare se il 
numero è stato inserito esattamente oppure se at>
biamo commesso qualche involontario errore. 

Per far questo occorre innanzitutto pigiare il pul
sanle CL in modo da riportarsi, corne indirizzo, in 

corrispondenza della prima cella del nostro settore e 
poichè in questa prima cella abbiamo memorizzato il 
numero 4, dovremo vedere accendersi i diodi led 
8-2-1 , e rimanere spento il 4, intatti vi abbiamo già 
anticipato che il numero • scritto. in ogni cellla si 
puô « leggere • immediatamente facendo la somma 
dei numeri riportati sopra i led che rimangono spenti. 

Dopo la prima cella passeremo a controllare la 
seconda e per far questo dovremo pigiare il pulsante 
CK: immediatamente si dovranno accendere i led 8-1 
mentre dovranno rimanere spenti i led 4 e 2, inlatti il 
numero memorizzato in questa cella è 6 e 4 + 2 == 6. 

Potrebbe pure accaderci, controllando le varie 
celle, di trovarne una in corrispondenza della quale, 
pur non essendo ancora il numero completo, tutti i 
led rimangono spenti , proprio corne se in quella cella 
avessimo inserito una PAUSA. 

ln lai caso dovremo provare a pigiare nuovamente 
il pulsante CK perché potrebbe darsi c he inawertita
mente. durante la programmazione, l 'abbiamo pigiato 

due volte invece che una sola saltando cosi automati
camente una cella che pertanto è rimasta vergine. 

Comunque possiamo garantirvi che una PAUSA 
inserita involontariamente allïnterno del numero non 
pregiudica assolutamente il funzionamento della 
nostra « memoria • (in pratica avverrà la stessa cosa 
che awiene quando formando un numero sui disco 
combinatore meccanico, ci attardiamo leggermente 
Ira una cifra e la successiva, infatti una PAUSA 
provoca solo un ritardo di 400 millisecondi durante il 
quale nessun impulsa viene inviato lungo la linea). 

ED ORA Il SECONDO NUMERO 

Come già sappiamo, avendo programmato un nu
mero nel primo sedicesimo della memoria, ne esi
stono ancora 15 liberi in cui possiamo inserire altri 
numeri. quindi passeremo immediatamente al se
condo sedicesimo ed in questo supponiamo di inse
rire per esempio il numero 02-93268. 

Se osserviamo la tabella n. 1 vedremo che il codice 
che individua all'interno della memoria il secondo 

settore è 1-2, quindi sulla tastiera degli indirizzi 
batteremo appunto questo codice. 

Ovviamente noi vi abbiamo detto di pigiare i tasti 

t-2 per seguire un tilo logico, ma non è detto che non 
possiate inserire il vostro numero per esempio nel 
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settore 3-2 oppure nel settore 4-4; importante èche il 
settore prescelto sia ancora « vergine .. , cioè al sua 

interna non sia ancora stato bruciato alcun diodo. 
1) A questo punto, cioè dopa aver impostato il codice 
relative al settore pigiate il pulsante di « clear • CL 
per portarvi sulla prima cella del settore dopodichè 
potrete memorizzare la prima cifra del vostro numero 
telefonico. 
2) Sapendo che il primo numero da inserire è O, la 
tabella n. 2 ci dice che i tasti da pigiare sono il n. 4 e il 

n. 1 quindi pigiate questi tasti ed automaticamente 

vedrete accendersi i relativi diodi led per confermarvi 

che i diodi presenti all'interno della PROM si sono 
regolarmente bruciato . 

3) Pigiate ora il tasto CK per passare alla seconda 
cella del settore e poichè questa cella è ancora 
vergine, tutti e quattro i diodi led dovranno risultare 
spenti. 
4) ln questa cella, dovendo memorizzare il numero 2, 

dovremo pigiare i !asti 8-4-1 e dopa aver constatato 
ç;he questi diodi led risultano accesi, agiremo sui 
tasto CK per passare alla terza cella. 

5) A questo punto il prefisso del numero è già stato 
memorizzato. quindi vi consiglieremmo di lasciare sia 
in questa cella che nella successiva una PAUSA in 
modo da avere un po ' d i distacco tra il prefisso stesso 
ed il numero vero e proprio. 
6) Pigeremo pertanto per due volte consecutive il 
tasto CK in modo da portarci in corrispondenza della 
quinta cella i memoria e qui, per inserire il numero 9, 

dovremo bruciare i diodi 4 e 2. 
7) Pigiando ancora CK passeremo ara alla sesta 
cella del nostro settore nella quale, dovendo inserire 

il numero 3, bruceremo i diodi 8 e4 . 
8) Passando alla settima cella, sempre tramite il 

pulsante CK, memorizzeremo il numero 2 pigiando a 
tal fine i !asti 8-4-1 e cosi di seguito fino all'ultima 
cifra del nostro numero telefonico. 

INSERIAMO UN AL TRO NUMERO 

Sapendo che nel settore 1-1 vi è già un numero e 
cosi pure nel settore 1-2, per memorizzarne un terza 
dovremo ora passare al settore 1-3. 

Ammesso che questo numero sia per esempio 

341780, dovremo innanzitutto prepararci la tabella 
visibile in fig. 3 dopodichè sulla tastiera degli indirizzi 

batteremo 1-3 in modo da selezionare il settore che ci 
interessa. 
1) Successivamente sui c ircuito stampato principale 
batteremo il tasto CL in modo da portarci esattamente 
in corrispondenza della prima cella di questo settore, 
cioè la cella n. 32. 
2) Poichè il primo numero da memorizzare è 3, dalla 
tabella n. 2 rileveremo che I tasti da pigiare sono 1"8 e 
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NUM. NUM. 
CELLA TEL. • • 

D D 

5 

2 

3 

4 

5 4 

6 6 

7 

8 

9 0 

10 9 

11 

12 

13 

14 

15 

• • • 

• • • • • • 

USCITE 

t t t t 
1 0 1 0 

0 1 0 1 

0 0 0 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

0 1 0 0 

0 1 1 0 

0 0 0 1 

0 0 0 1 

1 D 1 D 

1 0 0 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

Fig. 4 Se il numero telefonico da me

morizzare dispone di un prefisso di inte
rurbana, potremo lasciare una o due 

celle libere (cioè non bruciare alcun 
diodo) per separare il prefisso dal nu
mero telefonico. ln questo esempio il 
numero telefonico è 051 /46.11 .09: si noti 
la 3° e 4° cella lasciate integre cosi corne 
le ultime cinque, cioè dalla 11° alla 15°. 

il 4 (non importa se si pigia prima l 'uno oppure l'altro, 

l ' importante èche alla fine risultino accesi i led n. 8 e 
n. 4) 

3) Memorizzata la prima cella passeremo alla se
conda pigiando il pulsante CK e poichè in questa 
cella vogliamo inserire il numero 4, dovremo bruciare 
i diodi 8-2-1. 
4) Dopo la seconda cella passeremo alla terza. 
sempre agendo su CK, e poichè in questa dobbiamo 
mernorizzare il nurnero 1, dalla tabella n. 2 rilevererno 
che i tasti da pigiare sono 8-4-2. 



NUM NUM . 
CELLA TEL. 8 4 2 

0 4 • 0 1 0 0 

6 • 0 1 1 0 

2 • 0 0 0 1 

3 2 • 0 0 1 0 

4 0 • 1 0 1 0 

5 9 • 1 0 0 1 

1 1 1 1 

l 1 l l 

l l 1 l 

1 l 1 l 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 l l l 

1 l l 1 

l 1 1 l 

1 1 1 1 

Fig. 5 Se per errore anzichè memoriz
zare il numero telefonico 46.11 .09, avete 
memorizzato il numero 46.12.09, cioè 
nella quarta cella avete scritto 2 anzichè 
1, potrete facilmente rimediare all'errore 
adottando un semplice artificio, (leggere 
articolo e vedere un'esempio pratico 
nella fig. 6) 

5) Owiamente dovremo continuare in questo modo 

l ino a programmare l 'ultima cifra del nostro numero 
telefonico, cioè io Oche corne già sappiamo equivale 

al 1 0, dopodichè non bruceremo più alcun diodo. 

ALTRI NUMERI DA INSERIRE 

Se dopo il terzo numero ne abbiamo altri da 
inserire, dovremo logicamente memorizzar li nei set
lori della PROM che ancora restano liberi, cioè t-4, 

NUM NUM 

CELLA TE L 8 4 2 

0 4 • 0 1 0 0 

6 • 0 1 1 0 

2 • 0 0 0 1 

3 • 0 0 :(· 0 

4 • l><{ 0 >( D 

5 • ~ D 0 ~ 
6 •· 0 0 0 1 

7 0 • 1 0 1 0 

8 9 • 1 0 0 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 l l 

1 l l l 

1 1 l l 

l l l• 1 

Fig. 6 Un trucco per poter salvare un 
se ttore in cui abbiamo scritto in modo 
errato un numero telefonico, è quello di 
bruciare tutti i dlodi del numero errato 

riscrivendo quindi il numero • corretto • 
nelle celle rimaste ancora libere. Nell'e
sempio abbiamo cancellato le celle 3-4-5 
e riscritto il numero 109 nelle celle 6-7-8. 

2-1 , 2-2, 2-3, 3-1 ecc. lino al 4-4. 
Ripetiamo che dopo aver battuto il codice di 

indir izzo sulla relativa tastiera, occorre sempre pi
giare il pulsante di « azzeramento » Cl in modo da 
avere l'assoluta certezza d i partire sempre dalla 
prima cella del settore prescelto. 

ln caso contrario potrebbe accaderci di memoriz
zare un numero all'interno di un settore partendo ad 
esempio dalla cella n. 8 oppure dalla cella n . 12 ed in 
queste condizioni , anche se con un po· d i fortuna 
potremmo r iuscire ugualmente a scrivere l utta il 
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numero di seguito (infatti partendo dalla cella n. 8 fino 
alla 15 un numero di 6 cifre si riesce a scrivere) nella 

maggioranza dei casi arriveremmo all'ultima cella del 
settore senza aver completato il numero stesso ren
dendo cosi questo sedicesirno « rnenornato » anche 
se, corne spiegheremo alla fine dell'articolo, vi è 
ancora possibilità di « salvarlo ». Se per caso c i 
sbagliamo a bruciare un diodo all'interno di una cella 
di memoria, non è ' detto che tutto il • sedicesimo » 

diventi automaticamente inservibile perché esiste 
sempre un « trucchetto » che ci permette di ovviare a 
questo ti po di errore. 

Utilizzando una sala PROM vi consigliamo di inse
rirla nello zoccolo A, mentre impiegandone due do

vrete ricordarvi di distinguere la A dalla B perché se 
le invertiste negli zoccoli, chiamando un numero 
qualsiasi, vi uscirà quello contenuto nel corrispon

dente settore dell'altra PROM. 
Per meglio ricordarvi il codice di indirizzo asegnato 

a ciascun numero, vi consigliamo di applicare sopra il 
mobile una tabellina sirnile a quella qui sotto riportata 

c1oè: 
1-1-A casa 

1-2-A ufficio 
1-3-A bar 

1-4-A taxi 
2-1-A libero 
e cosi di seguito. 

Se non avete numeri a sufficienza per completare 
tutta la PROM, potrete lasciare liberi i settori inutiliz
zati (ovviamente dovrete scriverlo nella tabellina per 
ricordarvi) e programmarli poi in un seconda tempo 
quando vi si presenta la necessità. 

PER SALVARE UNA PROM 

Come nostra consuetudine, prima di presentare un 
progetto non ci lirnitiamo a realizzarne un solo esem
plare, bensl ne facciamo sempre mon tare più di uno a 
persane diverse ricavandone dei dati molto importanti 
sia per perfezionare il progetto stesso che per la 
stesura del relativo articolo. 

ln questo caso per esempio ci siamo accorti che 
malgrado l'operazione di programmare una PROM 
risulti sernplicissirna, vi è sempre qualcuno che per 
distrazione o per eccessiva fretta di veder funzionare 

il progetto anzichè prepararsi la tabellina di program
mazione corne da noi consigliato in fig. 1, cerca di 

lare tutto a mente, cosicchè invece di memorizzare 
nella PROM un numero, finisce per rnemorizzarne un 

altro. 
A questo punto. chi ha bruciato per errore una 

«cella», sapendo che non puè> ovviare all'errore, si 
rassegna, c ioè considera quel « settore » corne irri
mediabilmente perduto e passa al settore successivo 
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riducendo cosi automaticamente la capacità della 
propria mernoria da 16 numeri a 15 nurneri ; se 

commette un seconda errore elimina anche questo 

settore riducendo la capacità della memoria a 14 
nurneri e cosi di seguito. 

Ebbene questo nel nostro circuito non si verifica, o 
meglio si verifica solo in una piccola percentuale di 
casi perchè vi è alrneno un buon 90% di errori a cui si 
puè> facilmente rimediare lasciando cosi integra la 
capacità della nostra mernoria. 

ln aitre parole se vi sbagliate a prograrnrnare un 
numero, oppure vi interessa modificare un numero 
già programmato perché questo per un qualsiasi 

motivo è cambiato, nel 90% dei casi vi è la possibilità 
di tarlo senza per questo dover rendere inservibile un 
settore della rnemoria. 

lnizieremo con l'esempio di chi in fase di program
mazione ha bruciato un diodo che invece doveva 

rimanere integro. 
Ammettiarno che nella PROM si volesse memoriz

zare il numero 46.11 .09 e che per errore, nella quarta 
cella. si siano bruciati i diodi 8-4-1 invece che 8-4-2 
cosicchè quando lo andrerno a rileggere oppure 
comporremo il numero sulla linea telefonica ci rispon
derà il 46.12.09 (in aitre parole abbiamo memorizzato 

un 2 al posto di un 1 ), vedi fig. 5. 
Questo sembrerebbe in teoria un errore irrimedia

bile, perè> voi sapete che nella nostra rnernoria, in 
ogni settore si possono inserire lino a 16 cifre quindi 
essendo il nostro nurnero composta da sole 6 cifre, 
ne abbiamo in pratica ancora 1 Oche restano libere. 

Ebbene se noi « cancelliamo » le prime 6 celle che 

abbiamo già memorizzato bruciando tutti i diodi in 
esse contenute e riscriviamo il nurnero a partire dalla 
7° cella, automaticamente avrerno riparato al nostro 
errore senza per questo perdere la disponibilità di un 
settore all'interno della mernoria. 

lnfatti bruciando tutti i diodi in una cella, si rnemo
rizza in pratica 0000 e questo. anche se finora non 
l'abbiarno detto, v1ene ancora interpretato dal nostro 
circuito corne una PAUSA, cioè corne se nella cella 
avess1 rno scritto 1111 . 

Arnrnettiarno per esempio che la cella sbagliata sia 
contenuta nel settore 3-2; corne si procederà per 

ripararlà 

1) Pigiate i tasti 3-2 per individuare i l settore 
2) Pigiate il tasto CL per indirizzarvi alla prima cella 

d i qu esto settore 
3) Cosl tacendo dovrete vedere spento il solo diodo 
led n. 4 in quanta il numero programmato in questa 

cella è il 4. 

4) Pigiate il pu lsante 4 in modo da bruciare anche 
questo diodo e quando vedrete tutti e quattro i led 
accesi, pigiate il pulsante CK per passare alla cella 
successiva. 



NUM. NUM. 

CELLA TEL. 8 4 2 

0 3 • 0 0 1 1 

5 • 0 1 0 1 

2 6 • 0 1 1 0 

3 4 • 0 1 0 0 

4 8 • 1 0 0 0 

5 1 • 0 0 0 1 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Fig. 7 Datl'esempio di fig. 5 e 6 è facile 
intulre cite se un cliente o fornitore ha per 
esempio il numero telefonico 35.64.81 e 
un bel giorno gli viene sostltuito con 
un'altro diverso, potrmo sempre nello 
stesso settore lnserire il nuovo numero 

cancellando quello vecchio. 

5) Essendo in questa cella memorizzato il numero 6. 
vedrete spenti i led 4-2. quindi dovrete pigiare i 
pulsanti 4-2 per bruciare anche questi due diodi. 
6) Pigiate ancora CK per passare alla terza cella 
nella quale, avendo memorizzato un 1, vedrete spento 

il so lo diodo led 1 
7) Pigiate il pulsante n. 1 per bruciare anche questo 
diodo poi passate alla cella successiva pigiando CK. 
8) Cuesta cella è quella in cui avevamo commesso 
rerrore, cioè avevamo s'critto un 2 invece che un 1, 
quindi dovremo vedere spento solo il led n. 2. 
9) Pigiate il tasto di programmazione n. 2 per bru
ciare tale diodo poi pigiate CK per passare alla cella 
successiva. 
10) ln questa cella, essendo memorizzato uno O. 

NUM NUM. 

CELLA TEL. 8 4 2 

0 X • 0 ' 0 rx X 
X • 0 X 0 X 

2 X • 0 X X 0 

3 X • 0 X 0 0 

4 X • X 0 0 0 

5 X • 0 0 0 X 
6 4 • 0 1 0 0 

7 2 • 0 · 0 1 0 

8 2 • 0 0 1 0 

9 3 • 0 0 1 1 

10 ! 2 • 0 0 1 0 

11 • 0 0 0 1 

12 

13 

14 

15 

Fig. 8 Cancellando un numero vecchlo 
col metodo di bruciare tutti i diodi pr~ 
senti (cioè portando tutte le celle in 
condizione logica 0) avremo solo l'in

conveniente di dover attendere circa 2 
secondi prima che la Prom formi il nuovo 
numero, infatti ogni cella • vuota ,. è una 
pausa di circa 0,4 secondi. 

troverete spenti i led 2-8 quindi dovrete pigiare 
relativi pulsanti per bruciare questi d iodi. 
11) Pigiate nuovamente CK per passare sulla sesta 
cella nella quale r isulteranno spenti i led 1-8 (infatti 
1 + 8 = 9). 

12) Bruciate questi due diodi poi passate alla cella 
successiva. cioè alla settima e qui ovviamente do

vrete trovare la prima cella • vergine • . cioè tutti i 
diodi led dovranno risu ltare spenti. 
13) A partire da questa cella noi possiamo pertanto 
memorizzare di nuovo il nostro numero 46.11 .09. 
cercando possibilmente di non commettere altri errori 
perchè questa volta sarebbero veramente i rreparabili. 

Il sistema da noi indicato è il più sbrigativo che si 
possa adottare tuHavia non è il meglio possibile infatti 
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abbiamo « cancellato » anche quella parte del nu
mero che era esatta, cioè 461, e che pertanto 
avremmo potuto conservare. 

ln aitre parole avremmo potuto pigiare CK tino ad 
arrivare in quella cella in cui era memorizzato il 2, da 
qui bruciare lutte le celle fine a quella in cui era 
memorizzato il 9 e dopo inserire, corne vedesi in fig. 

6, il numero 109. 
Lo spazio « vuoto » fra le prime tre cifre, cioè 461, 

e le ultime tre, cioè 109, non porta infatti alcun 
inconveniente. 

ln tal modo ci resteranno ancora a disposizione, 
all'interno di questo settore, ben 7 celle vergini che 
potremo struttare per riparare ad eventuali altri errori, 
oppure per scrivere il nuovo numero dell'abbonato 
nel caso che dopo qualche tempo cambi. 

Ad esempio se un fornitore che aveva il numero 
35.64.81, lo cambia con il nuovo numero 42.23.21, 

noi potremo bruciare all'interno della PROM tutte le 
celle relative al vecchio numero e siccome lo spazio è 
sufficiente, inserire nelle restanti celle il nuovo nume

ro, cioè 42.23.21, vedi fig. 7-8. 
Comprenderete pure che se in fase di programma

zione vi accorgeste di avere sbagliato totalmente un 
numero, il metodo della cancellazione totale appena 
indicato vi consentirà diporvi rimedio senza per 
questo rinuncare a un settore della memoria. 

Possiamo anche accennarvi che moiti numeri già 
memorizzati si prestano ad essere trasformati in altri 
numeri più bassi semplicemente bruciando uno dei 
diodi rimasti integri, corne indicato qui di seguito: 

3 si pu6 trasformare in 1 o 2 
5 si pu6 trasformare in 1 o 4 

6 si pu6 trasformare in 2 o 4 
7 si puè trasformare in 1-2-3-4-5-6 
9 si pu6 trasformare in 1 o 8 

1 O si pu6 trasformare in 2 o 8 

PER CONCLUDERE 

Vi abbiamo già accennato che una volta terminato 
di programmare la PROM , questa andrà toila dallo 
zoccolo del programmatore ed inserita in uno dei due 
zoccoliA-B, ponendo poi il pulsante S1 su « lettura », 

in modo da abilitare lutta la parte di circuito che 

provvede alla tormazione del numero e da escludere 
il programmatore. 

Provandolo in pratica vedrete che l'utilizzo di 
questo circuito è an cor più semplice di quanto possa 
trasparire da questo articolo, tanto che alla fine 
chiunque in casa vostra potrà impiegarlo con suc
cesso ed anche la programmazione delle PROM 
diventerà presto per voi una cosa elementare. 

Quelle che si richiede per eseguire questa opera
zione è solo un po' dî pazienza e moita attenzione per 
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non sbagliare i codici binari (sfruttando la tabella n. 2 
sarà praticamente impossibile sbagliarsi), non solo 
ma ci si dovrà sempre ricordare, quando passeremo 
da un settore a quello successivo, per esempio dal 
settore 1-1 al settore 1-2, di pigiare il tasto CL per 
iniziare sempre dalla prima cella di questo settore, 
poi, dopo aver programmato questa cella , di pigiare il 
tasto CK per passare alla seconda, alla terza e cosi di 

seguito. 
Precisiamo che ogni volta che si passa da una 

cella a quella successiva si debbono sempre vedere 
tutti i diodi led spenti, diversamente significa che 
abbiamo commesso un errore perchè in quella cella è 
già memorizzato un numero. 

Facciamo inoltre presente che, una volta raggiunta 
la 16° cella di un settore, pigiando ancora il pulsante 
CK si ritorna automaticamente alla prima cella di quel 
settore, pertanto solo in questo caso dovremo vedere 
accesi i diodi led secondo la combinazione che in 
quella cella abbiamo programmato. 

Se in una cella non pigiamo nessuno dei tasti 
8-4-2-1 , automaticamente in quella cella program

miamo una « pausa » , c ioè un intervalle di 400 
millisecondi durante i l quale nessun impulse viene 
inviato lungo la linea telefonica. 

Controllando il contenuto di una cella d i memoria, 
se vedessimo per esempio il led 8 acceso e gli altri 3 
spenti, significa che in quella cella abbiamo program
mato il numero 7, infatti il numero decimale si ottiene 
sommando i numeri dei led spenli, cioè 4+2+1 = 7. 

Per esperienza possiamo anche anticiparvi che su 

100 PROM possono capitarne una o due in cui risulta 
difficilissimo bruciare per esempio un diodo interno, 
cioè avremo delle celle in cui il diodo si brucia al 
primo colpo pigiando uno qualsiasi dei tasti 8-4-2-1, 
ed aitre dove invece questo tasto occorre pigiarlo 
tre-quattro-cinque volte consecutive prima che il 
diodo si bru ci. 

Questo non è un difetto del programmatore, bensi 
un difetto interno della PROM la quale ha un d iodo 
« più robusto • degli altri, pertanto occorre insistere 
maggiormente. 

Proprio per tale motivo abbiamo ritenuto opportune 
inserire nel nostro miniprogrammatore i quattro diodi 
led con sotto indicato 8-4-2-1 in modo da avere un 
controllo visivo dei diodi che sono stati bruciati e da 
accertarsi ogni volta se occorre pigiare nuovamente il 
pulsante oppure no. 

Detto questo non ci resta che lasciarvi al vostro 
lavoro, sperando di essere stati abbastanza chiari e 
con la certezza di avervi fornito uno strumento vali
dissimo non solo per la casa ma anche e sopranuno 
per utfici, aziende ecc. dove il r itmo delle telefonate 
giornaliere è molto più frenetico e dove un risparmio 
di tempo anche solo di pochi minuti pu6 veramente 
s ignificare qualcosa. 



Sinclair PDM35 
Digital Multimeter 

Il multlmetro dlgltale per tutti 
Grazie al Sinclair PDM35, il 
multlmetro digitale é ormai alla 
portata di tutti, esso offre tutte le 
funzioni desiderate e puè essere 
portato dovunque perché occupa 
un minimo spazio. 
Possiede tutti i vantaggi del 
mod. DM2 digitale: rapida esatta 
lettura, perfetta esecuzione, alta 
impedenza d'ingresso. 
Il Sinclair PDM35 è "fatto su 

Che cosa offre 
Display a LED. 
Nµmero clfre 31

/, 

Selezione automatica di polarità 
Definizione di 1 mV e 0, 1 µ A 
(0,0001 µ F) 
Lettura diretta delle tensioni dei 

· semiconduttori a 5 diverse correnti 
Resistenza misurata fino 
a 20 Mohm 
Precisione di lettura 1% 
lmpedenza d'ingresso 10 Mohm 

Il PDM35 risolve 1 mV contro circa 
10 mV di anaioghi strumenti: 
la risoluzione di corrente é oltre 
1000 volte più elevata. 
L' impedenza d'ingresso del 
PDM35 é 10 Mohm, clnquanta 
volte più elevata dei 20 kohm di 
strumento simile alla portata 
di 10V. 

misura" per chiunque intende 

Il PDM35 consente la lettura esatta 
Abolisce gli errori nelrinterpretazione 
di scale poco chiare, non ha gli 
errori di parallasse. 

Confronto con altrl strumentl E si puè definire una bassissima 
Alla precisione <:1eIr1% dE:lla lettura corrente, per esempio 0.1 µ A, servirsene. 

Al suo studio hanno collaborato nel PDM35 comsponde il 3% per misurare giunzioni di transistor 
di fondo scala degli altri strumenti e diodi. 

progettisti specializzati, tecnici di simili. Ciô signifies che il PDM35 è 
laboratorio, specialisti in computer. 5 volte più preciso. 

TENSIONE CONTINUA f---~---..-
Portata 

X 1V 
X 10 V 
x 100V 
X 1000V 

Rlsoluzione 

1 mV 
10 mv 

100mV 
1 V 

Prectsione 
Sovraten. 
ammessa 

1,0'11, • 1 Cifra 

1 

240 V 
1,0% :t: 1 Cifra 1000 V 
1,ll'II .t: 1 Cifn,, 1000 V 
1,0tt .t: 1 Cifra ,. 1000 V 

Portata Rlsoluzk>ne Preclslone 

'( 1000V 

Porta1a 

x 0,1 µA 
X 1 µ A 
X 10 µA 
X 100 µA 
X 1 mA 
X 100 mA 

1V 

Risoluzione 

~-1 ~ 1 
10 nA 

100 nA 

1,0'11, • 1 nA 
1,0'r. ± 1 Cifra 
1,0% z 1 Cifra 
1,(11. ± 1 Cifra 
1,0'11, : 1 Cifra 
1,0'1. ± 1 Cifra 

lmpedenza 
d'lngresso 

10MO 
10Mn 
10MO 
10Mn 

Risposta dl 
frequenza 

40 Hz· 5 kHz 

Cadu1a di 
tensione 

1 mV per Cifnt 
1 mV per Clfra 
1 mV per Cifra 
t mV per Cifra 
1 mVperCifra 
1 mVperClfra 1------'----~-=====~----'---

1 µ A 
100 µA 

Portet& 

X 1 kil 
X 10 kn 
X 100 kn 
x 1 MU 
lC 10MO 

RlsoluzJone 

1 (l 

10 0 
100 O 

11<il 
10 kU 

'Precisk>ne 

lndicazione automatica di fuori scala. 

Corronte dl 
misura 

1 mA 
100µA 
10µA 

1 µ A 
0 , t µ A 

La precisione è valutata corne percentuale della lettura. 
Le portate di resistenze permettono di provare 
un semiconduttore con 5 gradini, a decadi, di correnti. 
Coefficiente di temperatura < 0,05/°C della precisione 
Zoccoli standard da 4 mm per spine sporgenti 
Alimentazione batteria da 9 V o alimentatore 
Dimensloni: 155x75x35 

!5iinc.lah 

IL.69.5001 
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Chiunque abbia realizzato o realizzi un circuito 
digitale con integrati C / MOS o voglia controllame il 
funzionamento disponendo di un solo tester si troverà 
senz'altro in difficoltà, in primo luogo perché sarà 
costretto agni volta a compiere una noiosa opera
zione mentale per stabilire se la tensione misurata 
corrisponde a una « condizione logica O • oppure ad 
una • condizione logica 1 • ed in seconda luogo 
perché se sull'uscita dell'integrato, invece di una 
tensione continua, è presente una serie di impulsi, il 
tester non è più in grado di indicarcelo. 

ln questi casi pertanto. piuttosto che il tester, 
meglio utilizzare una • sonda logica •. cioè un cir- . 
cuito in grado di indicarci direttamente, non appena 
tocchiamo il p iedino dell'integrato con l'apposita 
sonda (che puè> essere anche un semplicissimo filo di 
rame), se su questo piedino è presente una condl· 
zlone loglca 0, una condizione logica 1, una serie dl 
impulsi oppure una tenslone anomala dovuta a un 
malfunzionamento dell' integrato stesso o al fatto che 
il piedino è scollegato internamente. 

sarà bene spendere qualche parola per chiarire al 
lettore che cosa s'intende in genere, riferendosi a un 
integrato C/ MOS, per condizione logica o, condi
zione logica 1 o tensione anomala, in quanta queste 
si differenziano sostanzialmente dalle stesse condi
zioni per un integrato TTL. 

Ebbene noi diciamo che sull'uscita di un integrato 
C / MOS è presente una « condizione logica O • 
quando la tensione misurata su questo piedino è 
inferiore ad 1 /3 di quella utilizzata per alimentare 
l'integrato, cioè se noi alimentiamo questo integrato 
per esempio a 12 volt, avremo in uscita una condi
zione logica o tutte le volte che la tensione risulta più 
bassa di 4 volt, infatti 12: 3 = 4 volt. 

Quindi se noi sui piedino dell'integrato misuras
simo per esempio una tensione di 3,2 volt, essendo 
questa inferiore a 4 volt, avremmo una condizione 
logica o. c:osl corne avremmo una condizione logica 0 
se misurassimo ad esempio 1,8 volt. 

Diciamo ancora che sull'uscita di un integrato 
C I MOS è presente una • condizione logica 1 • 

Un semplice circuito in grado di indicarvi lo stato logico presente 
sulle uscite di un qualsiasi integrato C/ MOS, che potrete utilizzare 
al posto del tester per meglio controllare i circulti digltali da voi 
realizzati. 

Tali condizioni nel nostro circuito vengono eviden
ziate da quattro differenti diodi led: il primo (vedi DL 1) 
ci indicherà la presenza di una tensione anomala, il 
seconda (vedi DL2) la presenza sui terminale di una 
condizione logica 1, il terza (vedi DL3) la presenza di 
una condizione logica O e il quarto (vedi DL4) la 
presenza di una serie di impulsi. 

ln aitre parole questo circuito, pur nella sua sempli
cità è in grado di fornirci tutie le indicazioni che 
normalmente si richiedono quando si deve contrai
lare il funzionamento di un qualsiasi circuito digitale a 
C / MOS. 

SCHEMA ELETTRICO 

Prima di procedere alla descrizione dello schema 
elettrico di questa « sonda logica », visibile in fig. 1, 
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quando su questa uscita misuriamo una tensione 
superiore a 2/ 3 di quella di alimentazione, quindi 
supponendo sempre di alimentare l'integrato a 12 
volt, avremo una condizione logica 1 quando la 
tensione sui piedino è superiore a 8 volt, infatti 
(12 : 3) X 2 = 8 volt. 

lnfine avremo una condizione • anomala • quando 
la tensione sui piedino assume un valore intermedio 
Ira 1 / 3 e 2 / 3 della tensione di alimentazione, cioè 
supponendo sempre di alimentare l 'integrato a 12 
volt, avremo una condizione « anomala • quando la 
tensione stessa risulta compresa fra 4 e 8 volt. 

Owiamente quando si parla di tensione misurata 
sui piedino dell'integrato, si intende misurata con un 
oscilloscopio perché se noi impiegassimo per questo 
scopo un comune tester, ammesso per esempio che 
su questo piedino, anziché una tensione continua. sia 
presente un'onda quadra, sui tester leggeremmo il 



valore medio di quest'onda quadra e di conseguenza 
potremmo pensare che sull'uscita dell'integrato sia 
presente una condizione anomala, quando invece 
tutto funziona alla perfezione. 

Faita questa debita premessa, passiamo ora ad 
analizzare il nostro schema elettrico il quale impiega, 
corne avrete certamente notato, due soli integrati e 
precisamente un LM.3900 contenente sui suo interno 
4 amplificatori differenziali Norton più un integrato 
CD.4011 B (equivalente al MC.14011 B) composto da 
4 porte NAND a duplice entrata. 

La tensione di alimentazlone viene prelevata diret
tamente dal circulto che si vuole controllare e le 
resistenze R4-R5-R6, tutte da 1 megaohm, servono 
appunto per fissare quei 2 livelli di tensione a cui 
abbiamo appena accennato, cioè rispettivamente 1 / 3 
e 2/3 della tensione di alimentazione. 

ln particolare nel punto comune aile resistenze R5 
ed R6 noi avremo sempre presente una tensione pari 
ad 1 / 3 di quella di alimentazione, mentre nel punto 
comune a R4-R5 una tensione pari a 2/ 3 di quella di 
alimentazione. 

Supponiamo per esempio di voler controllare un 
circuito digitale a C/ MOS alimentato con una ten
sione di 12 volt. 

t 

ln tal caso al piedino 3 (ingresso invertente) di 
IC1 A risulterà applicata, tramite la resistenza A 11, 
una tensione di 4 volt (infatti 12 : 3 = 4 volt) , mentre 
sui piedino 1 di IC 1 B (ingresso non invertente) risulte
rà applicata. questa volta tramite RB, una tensione di 
8 volt (infatti 12 : 3 x 2 = 8 volt). 

Il piedino 2 di IC1A e il piedino 6 di IC1B risulte
ranno invece alimentati, tramite R10-R9, da una 
tensione continua di circa 7,1 volt, ottenuta tramite il 
partitore resistivo costituito da R2 ed R3, rispettiva
mente da 680.000 ohm e da 1 megaohm. 

Questa tensione di 7,1 volt, risultando compresa Ira 
4 e B volt, corrisponde in pratica a una • condizione 
anomala • oppure a un piedino non collegato, per
tanto qua·ndo la sonda non è applicata su nessun 
piedino di integrato oppure è applicato su un piedino 
non collegato internamente, stando a quanto affer
mato in precedenza, noi dovremmo vedere accen
dersi il diodo led DL 1. 

Controlliamo se questo è vero. 
Una tensione di 7, 1 volt è superiore a 5 volt, quindi 

osservando i collegamenti sugli ingressi dei due 
differenziali IC1A-IC1B, noteremo che su IC1A pre
vale l'ingresso positivo (o non invertente) cosicché in 
uscita (piedino 4) avremo il massimo di tensione 

65 



R2 

RI 

RJ 

COMPONENTI 

Rl = 10.000 ohm 1 / 4 watt 
R2 = 680.000 ohm 1 / 4 watt 
R3 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R4 = 10.000ohm 1/ 4 watt 
RS = 10.000 ohm 1 / 4 watt 
R6 = 10.000ohm 1/ 4 watt 
R7 = 100.000 ohm 1 / 4 watt 
RB = 1 megaohm 1 / 4 watt 
R9 = 1 megaohm 1/ 4 watt 
R10 = 1 megaohm 1 /4 watt 
R11 = 1 megaohm 1/4 watt 
R12 = 220.000 ohm 1 / 4 watt 
R13 = 6.800 ohm 1/ 4 watt 
R14 = 6.800 ohm 1/ 4 watt 
R15 = 6.800 ohm 1 / 4 watt 
R16 = 1 megaohm 1 / 4 w a tt 
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021 

DL1 

OZ2 

-~ 
7 

TR2 

TR3 

DLJ 

......---------' -°1 
R17 

R17 = 820.000 ohm 1 / 4 watt 
R18 = 180 ohm 1 / 4 watt 
R19 = 180 ohm 1 / 4 watt 
R20 = 180 ohm 1/ 4 watt 
R21 = 33.000 ohm 1/ 4 watt 
R22 = 10 ohm 1 / 4 watt 
R23 = 470 ohm 1 / 4 watt 
C1 = 10 mF elettr. 25 volt 
C2 = 1.000 pF ceramico a disco 
C3 = 1 mF elettr. 50 volt 
0S1-OS2 = diodi al silicio 1N4148 
DZ1-DZ3 = d iodi zener 3,3 volt 1 watt 
TR1-TR3 = transistor PNP tipo BC205 
IC 1 = integrato tipo LM .3900 
IC2 = integrato tipo CD.4011 - MC.14011 
Dl 1-0l4 = diodi led 

5<15V. 



positiva o, il che è lo stesso, una condizione logica 1. 
Allo stesso modo, sull'uscita di IC1 B, prevalendo 

anche in questo caso l 'ingresso non invertente, infatti 
8 volt è superiore a 7,1 volt. avremo ancora la 
massima tensione positiva, cioè una condizione lo
gica 1. 

A questo punto, per poter proseguire nel nostro 
disoorso, sarà bene far notare al lettore che i tre diodi 
led DL 1-DL2-DL3 risultano accesi solo ed esclusiva
mente quando sulla base del transistor che li pilota è 
presente una tensione più bassa rispetto al terminale 
di emettitore, ovvero quando sull'uscita del NAND 
che pilota la base di questi t ransistor è presente una 
condizione logica O. mentre gli stessi diodi led risul
tano spenti quando sull'uscita del NAND è presente 
una condizione logica 1. 

Ora se vi ricordate la tabella della verità di un 
NAN D, che qui sotto riportiamo per tacilitarvi la 
comprensione dello schema, saprete anche che l'u
scita di questo particolare tipo di • porta logica » va 
in condizione O solo ed esclusivamente quando en
trambi gli ingressi sono in condizione 1. Ebbene, nel 
nostro caso, l'unico nand che ha entrambi gli ingressi 
in condizione 1 è il 2B per cui risulterà acceso solo il 
led da esso pilotato (vale a dire il DL 1 ). 

lngr9SSO A lng19aao B Uaclta 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

1 
1 
1 
0 

ln aitre parole se il terminale d' ingresso del nostro 
circuito. indicato sullo schema elettrico con la scritta 
SONDA, viene lasciato libero, oppure viene collegato 
al piedino di un integrato C / MOS su cui è presente 
una tensione compresa fra 4 e 8 volt, c ioè una 

tensione che non corrisponde né alla condizione 
logica O né alla condizione logica 1. noi vedremo 
accendersi il led DL 1. 

Supponiamo ora di applicare la SONDA su un 
piedino in cui sia presente una tensione per esempio 
di 2 volt, cioè una condizione logica O. 

ln tal caso, a causa del basso valore_ di R1 (solo 
10.000 ohm contro i 680.000 ohm di R2), anche nel 
punto comune ad R2-R3 avremo una tensione di 2 
volt, tensione che applicheremo contemporaneamen
te, tramite R9 al piedino 6 di IC18 e tramite R10 al 
piedino 2 di IC1A. 

Ouindi su IC1A, essendo la tensione di 2 volt 
applicata al piedino 2 inferiore a quella di 4 volt 
applicata al piedino 4 , avremo l' ingresso invertente 
che prevale e di conseguenza l'uscita (piedino 4) si 
porterà in condizione logica 0, cioè a massa. 

Viceversa su IC 18, essendo più alta la tensione 
applicata sui piedino 1 rispetto a quella del piedino 6, 
prevale l'ingresso non invertente e di conseguenza 
l'uscita (piedino 5) si porterà in condizione 1, cioè 
alla massima tensione positiva. 

Osserviamo ora quale dei tre nand ha entrambi gli 
ingressi in condizione 1. 

Ovviamente non IC2B perché il piedino 8 è tenuto 
in condizione O dall ' uscita di IC1A e nemmeno IC2A 
perché anche il suo piedino 2 è collegato all 'uscita di 
IC1A, quindi l'unico nand che ha ent rambi gli ingressi 
in condizione 1 è IC2C e di conseguenza l'unico led 
che potrà accendersi sarà il DL3 che appunto è 
pilotato dall'uscita di IC2C. 

Quindi se con la SONDA tocchiamo un piedino su 

cui è presente una condizione logica 0 , sui nostro 
circuito vedremo accendersi il led DL3. 

Resta ancora da vedere l'ultimo caso, cioè quando 
la tensione sulla sonda corrisponde a una condizione 
logica 1, vale a dire che risulta per esempio di 10 volt. 

Fig. 2 Circuito stampato a 
grandezza naturale necessa
rio per la realizzazione della 
sonda logica. 
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T 

Fig. 3 Schema praüco di mon
tagglo della sonda per integrali 
C-Mos. 

ln lai caso su IC1A prevarrà l'ingresso positivo 
. (infatti 1 0 volt è maggiore di 4 volt) e di conseguenza 

l'uscita di questo amplificatore differenziale si porterà 
in condizione logica 1. 

Viceversa su IC1 B prevarrà l'ingresso negativo 
(infalti 10 volt è superiore a 8 volt) e di conseguenza 
la sua uscita si;. Jrterà in condizione logica O. 

A questo punto, poiché l'uscita di IC1B alimenta gli 
ingressi sia di IC2B che di IC2C, è ovvio che nessuno 
di questi due nand potrà avere l'uscita in condizione O 
(vedi tabella precedente), quindi l'unico led che 
risulterà acceso sarà quello collegato all'uscita di 
IC2A, vale a dire il DL2. 

ln aitre parole ogni volta che con la SONDA 
toccheremo un terminale su cui è presente una 
condizione logica 1 vedremo accendersi sui nostro 
circuito il led DL2. 

Se sui terminale che andiamo a toccare con la 
nostra SONDA è presente, anziché una tensione 
continua, un'onda quadra, owiamente vedremo ac
cendersi uno dopo l'altro Il led DL2 e il DL3 e se la 
frequenza di quest'onda quadra è superiore ai 15-20 
Hz, a causa della persistenza ottica vedremo en
trambi questi led accesi contemporaneamente. 

lnfine se abbiamo normalmente una condizione 
logica O con degli impulsi positivi di durata brevissi
ma. comunque non tali da far accendere il DL2, 
vedremo acceso il DL3 ma contemporanèamente per 
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Dl4 

DLJ 

Oll 

indicarci la presenza di questi impulsi si accenderà 
pure il DL4. 

lnfatti questi impulsi faranno eccitare il monosta
bile costituito da IC1C e IC1D il quale pertanto, in 
corrispondenza di ognuno di essi, genererà a sua 
volta in uscita un impulsa positivo in grado di far 
accendere il led DL4 e di mantenerlo in questa 
condizione per tutto il tempo necessario al nostro 
occhio per apprezzarne il lampeggio. 

Quindi se gli impulsl sono molto distanti l'uno 
dall'altro noi vedremo il DL4 lampeggiare; se invece 
sono vicinl, cioè hanno una frequenza elevata, noi 
vedremo il led DL4 acceso in permanenza. 

Ovvamente la stessa condizione la otterremo 
anche se sui terminale che andiamo ad esplorare è 
presente normalmente una condizione 1 con sovrap
posti degli impulsi verso massa. 

ln tal caso perè>, oltre al DL4, vedremo accendersi il 
DL2 che appunto indica lo stato logico 1. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Una volta in possesso del circuito stampato LX356, 
visibile a grandezza naturale in fig. 2, potremo mon
tare su di esso tutti i componenti, iniziando dagli 
zoccoli per gli integrati, e proseguendo poi con le 
resistenze, i condensatorl e i diodi. 



Ouesti ultimi, corne al solito, andranno inseriti sullo 
stampato rispettandone la polarità, diversamente il 
circuito non potrà funzionare. 

Per ultimi monteremo i tre transistor, cercando di 
non scambiare fra di loro i terminali E-B-C, dopodiché 
potremo collegare al circuito stampato i quattro diodi 
led. 

A proposito di diodi led vi ricordiamo che anche 
questi hanno una polarità da rispettare perché corne 
in un qualsiasi diodo. se invertiamo il catodo con 
l'anodo, owiamente la corrente non potrà attraversar
li. 

ln pratica sull'involucro di questi diodi è presente 
una sfaccettatura che indica il terminale di • cato
do ». cioè quello che va collegato alla massa, mentre 
l'anodo, cioè quel terminale che deve essere alimen
tato con una tensione positiva è sempre situato dalla 
parte in cui l'involucro è rotondo. 

lnoltre, sempre a proposito dei diodi led. abbiamo 
notato che moiti lettori indugiano un po· troppo sui 
loro terminal con la punta del saldatore senza tener 
presente che questi sono di plastica e col calore si 
sciolgono facilmente, quindi finiscono col metterli 
fuori uso prima ancora di aver avuto il piacere di 
vederli accendere. 

Proprio per questo vi invitiamo ad essere un po' più 
rapidi nella saldatura di questi componenti se volete 
evitare di doverne acquistare di nuovi. 

Per quanto riguarda l'alimentazione questa dovrà 
essere prelevata direttamente dal circuito che vo

gliamo controllare, quindi ci converrà applicare sui 
relalivi terminali due fili isolati in plastica completi di 
pinzetta coccodrillo su un estremo, possibilmente di 
colore diverso per non correre il rischio di confonderli 
fra di loro. 

Normalmente utilizzeremo un filo rosso per il posi
tiva di alimentazione ed un filo nero perla massa. 

lnfine anche corne sonda potremo utilizzare una 
pinzetta coccodrillo o ancor meglio un ago da Jana 
che stagneremo direttamente sullo stampato e che 
potremo quindi appoggiare in qualsiasi punto del 
circuito sotto prova in quanto questo pqtrà infilarsi 
anche neg li angolini più • stretti •. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo circuito stampato LX356 in fibra di 
vetro già forato e completo di disegno 
serigrafico dei componenti 

Tutto il materiale occorrente, cioè circuito 
stampato, resistenze, condensatori, diodi, 
zener, transistor, integrati e relativi zocco-

L. 2 .300 

li. led L. 10.900 

1 prezzi sopra riportati non includono le spese postali. 
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Se desiderate possedere uno strumento digitale in grado di misu
rare i volt in continua o in alternata, gli ampère e gli ohm, perô non 
volete spendere 300.000 lire ed anche piu per acquistare uno 
strumento commerciale, leggete questo articolo e vi convincerete 
che questo progetto è proprio ciô che cercavate. 

Sul n. 63 della rivista vi abbiamo presentato un 
voltmetro digitale in grado di misurare le sole tensioni 
continue in quanto questo era stato concepito solo ed 
esclusivamente per essere impiegato corne strumento 
da pannello . in sostituzione di un normale voltmetro a 
indice, cioè per leggere tensioni fisse. 

Chi lo ha realizzato, oonstatando che questo stru
mento, per la sua semplicità e precisione, poteva 
competere anche con strumenti digitali di costo piû 
elevato, ci ha subito richiesto quali modifiche occor
reva elfettuare sullo stesso per poterlo trasformare in 
voltmetro in altemata, in amperometro oppure in 
ohmetro. 

Orbene, secondo il nostro punto di vista. piuttosto 
che trasformare questo voltmetro in un tester digitale, 
riteniamo risulti piû conveniente modilicare total
mente il circuito, realizzando un'unica piastra sulla 
quale risultino applicati i relativi commutatori per 
passare da una portata all'altra e da una funzione a 
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quella successiva, in quanto cosi facendo si ha la 

possibilità di disporre di uno strumento veramente 
completo e piû malleabile. 

Se qualcuno tuttavia ritiene questa nostra trasfor
mazione troppo onerosa, in quanto già possiede il 
telaino del voltmetro LX317, potrà sempre risolvere il 
suo problema acquistando il solo circuito stampato su 
cui vanno posti i componenti necessari per le misure 
in alternata. ampère e ohm, sfruttando quindi il 
circuito già in precedenza montato per la sola visua
lizzazione della misura. 

lnoltre. avendo a disposizione lo schema elettrico, 
chi volesse aggiungere al precedente telaio per 
esempio il solo stadio relativo aile misure in alternata, 
escludendo le misure in ampère e gli ohm, potrà 
montarsi su una qualsiasi basetta a parte il solo 
circu lto elettrico relativo a tale tipo di mi sure, otte
nendo cosi con una spesa di poche migliaia di lire 
uno strumento perfettamente idoneo aile proprie ne-



cessità. 
Lo stesso discorso vale ovviamente anche per gli 

ohm e gli ampère, quindi con un po' di iniziativa e 

lungimiranza. si potrà sfruttare que~to schema anche 
per realizzare degli strumenti fissi da pannello che 
misurino solo i volt alternati , oppure solo gli amperè o 
gli ohm. 

CARATTERISTICHE TECNICHE 

Il circuito prevede l'impiego di 3 display, pertanto il 
numero piu piccolo leggibile è 1 ed il piü grande 999, 
con la solita tolleranza di + o - 1 digit, tipica di 
Qualsiasi apparecchiatura digitale. 

Per selezionare il tipo di misura che vogliono 

effettuare abbiamo a disposizione un commutatore a 
4 tasti (vedi fig. 5); pigiando il primo tasto a sinistra si 
possono misurare gli OHM, pigiando il seconda si 
misurano i VOLT ALTERNAT!, pigiando il terzo i 
VOLT CONTINU! e pigiando il quarto gli AMPERE 
(solo in continua). 

Le portale disponibili per ciascuna funzione volt
ohm-ampère sono quattro. e precisamente: 

volt continui o alternati 

1° portata = da 1 millivol a 999 millivolt 
2° portata = da 0,01 volt a 9,99 volt 
3° portata = da 0, 1 volt a 99,9 volt 
4° portata = da 1 volt a 999 volt 
Nota: in alternata la max frequenza sinusoïdale 
accettabile in ingresso si aggira sui 10-15.000 Hz. 

ampère in continua 

1° portata = da 1 microampère a 999 microampère 
2° portata = da 0,01 milliampère a 9,99 milliampère 
3• portata = dao, 1 milliampère a 99,9 milliampère 
4° portata = da 1 milliampère a 999 milliampère 

mlsure in ohm 

1° portata = da 1 ohm a 999 ohm 
2° portata = da 0,01 kilohm a 9,99 kilohm 
3° portata = da 0, 1 kilohm a 99,9 kilohm 
40 poitata = da 1 kilohm a !l99 kilohm 
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NOTA = Se le cifre «ballano» consigllamo dl collegare a massa 
la resistenza R6, appllcare due condensatorl elettrolitlcl da 1 O 
mF. 16 volt come riportato in questa pagina, ed lnserlre prima 
della R24 (vedl pagina destra) un condensatore a massa da 
220.000 pF più una resistenza da 10.000 ohm che si collegherà a 
S2/B. 
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COMPONENTI 

R1 = 909.000 ohm 0,5% 
R2 = 90.900 ohm 0,5% 
R3 = 9.090 ohm 0,S'lb 
R4 = 1.01 o ohm 0,5% 

4 

R5 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R6 = 100.000 ohm 114 watt 
R7 = 10.000 ohm trimmer 
RB= 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R9 = 47.000 ohm trimmer 
R10 = 4.700 ohm trimmer 
R11 = 10.000 ohm 1/ 4 watt 
R12 = 1.010.000 ohm 0,5% 
R13 = 101.000 ohm 0,5% 
R14 = 10.100 ohm 0,5% 
R15 = 1.010 ohm 0,5% 



T 
V 

R16 = 100 ohm 1/2 watt 
R17 = 10 ohm 1/ 2 watt 
R18 = 1 ohm 1 /2 watt 
R19 = 0,1 ohm 112watt 
R20 = 10.000 ohm trimmer 
R21 = 1.000 ohm 1/4 watt 
R22 = 5.600 ohm 1 / 4 watt 
R23 = 4. 700 ohm trimmer 
R24 = 10.000 ohm 1 / 4 watt 

RZ6 

R25 = 10.000 ohm trimmer un giro 
R26 = 50.000 ohm trimmer un giro 
R27 = 220 ohm 1/4 watt 
R28 = 220 ohm 1 / 4 watt 
C1 = 330.000 pF poliestere 
C2 = t00.000 pF a disco 
C3 = 100.000 pF a disco 
C4 = 47 mF 16 volt al tantalio 

r--------4.,_ ___________ _,i~5v_ 

CS= 100.000 pF a disco 
C6 = 100.000 pF a disco 
C7 = 100.000 pF a disco 
C 8 = 100.000 pF a disco 
C9 = 220.000 pF poliestere 
c10 = 210.000 pF poliestere 
C11 = 10mF16voltaltantalio 
C12 = 1.000 mF elettr. 16 volt 
C 13 = 1.000 mF elettr. 16 volt 
C14 = 100 mFeletlr.16volt 
C15 = 100 mF elettr. 16 volt 
D51 = dlodo al silicio 1N4148 
D52 = diodo al silicio 1 N4007 
D53 = diodo al silicio 1N4007 
DZ 1 = dlodo zener 4, 7 volt 1 watt 
DZ2 = diodo zener 4,7 voit 1 watt 
TR1 = transistor PNP tipo BC205 

TR2 = transistor PNP tipo BC328 
TR3 = transistor PNP tipo BC328 
TR4 = transistor PNP tlpo BC328 
RS1 = ponte raddrlzz. 100 volt 1 ampère 
IC1 = integrato TL.081 • LF.351 
IC2 = integrato TL.081 • LF.351 
IC3 = integrato TL.081 • LF.351 
IC4 = integrato CA.3162 
ICS = integrato CA.3161 
IC6 = integrato uA.7805 
IC7 = integrato uA.7905 
T1 = transform. primario 220 volt 
second. 8+8 volt 1 ampère 
S1 = commutatore 4 tastl dipendenti 
S2 = commutatore 4 tastl dipendenti 
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Fig. 2 Schema elettrico dell'alimentatore. Peri valori dei componenti vedere la 
fig. 1. Quando monterete i due integrati fate attenzione a non confondere Il 
uA.7805 con il uA.7905 (vedi fig. 3) in quanto non solo uno stabilizza una tensione 
positiva e l'altro quella negativa, ma anche le connessioni sono diverse. 

Per una migliore utilizzazione di questo tester 
digitale si consiglia di scegliere, ogni volta che si 
effettua una misura, sempre la portata che permette 
di ottenere sui display il maggior numero di cifre 
significative, cioè sempre la portata piu bassa possi
bile. 

Per esempio se noi dovessimo misurare una ten
sione di 5 volt, è vero che questa tensione potremmo 
misurarla anche sulla portata, che permette di leg
gere da un minimo di 0,1 volt ad un max di 99,9 volt 
(sui display potrà comparire 4 ,9 - 5 oppure 5,1 volt, 
cioè potremo ottenere uno scarto assimo di 0,1 volt 
su 5 volt, pari ad un errore del 2%), per6 se passiamo 
alla portata inferiore. quel la cioè che va da 0,01 volt a 
9,99 volt, il massimo scarto che potremo ottenere 
sarà di 0,01 volt, cioè leggere 4,99 volt oppure 5,01 
volt invece che 5 volt esatti, ed in tal caso l'errore 
sulla lettura risu lterà pari solo allo 0,2%. ln pratica 
potremmo suggerirvi di utilizzare: 

la 1° portata per misure da 1 millivolt a 999 millivolt, 
la 2° portata per tutie le misure da 1 volt a 9,99 volt, 
la 3° portata per lutte le mi sure da 1 0 volt a 99,9 volt 
la 4° portata per lutte le misure da 100 volt in su. 

Owiamente lo stesso discorso fatto per i volt, vale 
anche per gli ampère e g li ohm, cioè ogni volta che 
dobbiamo effettuare una misura, dovremo sempre 
scegliere per questa misura la portata che ci permette 
di ottenere la rnassima precisione possibile. 

Ricordiamo ancora che se effettuando una misura, 
non importa se in volt, ampère oppure ohm, sui 
display vedeste comparire E-E-E. significa che avete 
superato il fondo scala dello strumento, cioè che la 
portata che avete scelto è troppo bassa per la misura 
che dovete ettettuare, ed in t al caso non dovrete fare 
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altro che passare alla portata immediatamente supe
riore . 

SCHEMA ELETTRICO 

ln fig . 1 possiamo veclere lo schema elettrico 
completo del nostro tester digitale, escluso lo stadio 
di alimentazione visibile invece in f ig. 2. 

ln questo schema i commutatori S1-S2, per facili
tare la comprensione, sono indicati corne rotativi 
mentre sui ci rcuito stampato questi risultano del tipo 
a tastiera; in ogni caso comunque nelle fig. 4 e 5 
troverete gli effettivi collegamenti elettrici ad essi 
relativi. 

Per la descrizione inizieremo dallo stadio di visua
lizzazione (parte destra dello schema) composto dagli 
integrati IC4-IC5, dai tre transistor TR2-TR3-TR4 e 
dai tre display. 

Come già precisammo nella rivista n. 63 a pag. 616, 
l'integrato IC4, un CA.3162, è in prat ica il « cuore » di 
tutto lo strumento infatti esso converte, sfruttando il 
metodo della• doppia rampa », la tensione continua 
applicata a suo ingresso (piedino 11) in una serie piu 
o meno lunga di impulsi e questi impulsi vengono poi 
conteggiati da 3 divisori x 10 ognuno dei quali pilota 
un diverso display. 

Per la visualizzazione della lettura si sfrutta il 
sistema multiplexer, c ioè lo stesso integrato è com
pleto i nternamente di un commutatore elettronico che 
pilota uno dopo l'aitre in s incronismo i tre transistor 
c he alimentano i display (vedi TR2-TR3-T R4) e nello 
stesso tempo collega aile 4 uscite dell'integrato (pie
dini 1-2-15-16), Irai 3 divisori presenti, le uscite di 
quello di cui ci interessa prelevare i l contenuto . 



Per esempio se il numero deve comparire sui primo 
display a sinistra, tale commutatore abiliterà il transi
stor TR2 e nello stesso tempo anche le uscite del 
primo divisore X 1 O; se il numero deve comparire sui 
display al centro, il commutatore elettronico abiliterà 
il transistor TR3 e le uscite del secondo divisore X 1 o. 
infine se il numero deve comparire sui display a 
destra (quello delle unità), il commutatore abiliterà il 
transistor TR4 e le uscite del terzo divisore X 1 O. 

L'integrato IC4 non è per6 in grado di pilotare da 
solo i display e precisamente, per raggiungere questo 
scopo, richiede l 'impiego di una « decodifica per 
sette segmenti • siglata CA.3161 E, vedi ICS, la quale 
prelevando dalle uscite di IC4, piedini 1-2-15-16, il 
codice binario ivi presente, lo converte nel codice 
necessario per accendere sui display i numeri dallo 0 
al 9. 

ln pratica con questi due integrati IC4-IC5 noi 
abbiamo già la possibilità di realizzare un semplicis
simo e perfetto voltmetro digitale in grado dl misurare 
tensioni continue da un minimo di 1 millivolt ad un 
massimo di 999 millivolt, con la possibilità inoltre di 
misurare tensioni negative fino ad un massimo di 
- 99 millivolt. 

Owiamente non si pu6 pensare di costruire uno 
strumento che legga solo un massimo di 999 millivolt 
e già noi, sui n. 63, con l'aggiunta di un partitore 
resistivo in ingresso. ne avevamo esteso il campo 

Fig. 3 Disposizione dei 
terminali del display 
LT.302, degli inlegrati (visti 
da sopra) e dei transistor 
(visti da sotte) impiegati 
per la realizzazione di 
questo progetto. 

LT302 

E M U 

pA7805 

d'azione da - 99 volt a + 999 volt, naturalmente 
continui. 

Se poi oltre i volt continui si vogliono misurare 
anche i volt alternati, g li ohm e gli ampère, occorrerà 
necessariamente prowedere il circuito dei • converti
tori • che si richiedono per effettuare queste misure. 

Vediamo ora quali sono queti stadi aggiuntivi che 
potremo inserire o disinserire a seconda delle esigen
ze. 

Portata VOLT CONTINU! 

Per effettuare questo tipo di misura la tensione 
incognita va applièata Ira il terminale d'ingresso 
V.C.C. e quello di MASSA, cioè ai capi del partitore 
costituito da R1-R2-R3-R4 il quale, a seconda della 
posizione assunta dal commutatore S1A, ci permett~ 
rà di attenuare tale tensione 1-10-100 oppure 1.000 
volte in modo da applicare sull'ingresso dell'integrato 
sempre una tensione compresa Ira un minimo di 1 
millivolt ed un massimo di 999 millivolt. 

Le resistenze R1-R2-R3-R4 debbono owiamente 
disporre di una precisione assoluta, cioè presentare 
una tolleranza massima dello 0,5%, diversamente la 
lettura che otterremo sui display sarà anch'essa 
affetta dal medesimo errore. 
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Non solo ma tali resistenze debbono possedere 
anche un 'elevata stabilità termica (max 50 ohm di 
variazione su un milione per grado centigrado) per
ché in caso contrario il nostro circuito ci fornirà 
letture diverse a seconda della temperatura ambiente. 

1 valori di queste resistenze sono stati calcolati in 
modo che ponendo il commutatore S1A in posizione 
1, la tensione in ingresso venga attenuata esatta
mente di 1 .000 volte, quindi essendo 999 millivolt il 
massimo valore che possiamo applicare sull'ingresSo 
dell'lntegrato IC4, ne consegue che su questa portata 
potremo misurare fino ad un massimo di : 
999 x 1000 = 999.000 millivolt 
pari cioè a 999 volt mentre per quanta riguarda le 
tensioni negative, essendo in questo caso il primo 
display utilizzato per visualizzare il segno • meno • , 
potremo leggere fino a -99 volt. 

Ponendo il commutatore S1A in posizione 2, la 
tensione in ingresso viene attenuata esattamente di 
100 volte, per cui su questa portata potremo leggere 
fino ad un massimo di: 

999 x 100 = 99.900 millivolt 
pari coè a 99,9 volt e per quanto riguarda le tensioni 
negative lino ad un massimo di - 9,9 volt. 

Ponendo il commutatore S1 A in posizione 3, la 
tensione in ingresso viene attenuata esattamente di 
10 volte, quindi potremo leggere lino ad un massimo 
di: 
999 x 10 = 9.990 millivolt 
pari cioè a 9,99 volt positivi e in negativo tino ad un 
massimo di - 990 millivolt ( - 0,99 volt). 

lntine ponendo il commutatore S1A in posizione 1, 
la tensione in ingresso non subisce nessuna attenua
zione cioè viene applicata direttamente all'ingresso 
dell 'integrato, quindi il limite massimo che potremo 
misurare su questa portata sarà il medesimo acccet
tabile dall'integrato, cioè 999 millivolt in positiva e -
99 milllvolt in negativo. 

Facciamo presente cne il fatto di pater misurare 
tensioni negative ci servirà più per scoprire l'esatta 
polarità del segnale a disposizione che non per 
effettuare misure vere e proprie. 

Basti pensare che in • negativo • si ha sempre a 
disposizione una cifra in meno per visualizzare la 
misura, quindi l'errore di misura è sempre 10 volte piu 
grande che non in positiva e di conseguenza, se si 
vuole ottenere una misura perfetta, una volta rilevato 
che la tensione è negativa, conviene sempre invertire 
i puntali in modo tale da leggerla in • positivo •. 

Portata VOLT ALTERNAT! 

Per effettuare misure di tensione in alternata do
vremo porre il commutatore S2 in posizione 2 ed 
applicare i l segnale incognito tra la boccola d'in
gresso V.A.C. e la boccola MASSA in modo tale che 
questo giunga sui partitore d'ingresso passando at
traverso il condensatore C1 . 
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Questa volta, a ditferenza della misura in continua, 
il segnale prelevato in uscita dal partitore non giunge 
più direttamente, tramite i contatti di S2A-S2B, sull'in
gresso dell'integrato IC4, bensf viene applicato all'in
gresso non invertente (piedino 3) dell'integrato IC1, 
un operazionale a J / FET di tipo TL.081. 

Tale integrato nel nostro circuito svolge la tunzione 
di • rivelatore di picco » , cioè tradotto in parole 
povere trasforma la tensione alternata in una tensione 
continua che ritroveremo ai capi del cndensatore C4. 

Una porzione di questa tensione continua viene 
quindi prelevata dal cursore del trimmer R9 ed appli
cata, tramite il contatto 2 di S28 e la resistenza R24, 
all'ingresso dell'integrato di misura, cioè IC4. 

Sarà utile precisare, relativamente a questo stadia, 
che i due diodi zener DZ1-DZ2 applicati in opposi
zione di polarità sull'ingresso dell'integrato IC1, ser
vono per proteggere tale integrato nell'eventualità in 
cui si applichi in ingresso una tensione troppo elevata 
con il commutatore S1 predisposto per una portata 
più bassa. 

Il trimmer R7, che troviamo applicato fra i piedini 
1-5 di tale integrato, ci servirà per regolare l'offset, 
cioè per tare in modo che in assenza di segnale in 
ingresso, sull'uscita dell'integrato si abbia esatta
mente una tensione • zero • . 

Il trimmer R9 è invece necessario per tarare il 
voltmetro sui « valore efficace • della tensione intatti 
vi abbiamo già anticipato che lo stadia costituito da 
IC1 è in pratica un • rivelatore di picco •, cioè se noi 
gli applichiamo in ingresso una tensione per esempio 
di 1 volt efficace, in uscita ai capi di C4 otteniamo una 
tensione continua pari a 1 x 1,41 = 1,41 volt, quindi 
per ottenere sui display una lettura corretta dovremo 
regolare tale trimmer in modo da leggere sui display 
esattamente 1,00 volt. Nel paragrafo « messa a pun
to • vi spiegheremo corne si possa con estrema 
facilità regolare tale trimmer. 

Portata in OHM 

Per effettuare le misure in • ohm • occorre spo
stare il commutatore S2 in poslzione 3, in modo tale 
da prelevare il segnale che applicheremo all"ingresso 
dell 'integrato IC4 direttamente dal collettore di TR 1, o 
meglio ai capi della resistenza incognita RX che 
applicheremo sulle apposite boccole di prova. 

ln questo stadia si impiega, came noterete, ancora 
un integrato di tipo TL.081 (vedi IC2) collegato perô 
questa volta in modo da realizzare, insieme a TR1, un 
generatore di corrente costante. Perché si impiega un 
generatore di corrente costante è presto detto infatti 
l'integrato IC4 pu6 misurare so lo delle tensioni com
prese fra 1 millivolt e 999 millivolt mentre noi vo
gliamo misurare delle resistenze, pertanto l'unica 
strada possibile è quella di ricavarsi una tensione 
continua di valore proporzionale a quello della resi
stenza incognita. 
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Fig. 4 Nello sehema elettrico di fig. 1 il commutatore S1 neœssario per selezionare le 
varie porta te di misura è del tipo rotativo; in pratica invece tale commutatore è del tipo a 
tastlera (4 deviatori per tasto) per cui lo schema elettrico reale corrisponde a quello qui 
sopra riportato. 
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Fig. 5 Anche per le commutazlonl relative alle funzioni Ohm-Volt altemati-Volt continui 
- Ampère sono statl utillzzati dei commutatori a tastiera (2 devlatori per tasto) e lo 
schema elettrico adottato per predisporre il tester alle diverse misure corrisponde con 

quello qui disegnato. 
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Fig. 6 Disegno a grandezza naturale del cir
cuito stampato base, necessario per la realiz
zazione di questo tester digitale. Tale circuito è 
già forato e predisposto per ricevere i commu
taton a tastiera necessari per cambiare portata 
e lunzione. 
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Fig. 7 Circuito stampato a 
doppia faccia necessario per 
ricevere i display. Da un lato, 
corne vedesi in fig. 10, collo
cheremo i Ire display e dal lato 
opposto, corne vedesl in fig. 
11 e 12, i rlmanenti compo
nenti richiesti per completare 
~esta parte di circuito. 

LX361 



Questa possibilità ci viene offerta dalla legge di 
Ohm, vedi relativo articolo sui n. 58/ 59 a pag. 224, la 
quale puô essere scritta nef seguente modo: 

millivolt = ohm x milliampère 
Supponendo ad esempio di avere una resistenza 

da 270 ohm, se noi facciamo - scorrere su questa 
resistenza una corrente di 1 milliampère, ai suoi capi 
otterremo una differenza di potenziale pari a: 
270 x 1 = 270 millivolt 
ed applicando questa tensione all'in9resso dell'inte
grato IC4, sui display leggeremo il numero 270, cioè 
proprio 270 ohm. 

Owiamente se la resistenza incognita ha un valore 
superiore ai 1.000 ohm, per esempio 1.500 ohm, 
facendola attraversare da una corrente di 1 milliam
père, ai suoi capi avremo una differenza di potenziale 
pari a: 
1.500 x 1 = 1.500 millivolt (cioè 1.5 volt) 
e di conseguenza il nostro strumento andra in « over
range •-

Quindi per leggere questo valore di resistenza 
dovremo diminuire di almeno 1 O volte la corrente, 
cioè portarla a 0,1 milliampère ed in tal caso ai capi 

della resistenza otterremo_una caduta di tensione pari 
a: 
1.500 x 0, 1 = 150 millivolt 
un numero questo che puô essere visualizzato tran
quillamente sui display. 

Tale • riduzione • di corrente si ottiene nel nostro 
circuito mediante il commutatore S1 B il quale inse
rendo una resistenza di valore diverso Ira il positivo di 
alimentazione e il piedino 2 dell'integrato, ci permette 
di ricavare 4 diversi valori dl corrente e di conse
guenza 4 diverse portale in ohm per il nostro stru
mento. 

ln particolare, quando S1B è spostato sulla posi
zione 1, cioè è inserita la resistenza R12 da 1.010.000 
ohm, noi otteniamo in uscita una corrente di 1 
microampère (pari a 0,001 milliampère), quindi, sfrut
tando la formula inversa alla precedente, cioè 

ohm = millivoH: milliampère 

possiamo ricavarci che la resistenza massima misura
bile su questa portata è: 
999: 0,001 = 999.000 ohm 
cioè 999 kllohm (vale a dire quasi 1 megaohm). 

Se spostiamo S1 B in posizione 2, cioè inseriamo la 
resistenza R13 da 101 .000 ohm, otteniamo in uscita 
una corrente costante di 0,01 milliampère, quindi 
possiamo misurare un massimo di: 
999: 0,01 = 99.900 ohm 
cioè 99,9 kilohm. 

Spostando S1B in posizione 3, cioe inserendo la 
resistenza R14 da 10.100 ohm, otteniamo in uscita 
una corrente di 0,1 milliampère, quindi in tale portata 
possiamo misurare un massimo di 
999 : 0.1 = 9.990 ohm 
cioè 9,99 kilohm 

lnfine spostando S1 B in pos1z1one 4, cIoe Inse
rendo la resistenza R15 da 1.010 ohm, otteniamo in 
uscita una corrente di 1 milliampère, quindi possiamo 

misurare, corne abbiamo già visto, tuttte le resistenze 
comprese fra 1 ohm e 999 ohm. 

Il trimmer R 10, il cui cursore è collegato all'in
gresso 3 di IC2, serve in pratica per regolare • fine
mente » il valore di corrente erogato dal 9eneratore in 
modo tale da poter le99ere sui display esattamente il 
valore di resistenza richiesto, compensando cosi 
eventuali tolleranze dei componenti impiegati. 

Portata in AMPERE 

Anche per la misura in • ampère •, ottenibile spo
stando il commutatore S2 in posizlone 4, si sfrutta la 
legge di ohm solo che mentre nell'esempio prec~ 
dente si manteneva lissa la corrente e variavano gli 
ohm applicati sulle boccole di prova, questa volta 
sono fissi 9li ohm e varia invece la corrente che 
vogliamo misurare. 

ln aitre parole, volendo misurare per esempio una 
corrente di 300 milliampère, noi possiamo far scor
rere questa corrente su una resistenza da 1 ohm 
ottenendo ai capi della medesima una caduta di 

tensione pari a 
1 x 300 = 300 millivolt 
dopodiché misurando questa tensione con l'inte9rato 
IC4, leg9eremo sui display il numero 300, cioè 300 
milliampère. 

ln pratica il problema si complica leggermente per 
il fatto che, se si vuole ottenere una misura la piu 
esatta possibile, è assolutamente necessario che la 
resistenza su cui facciamo scorrere la corrente inco
gnita non ne alteri il valore, cioè sia la piu bassa 
possibile. Nel nostro circuito quindi, anziche utiliz
zare una resistenza campione da 1 ohm per ottenere 
un fondo scala di 999 milliampère. infatti 
1 x 999 = 999 millivolt 
ne abbiamo utilizzata una 1 O volte piu piccola, cioè 
da o. 1 ohm ottenendo in tal modo anche un caduta di 
tensione 1 O volte piu piccola del richiesto. 

Per compensare questa minor caduta di tensione 
abbiamo interposto Ira la resistenza e l'ingresso 
dell 'integrato IC4. uno stadio amplificatore X 10 (vedi 
IC3) realizzato ancora con un integrato di tipo TL.081 . 

Tale integrato serve cioè per restituirci quella 
tensione che avremmo ottenuto se anziché utilizzare 
una resistenza da 0, 1 ohm sulla prima portata, ne 
avessimo impiegato una da 1 ohm. 

Il trimmer R20 che troviamo apphcato Ira i piedini 
1-5 di IC3, serve ancora per regolare l'offset, cioè per 
portare a • zero • lo strumento in assenza di corrente 
in ingresso. 

Il trimmer R23, applicato sull'uscita 6 dell'integrato. 
serve invece per regolare il guadagno dell'amplifica
tore in modo da ottenere una lettura corretta sui 
display. 

Anche in questo caso, ponendo S1C in posizione 1, 
si ottiene la portata più alla, quella cioè che va da 1 
milliampère a 999 milliampère. 
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Spostandolo in posizione 2 si puè leggere un 
massimo di 99,9 milliampére. 

Spostandolo in posizione 3 si legge un massimo di 
9,99 milliampère. 

lnfine spostandolo in posizione 4 si ha la portata 
più bassa, vale a dire che potremo misurare da un 
minimo di 1 microampère a un massimo di 999 
microampère. 

Cosi corne abbiamo accennato per le tensioni 
continue, anche per le misure minime in corrente si 
potrebbe ottenere una lettura negativa ed in tal caso, 
se si vuote migliorare la precisione, si dovranno 
inverti re Ira di -loro i due puntali di misura. 

Per concludere ricordiamo che i diodi OS2-OS3 
applicati in antiparallelo Ira l'ingresso di IC3 e la 
massa, servono per evitàre che la tensione in questo 
punto possa superare il limite di 0,6 volt circa dopodi
ché i diodi stessi provvederanno a « tosare • l'ecce
denza. 

Per quanta riguarda i trimmer R25 ed R26 che 
troviamo applicati sull'integrato di misura IC4, se 
avete letto l'articolo relativo al voltmetro LX31 7 pre
sentato sui n. 63. saprete già che servono il primo per 
ottenere una lettura perfettamente identica sia in 
« positivo • che in « negativo •. mentre il secondo per 
azzerare lo strumento in assenza di tensione in 
ingresso. 

Tutto il circuito richiede per la sua alimentazione 
una tensione duale di 5 volt positivi rispetto alla 
massa e 5 von negativi sempre rispetto alla massa. ln 

fig. 2 è possibile vedere lo schema elettrico dell'ali
mentatore da noi consigliato . Il trasformatore T1 

dovrà disporre di un secondario a presa centrale da 
8 + 8 volt 0,5 ampère, tensione questa che raddrizze
remo col ponte RS1 ed applicheremo quindi agli 
ingressi degli integrati stabilizzatori IC6 e IC7, rispetti
vamente di tipo uA.7805 e uA. 7905. 1 condensatori 
Cl2-C13-C14-C1 5 servono ovvlamente da filtro . 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Nel pogettare il circuito stampato necessario perla 
realizzazione di questo tester digitale abbiamo cer
cato di renderto il più malleabile possibile in modo da 
soddisfare quelle che potrebbero essere le esigenze 
dei vari lettori. 

tnfatti qualsiasi progetto noi si presentl, si trova 
sempre qualcuno che l'avrebbe preferito orizzontale, 
un altro invece verticale, un altro ancora metà oriz
zontale e metà verticale, qualcuno lo desidererebbe a 
scheda, poi c'è chi lo vorrebbe suddiviso in tre circuiti 
stampati e cosf di seguito. 

Pertanto, disponendo per questo voltmetro di due 
circuiti stampati, uno per lo stadio di visualizzazione 
ed uno per lo stadio di commutazione, chiunque potrà 
disporre questi telai corne meglio crede all'interno del 
mobile. 

1 due circuiti stampati da noi siglati rispettivamente 
LX360 e LX361 sono visibill a grandezza naturale in 
fig. 6 e fig. 7. 
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Per il montaggio inizieremo dal ctrcuito LX360, 
cioè da quelle che in pratica ci permette di ottenere le 
varie funzioni volt, ohm, ampère e di cambiare anche 
le portale.di misura. 

ln fig. 8 è visibile il disegno pratico di tale circuito 
con lutte le indicazioni utili per inserire i vari compo
nenti. 

Prima comunque di stagnare le resistenze o gli 
zoccoli per gli integrati. noi vi consiglieremmo di 
eseguire i due ponticelli di collegamento visibili il 
primo suit a sinistra dello stampato Ira il transistor TR 1 
e il tasto degli OHM ed il secondo al centro fra 
l'integrato IC3 ed il trimmer R20. 

Una volta eseguiti questi ponticelli con filo di rame, 
potremo iniziare ad inserire sut circuito stampato gli 
zoccoli per gli integrati, poi tutie le resistenze, i diodi, 
i condensatori ed i trimmer. Ricordatevi che i diodi, 
cosi corne i condensatorl elettrolitici e quelli al 
tantalio, hanno una polarità da rispettare, perché se li 
inseriste sullo stampato in senso contrario a quello 
indicato non solo il circuito non potrebbe funzionare 
correttamente ma il tantalio, per esempio, se ne 
andrebbe immediatamente fuori uso all'accensione. 

Come ormai saprete, i condensatori al tantalio 
dispongono sui proprio invotucro di un punto di 
colore guardando il quale di Ironie. si ha sempre il 
terminale positivo sulla destra. 

Su questo telaio sono presenti diverse resistenze di 
precisione allo 0.5% ed a tale proposito, quando le 
avrete in mano e tenterete di rilevarne il valore 
ohmico utilizzando il codice dei colori impresso sui 
loro involucro potreste trovarvi in difficottà. 

lnfatti disponendo queste di 5 fasce di colore che 
ricoprono lutta la resistenza, potreste non riuscire a 
capire da che parte occorre lniziare a leggere il 
codice. 

Per dissipare ogni dubbio in proposito tenete pre
sente che la fascia verde posta ad un'estremità della 
resistenza lndica sempre la tolleranza, cioè 0,5% 
quindi per leggere il codice occorre sempre partire 
dalla parte opposta a questa fascia verde. 

Supponiamo per esempio che il codice sia: 
MARRON-N ERO-MARRON-GIALLO-VERDE 

Ebbene i primi Ire colori marron-nero-marron ci 
forniscono il numero che in questo caso è 1-0-1 
mentre l'ultimo, cioè il giallo, ci indica quanti 0 
dovremo far seguire a questo numero ed essendo 
GIALLO = 4, significa che al 101 dovremo far seguire 
4 « zero •. 

ln aitre parole l 'effettivo valore di questa resistenza 
è: 1.010.000ohm. 

ln ogni caso, prima di inserire queste resistenze sui 
ci rcuîlo stampato, è consigliabile misurarne il valore 
con un ohmetro perché spesso durante la cottura il 
colore cambia di tonalità cosiché un • rossa • puè 
facilmente essere ·confuso con un • marron » o con 
un « arancio • ed in tal caso è ovvio che il valore 
ricavato sfruttando il codice risulterà errata. 

Per ultimi monteremo su questo circuito stampato i 
due commutatori a tastiera necessari per selezionare 
i vari tipi di misura e le varie portale. 
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VERSO LX361 

OP2 DP1 

SELETTORE DELLE PORTATE 

Come noterete dal disegno pratico, le resistenze di 
precisione R1-R2-R3, vanno stagnate direttamente 
sui terminali del commutatore relative aile portale. 

Dopo il circuito LX360 passeremo al telaio d i 
visualizzazione LX361 ed essendo questo un doppia 
laccia, dovremo innanzitutto preoccuparci di effet
tuare tutti i ponticelli di collegamento fra le piste della 
faccia superiore e quelle della faccia inferiore. 

ln pratica dovremo infilare in tutti quei lori che 
presentano un bollino di rame da entrambe le parti 
uno spezzone di filo di rame nudo, stagnarlo sia sopra 
che sotto, poi tagliare l'eccedenza con un tronchesi
no. 

Per stagnare su questo circuito stampato, essendo 
i terminali moiti vicini l'uno all'altro, dovremo neces
sariamente utilizzare un saldatore del tipo a punta 
fine, depositare ogni volta il minimo di stagno possi
bile e soprattutto evitare assolutamente l'impiego di 
pasta salda perché questa, soprattutto se applicata ai 
piedini dell ' integrato IC4, potrebbe creare dei falsi 
contatti in grado di alterare la misura. 

Facciamo presente che da una parte del circuito 
stampato LX361 vanno stagnati i soli display mentre 
dalla parte opposta tutti gli altri componenti , cioè gli 
integrati IC4-IC5 con il relativo zoccolo, i due trimmer 
R25-R26, i transistor e le resistenze corne vedesi in 
fig. 11-12. Ora ci restano solo da collegare i terminali 

presenti su questo circuito con quelli del primo telaio 
e la fig.12 vi aiuterà a risolvere questo problema. 

Per l'accensione del • punti • sui display sfrutte
remo la sezione superiore del commutatore a slitta 
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Fig. 9 Sui terminali del commu
tatore delle portate dovremo sta
gnare, come veclesi in questo di
segno, le resistenze R3-R2-R1 
(vedi fig. 8) e i due fili DP1 e DP2 
necessari per accendere il punto 
decimale 5UÎ display. Un lerzo 
filo, anch'esso stagnalo sopra ai 
terminali del commutatore, andrà 
invece collegato alla massa del 
circuito stampato base. 

delle portale, vedi fig. 9, e precisamente dei due tasti 
al centro. ln pratica abbiamo due terminali che vanno 
collegati alla « massa » mediante un ponticello 
mentre sugli altri due terminali vanno collegati i fili 
DP1 e DP2 provenienti dal telaio LX361. ln questo 
modo, quando selezioneremo la portata 9,99, si ac
cenderà il punto « decimale » su 0,00, mentre quando 
selezioneremo la portata 99,9, il punto si accenderà 
su 00,0. Per completare il circuito dovremo solo 
effettuare i co llegamenti ·con il trasformatore di ali
mentazione e con le boccole di misura dopodiché 
potremo passare a tarare i vari trimmer in modo da 
ottenere un tester preciso su ogni portata. 

TARATURA E MESSAA PUNTO 

Non preoccupatevi se accendendo il vostro tester 
vedrete i display rimanere spenti, cioè non v isualiz
zare nessun numero anche pigiando i vari commuta
tori. 

Tutto cià è perfettamente normale infatti bisogna 
tener presente che il circuito puè> funzionare solo ed 
esclusivamente quando sono stati tarati in modo 
opportuno i trimmer disponibili e per far1o dovrete 
attenervi aile seguenti indicazioni: 

1) Pigiate il tasto « volt continui » poi prendete un 
cacciavite e lentamente ruotate il trimmer R25 posto 
sui telaio di visualizzazione a metà corsa: cosi fa-
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cendo vedrete accendersi sui display dei numeri 
casuali. 

2) Pigiate ora il pulsante dei 999 volt fondo scala, 
poi con un cacciavite ruotate lentamente il trimmer 

. R26 lino a portare tutti e Ire i display sullo 0-0-0 
3) Ottenuta questa condizione dovrete provare a 

misurare con il voltmetro una qualsiasi tensione, 
possibilmente quella di una pila da 9 volt, sulla 
portata 1 o volt fondo scala. 

Ovviamente dovrete essere ben certi del valore di 
tensione applicato in ingresso, per esempio se si 
traita di una pila dovrete prima farvela misurare con 
uno strumento già tarato. 

4) Senz'altro non leggerete subito 9 volt perché lo 

strumento non è ancora tarato (per esempio potreste 
leggere 7,24 volt oppure anche 0,00 volt) quindi 
dovrete riprendere il cacciavite e ruotare il trimmer 
R25 lino a leggere sui display l'esatto valore di 
ten~ione, cioè 9,00 volt 

S) Togliete la pila in ingresso e invertitene i termi
nali , cioè applicate il terminale positiva dove an
drebbe il negativo e viceversa. 

Sui display dovrebbe apparirvi in questo caso - .90 
tuttavia se leggeste per esempio - .83, potrete cor
reggere l'errore ruotando il trimmer R26 lino a leg
gere esattamente - .90 

6) ln pratica s i dovranno ripetere queste operazioni 
più volte tinché, in assenza di tensione in ingresso i l 
voltmetro legge esattamente 000, mentre appiicando 

Fig. 10 Foto del telalo di visualizzazione LX.361 visto dal lato su cui risultano 
inseritl I display. Si raccomanda di tare delle stagnature pulite,e di non usare 
pasta salda . 

Fig. 11 Foto dello stesso telaio vlsto dal lato opposto, cioè dal lato su cul 
dovremo inserire i due integrali IC4-IC5 i transistor TR2-TR3-TR4 (visibili sulla 

slnistra in basso) e i trimmer di taratura R25-R26. Si fa presente che questo 
circuito di visualiuazlone potrà essere sfruttato anche per attre applicazloni, in 
quanto esso è già un completo telalo in grado dl misurare da 1 millivolt a 999 
millivolt. 
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Fig. 12 Schema pratico di montaggio del telaio di visualizzazione LX.361 visto 
dal lato dei componenti. Sulla sinistra abbiamo il filo (indicato-verso S2B) che si 
collega alla R24 (vedi Fig. 1 e Fig. 8) del telaio base poi i due fili di alimentazione 
+ - S volt. Sulla destra abbiamo invece i due fili DP1 e DP2 necessari per 
accendere i punli decimali (vedi Fig. 1 e Fig. 9). 

una tensione qualsiasi. il voltmetro deve leggere lo 
stesso valore sia in positivo che in negativo. 

Tutto questo si ottiene con piccoli ritocchi ai 
trimmer R 25-R26. 

Una volta tarato lo stadio visualizzatore, potremo 
ora passare alla taratura dei trimmer posti sui circuito 
di commutazione, necessari per leggere la tensione 
alternata. gli ohm e gli ampère. 

Taratura volt-aHernati 

Pigiate il tasto VOLT A.C. e cortocircuitate le due 
boccole d'ingresso « alternata » con un filo di rame. 

Se cosi facendo i display non si portano sullo 0-0-0, 
regolate lentamente il trimmer R 7 fino ad ottenere 
tale condizione. 

Tale trimmer serve infatti per regolare l"offset 
dell ' integrato IC1, cioè per fare in modo che in 

. assenza di tensione in ingresso, sui terminale d'uscita 
sia presente una tensione nulla. Ottenuta questa 
condizione, procuratevi ora una tensione alternata 
qualsiasi, per esempio 1 2-20-220 volt e dopo averla 
misurata con il tester a lancetta, applicatela sulle 
boccole d' ingresso. 

Prima perè> ricordatevi di commutare la portata sui 
valore immediatamente più alto rispetto a tale tensio
ne, cioe 100 volt fondo scala se avete una tensione di 
12 oppure di 20 volt e 1.000 volt fondo scala se avete 
una tensione di 220 volt. 

A questo punto ruotate il trimmer R9 l ino a leggere 
sui display esattamente 12-20 oppure 220 volt, cioè 
l'esatto valore della tensione applicata. 
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Taratura OHM 

La taratura degli « ohm » , se adotterete il sistema 
che vi presentiamo, è molto semplice. Pigiate il 
pulsante degli OHM e selezionate quindi la portata 
10.000 ohm fondo scala tramite l 'apposito pulsante. 

Dissaldate dal commutatore delle portale la resi
stenza R3 ed utilizzatela quindi corne resistenza 
• campione » (il suo valore ohmico è 9.090 ohm). 
Sulla portata 10.000 ohm fondo scala, pari a 10 
kilohm, noi dovremo leggere 9,09 kilohm e poiché 
questo difficilmente si verificherà al primo colpo, 
dovremo ruotare con un cacciavite il trimmer R10 l ino 
a far apparire questo numero, dopodiché anche la 
portata degli ohm risulterà tarata. 

Taratura AMPERE 

Pigiate il tasto « ampère • e selezionate la portata 
10 milliampère fondo scala, quindi cortocircuitando le 
boccole d'ingresso degli « ampère » con un filo di 
rame, controllate se sui display compare 0-0-0. 

Se questo non avviene significa che la tensione di 
offset dell'integrato IC3 non è di O volt quindi dovrete 
ritoccare il trimmer R20 fino ad ottenere la lettura 
0-0-0. 

Tarato lo « zero » dello strumento, prendete ora 
una resistenza da 1.000 ohm e controllatene 1·esatto 
valore sulla portata OHM. 

Ammesso che tale resistenza risulti per esempio da 
1.050 ohm, se avete ancora a disposizione la pila da 9 
volt potete subito ricavarvi quale corrente scorre su 



tale resistenza con questa tensione sfruttando la 
formula: 

milliampère= (volt: ohm) x 1.000 

quindi se la resistenza risulta da 1.050 ohm, la 
corrente in milliampère sarà pari a: 
(9 : 1 ;050) x 1 .ooo "" 8,57 mA 

Collegate ora un terminale della resistenza al 
positive della pila e il terminale rimasto libero inlila
telo nella boccola positiva degli « ampère»; la boc
cola di « massa » collegatela invece al terminale 
negativo della pila. 

Cosi tacendo, se la portata prescelta è 10 mA 
fonde scala, sui display dovrete veder comparire 8,57 
tuttavia difficilmente questo vi accadrà al primo col
po, cosicché dovrete sempre ruotare il trimmer R23 
lino ad ottenere sui display esattamente questo valo
re. 

Facciamo presente che sulla portata dei milliam
père, non essendoci in commercio resistenze di alla 
precisione con Questi valori minimi, si potrebbero 
notare anche delle piccole differenze fra la portata 
che abbiamo tarato e le aitre. 

Certamente queste differenze non saranno mai 
troppo elevate, tuttavia se voleste minimizzarle, ora 
che avete a disposizione l'ohmetro potrete ricercare 
fra le resistenze in vostro possesso quelle che mag
giormente si awicinano ai valori richiesti. 

COSTO DELLA REALIZZAZIONE 

Il solo circuito stampato LX360 necessario 
per lo stadia di commutazione L. 10.300 

Il solo circuito stampato LX361 necessario 
per lo stadia visualizzatore L. 3.900 

Tutte il materiale occorrente per realiz-
zare lo stadia di commutazione LX360, 
cioè circuito stampato, commutatori a ta-
stiera. resistenze, condensatori , diodi, in-

tegrati e relativi zoccoli, ponte raddrizza-
tore e trasformatore . L. 50.800 

Tutte il materiale occorrente per il solo 
stadia di visualizzazione LX361, cioè cir-

cuite stampato, display, integrati, resisten-
ze, transistor e condensatori L. 33.300 

1 prezzi sopra riportati non includono le spese postali. 

1 NOSTRI VOLUMI 

dal 1° ottobre 1979 
il prezzo di ogni 
volume è di 

L. 10.000 

Se nella vostra biblioteca manca una 
completa e informata raccolta di schemi e 
progetti di elettronica, tutti realizzabili e 
funzionanti signilica che non avete ancora 
acqulstato nessuno degli 8 volumi che 
Nuova Elettronica ha rilegato per soddisfare 
il voslro hobby e la vostra sele di sapere. 
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Per poter parlare con una macchina che non ha orecchi per 
ascoltare né la bocca per rispondere, ma solo integrati, occorre 
necessariamente imparare il suo linguaggio e noi in questo articolo 
cercheremo di fornirvi quelle basi che vi saranno utili non solo per 
impararlo, ma anche per programmare delle PROM o delle RAM. 

Se all'_improwiso vi dicessero: « La prossima setti
mana devi recarti in Svezia », la vostra prima preoc
cupazione sarebbe senz'altro quella di risolvere il 
problema della lingua a meno che ovviamente non 

si ate un poliglotta. 
lnfatti quando si va in un paese straniero, se non ci 

si vu oie sentire pesci fuor d' ~cqua. occorre necessa
riamente trovare un modo per riuscire a farsi com

prendere. 
La soluzione più immediata sarebbe senz'altro 

quella di recarsi in libreria, acquistare un d izionario 
italiano-svedese, metterselo in tasca quindi prendere 

I' aereo e part ire. 
Una volta arrivati in Svezia ed entrati in un risto

rante per mangiare, sfogliando il dizionario cerche
remo la parola « mangiare » dopodiché faremo ve
dere al cameriere, accanto alla parola in italiano, 
quella corrispondente nella sua lingua e questi ca
pendo in qualche modo che abbiamo « lame » , cer

cherà di servirci. 
Più difficile sarebbe per noi se questi ci chiedesse 

nella sua lingua che cosa vogliamo: « uno stinco d i 
renna », « una zuppa di pesce nordico » oppure 

« una svedese ai terri ». 

ln tal caso infatti, non riuscendo a capire le sue 
parole, dovremmo prendere ancora il nostro diziona
rio, porgerglielo e fargli capire di indicarci parola per 
parola quello che ci ha detto in modo tale che 
leggendo la traduzione italiana e andando un po ' a 

lume di naso, gli si possa rispondere. 
Questa soluzione tuttavia, pur permettendoci d i 

riso lvere in qualche modo il problema, non è la più 
adatta allo scopo, infatti sappiamo tutti che prima di 

recarsi in un paese straniero, sarebbe buona norma 
impararsi sufficientemente bene le parole fondamen
tali della sua lingua ed anche le frasi più comuni in 
modo tale da non trovarsi poi sperduti . 
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Se è vostro desiderio imparare a pro
grammare delle PROM oppure lavorare 

con i microprocessori leggete attenta

mente questo arlicolo perché in esso 

sono contenute le basi per poter rag
giungere facilmente il voslro scopo. 



Ebbene lo stesso identico problema si presenta 
anche quando noi vogliamo parlare con un « compu
ter » (si legge compiuter) infatti essendo questa una 
macchina che parla un suo « linguaggio » particola
re, totalmente diverso dal nostro, per poter dialogare 
con essa dovremo necessariamente imparare tale 
« linguaggio », cioè il linguaggio « binario » (da no

tare che quello che spiegheremo in questo articolo ci 
servirà anche per programmare delle PROM oppure 

delle RAM e in ogni caso per progettare qualsiasi 
circuito digitale). 

IL LINGUAGGIO MACCHINA 

Una macchina digitale conosce un solo linguaggio, 
il BINARIO, che è molto semplice in quanto costituito 

da due soli simboli, lo o (assenza di tensione) e 1'1 
(presenza di tensione). 

Ovviamente questi due simboli, se si dispone di una 
sofa uscita, non ci dicono molto, infatti anche am
messo che lo O equ ivalga in pratica a un colore 
NERO, e 1·1 a un colore ROSSO, al massimo la 
macchina potrà rispondere NERO oppure ROSSO a 
una do manda che noi g li poniamo. Se perô le uscite, 
invece di una sofa, sono due, le combinazioni possi
bili diventano 4 e ad ognuna di queste noi possiamo 
assegnare un d iverso significato, per esempio: 

00 = Bianco 

01 = Rosso 
10 = Giallo 

11 = Nero 

Nella loto un tipo di tastiera esadecimale 

impiegata nei microcomputer e nei pro

grammatori di Prom. 

ROSSO, mentre se ci risponde 11 significa che 
l'oggetto è NERO. 

ln pratica, man mano che aumenta di 1 il numero 
delle uscite, le combinazioni possibil i automatica
mente si raddoppiano, infatti con 3 uscite noi ab
biamo a disposizione ben 8 combinazioni diverse a 
ciascuna delle quali possiamo assegnare un d iverso 

colore, ottenendo cosl una gamma più completa d i 

risposte. 

000 = Nero 
001 = Marrone 
010 = Rosso 
011 = Arancio 
100 Giallo 

101 = Verde 
110 Bleu 

111 = Viola 

Se poi, invece di 3 terminali, ne abbiamo a d isposi
zione 4, le combinazioni possibili diventano 16 e 
poiché è difficile ricordarsi a mente il significato 
assegnato a una combinazione binaria se non c 'è un 
nesso logico fra l'uno e l'altra, si è pensato di 
assegnare a ciascuna combinazione, anziché un 
diverso colore, il relativo valore decimale (vedi tabella 

n . 1 ) . 

Osservando tale tabella possiamo rilevare alcune 
curiosità e cioè che nella prima colonna di destra 
abb1amo sempre uno 0 seguito da un 1, c1oè 0.1.0.1 , 

in quella subito dopo sempre due O seguit i da due 1, 

cioè 00.11.00.11 , nella terza quattro o seguiti da 
quattro 1, c ioè 0000.11 11 , infine nella quarta abbiamo 

otto o seguiti da otto 1. 

Quindi se noi chiediamo al computer (naturalmente Questa regola dell'l -2-4-8 non è casuale bensl 
in finguaggio digitale): « Di che colore è il tal ogget- dettata da precise esigenze tecn iche, infatti ognuna 
to? » e questo ci risponde 01 , significa che l'oggetto è di queste combinazioni non è aitre che un diverso 
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Tabella n. 1 

combinazioni Numero decimale 

binarie corrispondente 

0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 

0 0 1 0 2 

0 0 1 1 3 

0 1 0 0 4 

0 1 0 1 5 
0 1 1 0 6 

0 1 1 1 7 

1 0 0 0 8 

1 0 0 1 9 

1 0 1 0 10 
1 0 1 1 11 

1 1 0 0 12 

1 1 0 1 13 
1 1 1 0 14 

1 1 1 1 15 

Nota: occorre tener presente che in campo digitale il 

oonteggio si inizia sempre da 0, quindi avremo 0-
1-2-3-4 ecc. per terminare con il 15 anche se in 
~ealtà, contando tutie le combinazioni, vi accorgerete 
che queste sono 16. 

modo di scriv.ere il numero decimale che troviamo 
sulla destra, cioè è il medesimo numero perô « tradot

to. nel linguaggio del computer e dei circuiti digitali 

in genere. 
ln pratica la tabella precedente, pur limitatamente 

a 4 uscite, fa le veci del dizionario che noi utilizza
vamo per parlare con il cameriere svedese. 

lnfatti se noi volessimo far eseguire al computer 
l'operazione 8 + 3, dovremmo innanzitutto ricercare 
nella tabella n. 1 il codice binario che equivale al 
numero 8. cioè 1 .0.0.0, poi il codice binario relativo al 
numero 3, c ioè 0.0.1 .1 ed a questo pun to dirgli di tare: 

1.0.0.0 + 
0.0.1.1 = 

1.0.1.1 

Se ora andate a vedere nella tabella precedente, 
scoprirete che 1.0.1.1 è appunto il codice binario 
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relativo al numero 11 , cioè il calcolatore ci ha 
risposto esattamente, anche se nel suo linguaggio. 

La tabella da noi utilizzata per parlare con il 
computer ha perô il d ifetto d i essere comoda da usare 
solo quando gli ingressi o le uscite e d isposizione sui 
computer o su qualsiasi altra apparecchiatura digitale 
sono in numero limitato, perché se le uscite fossero 

per esempio 8 oppure 16, tale tabel la diventerebbe 
spropositatàmente lunga e difficile da consultare, 

infatti con 8 uscite avremmo 256 combinazioni di
verse e con 16 uscite él\:Jdirittura 65.536 combinazio
ni. 

Percià non potendo avere a disposizione questa 
tabella di conversione, corne si pué !are per conver

tire rapidamente un numero decimale nel corrispon
dente numero binario o viceversa? 

Ebbene i l metodo esiste ed è anche p iuttosto faci le 
da imparare, corne constaterete leggendo il paragrafo 
che segue. 

Per CONVERTIRE un numero DECIMALE in BINARIO 

Giunti a questo punto vi proponiamo un problema 
pratico, c ioè vi diamo in consegna una PROM 16 X 4 
bit, vedi fig. 1, composta internamente di 16 celle 

ognuna delle quali contiene 4 diodi, e vi diciamo di 
programmare nel la prima cella il numero 7. 

Come procedereste? 
Ovviamente questo numero nell 'interno della 

PROM lo dovrete mettere in codice binario e se avete 
letto l'articolo relativo aile PROM presentato sui n . 65, 
saprete che per eseguire questa operazione occorre 
applicare sulle quattro uscite della memoria dei d~ 
viatori e commutare quindi tali deviatori verso una 
tensione positiva quando si vuole bruciare il diodo, 
cioè ottenere in uscita una condizione logica 0, 
oppure verso massa quando il diodo non deve essere 
bruciato, cioè si vuole ottenere in uscita una condi
zione logica 1. 

Avendo a disposizione la tabella n. 1 ri leveremo 
facilmente che il codice binario corrispondente al 
numero 7 è 0.1.1.1, quindi potremo commutare verso 
il positiva solo il primo deviatore a sinistra e tutti gli 
ait ri verso massa. 

Come vedet~. utilizzando la tabella il problema si 
risolve facilmente, perè supponer,do di non avere a 
disposizione questa tabella e di non ricordarci a 
memoria le combinazioni binarie in essa contenute, 
corne potremo procedere? 

ln queste condizioni il sistema più veloce per 
ricavarsi la combinazione binaria corrispondente a 
c iascun numero è quello di costruirsi una tabellina 
composta da 3 righe orizzontali e da tante colonne 
vertical i quante sono le uscite disponibili sulla PROM 
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1 1 , 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 , 1 1 

1 1 1 1 

1 , 1 1 

BIT X 4 

· Fig. 1 Una Prom 16 x 4 puo essere raffigurata 
come una schedina da totocalcio composta da 
16 righe orizzontali e 4 colonne. Se la menioria 
è vergine lutte le celle, cioè tutti i quadretti della 
schedina, si trovano in condizione logica 1. 

J J t 
ov. 

J ,! 
y 

n. 7 

1• CELLA 

oppure sui computer. Nella riga centrale di questa 
tabellina, quella accanto alla quale abbiamo scritto 

PESI, partendo da destra verso sinistra, inseriremo 
nella prima casella un 1 , nella seconda un 2, nella 
terza un 4 e nella quarta un 8, vedi fig. 2. 

Fig. 2 Se la tabella N. 1 cl pennette con estrema 
facllltà dl conoscere la comblnazione blnarta rel• 
tlva a qualslasi numero declmale da O a 15, anche 
senza di quesla noi potremo facilmente convertlre 
un raimero decimale ln binarlo preparando una 
tabella simlle a quella qui sopra rlportata e rlcor
dandocl dl inserire nella • rlga • centrale I PESI 
8-4·2·1 (Vedl ftg. 3·4). 

Una volta preparata questa tabella, ricavarsi la 
combinazione binaria corrispondente ad un qualsiasi 
numero compreso fra O e 15 diviene un g ioco da 
ragazzi. 

Prendiamo per esempio il numero 7, cioè quello 
che vogliamo scrivere all'interno della PROM. 

Per scomporlo occorre procedere corne indicato in 
fig . 3, cioè: 

1) Si prende il 7 e lo si scrive nella casellina sopra il 
primo « peso• a sinistra, cioè sopra 1'8, poi ci si 
chiede: « È possibile lare 7-8? • 

La risposta ovviamente è NO, quindi nella casellina 
sotto 1'8 scriveremo NO e il 7 lo riporteremo nella 
casellina posta sopra il secondo • peso •, c ioè sopra 
il 4. 

2) A questo punto ci chiederemo: • È possibile tare 
7-4? » 

La risposta questa volta è SI quindi nella casellina 

sotto il 4 scriveremo SI, poi eseguiremo la sott razione 
7 - 4 = 3 e riporteremo il resto. c ioè 3. sopra il 
" peso • successivo, cioè sopra il 2. 

Fig. 1A Se su una delle quattro celle di una rlga 
noi volessimo ad esempio memorizzare il n. 7 

dovremmo bruciare un solo diodo in modo da 
ottenere il codice binario 0-1-1-1, corne vedesi 
dalla tabella n. 1 posta sulla pagina di sinistra. 
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Fig. 3 Se volessimo convertire il numero decimale 
7 in numero binario, partendo da sinistra verso 

destra, dovremo sottrarre da queslo numero deci· 
male i Pesi 8-4-2-1 riportando ogni volta in alto a 

destra la dillerenza di questa sottrazione. Dove la 
sottrazione dei due numeri non è possibile sotto 
scriveremo NO = O; dove invece è possibile scrive

remo SI= 1. 

Fig. 4 ln questo esempio vi dimostriamo corne si 
converte il numero decimale 12 in numero binario. 
Partendo da sinistra 12-8=4 quindi nella casella 
sotto scriveremo SI riportando il 4 nella casella che 
segue; 4-4=0 quindi sotto a tale casella avremo un 
altro SI riportando lo O sopra al 2; 0-2 non si puo, 
quindi sotto scrivererno NO e NO anche sotto 

all'operazione 0-1. 

3) Questa volta dovremo pertanto chiederci: « Ê 

possibile tare 3 - 2? » 

La risposta è ancora SI quindi sotte il 2 nella 
tabellina scriveremo un SI. poi eseguiremo la sottra
zione 3 - 2 = 1 e 1'1 che resta lo scriveremo 

nell'ultima casella in alto sulla destra, cioè sopra il 
« peso~> 1. 

4) Ovviamente anche 1 - 1 si pub tare, quindi 
anche sotto il • peso » 1 scriveremo SI. 

Se ora prendiamo l'ultima nga in basse e sosti
tuiamo tutti i NO con uno O e tutti i SI con un 1, 
otterremo 0.1.1.1 e se controlliamo nella tabella N. 1 
quale numero decimale corrisponde al codice binario 
0.1.1.1, vedremo che questo è proprio il codice 

binario relative al numero 7. 
Per chiarirvi ulteriormente questo metodo d i con

versione facciamo un altro esempio. 
Supponiamo di voler codificare in binario il numero 

decimale 12, servendoci sempre della nostra « ta
bella dei pesi » ed eseguendo le stesse operazioni 
che abbiamo già visto. 

1) Scriviamo il 12 sopra 1'8 e poiché il 12 è 
maggiore di 8, quindi si puô eseguire la sottrazione 

12 - 8 = 4, nella casellina sotte 1'8 scriveremo un 

SI. 
2) Riportiamo il 4 sopra al 4 e poiché 4 - 4 = 0, 

cioè è una sottrazione possibile, anche sotte il 4 
scriveremo SI. 

3) Riportiamo lo o sopra il 2 e poiché o - 2 non si 
puô fare, sotte il 2 scriveremo NO. 

4) Riportiamo la O sopra 1'1 e poiché O - 1 non si 

puô tare, anche sotto 1'1 scriveremo NO. 
Sostituendo a questo punto nella tabellina i SI con 

un 1 e i NO con uno 0, ~i ottiene il cod ice binario 
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7 7 

8 4 

NO SI 

12 4 

8 4 

SI SI 

3 

2 

SI 

0 

2 

NO 

1 

1 

SI 

0 

1 

NO 

n.ro OECIM. 

PESI 
n.ro BINARIO 

n.ro DEGIM. 

PESI 

n.ro BINARIO 

1.1.0.0 e se andiamo a rivederci la tabella n. 1, 
riscontreremo che questo è proprio il codice binario 

relativo al numero 12. 
Concludendo, per trastormare un numero decimale 

in binario, si prepara prima la tabellina dei « pesi », 

poi si scrive il numero sopra il « peso » più elevato e 
se la sottrazione è possibile, sotte questo peso si 
scrive Si e si riporta il reste sopra il « peso » succes
sive; se invece la sottrazione non è possibile, si scrive 
NO e si riprova con il peso successivo. 

QUANDO le USCITE sono più di QUATTRO 

Finora abbiamo visto degli esempi molto semplici 

di conversione da codice decimale a codice binario , 
in quanto ci siamo limitati a considerare una PROM o 
un computer prowisti di sole 4 uscite. 

ln tali condizioni non è neppure molto importante 
conoscere il sistema di conversione infatti essendo in 
totale 16 le combinazioni possibil i, avendo a disposi
zione la tabella n. 1, ci si puô ricavare immediata

mente l'equivalente binario di qualsiasi numero deci

male compreso tra O e 15 o viceversa. 
Se perô le uscite che si hanno a disposizione sono 

moite di più, ad esempio 8-12-16, crescendo paurosa
mente il numero delle combinazioni possibili, non è 
più pensabile né conveniente utilizzare una tabella di 

conversione. 
Basti pensare che, corne già accennato, con 8 

uscite a disposizione le combinazioni possibili diven
gono 256, cioè noi possiamo codificare in binario tutti 



i numeri compresi fra O e 255; con 12 uscite le 

combinazioni possibili sono 4.096, cioè noi possiamo 

codificare in binario tutti i numeri compresi fra O e 
4.095; infine con 16 uscite le combinazioni possibili 

sono 65.536, quindi possiamo codificare in binario 
tutti i numeri compresi fra O e 65.535. Proprio per 

questo, quando le uscite a disposizione sono moite, 
occorre necessariamente saper eseguire la conver
sione da decimale a binario usando una tabell ina 
idonea per tale numero di uscite. 

Il metodo che dovremo seguire, per 4-8-16 o 32 

uscite, è sempre lo stesso. cioè dovremo sempre 

costruirci la solita tabellina con la differenza perà che 
questa volta le colonne verticali non saranno più solo 
quattro, bensi saranno tante quante sono le uscite 

che abbiamo a disposizione sulla PROM. 
Nota: i numeri utilizzati corne« pesi », partendo da 

destra dove è situato il n. 1. si raddoppiano ad ogni 
casella, infatti non vi sarà difficile ri levare che il 
doppio di 1 è uguale a 2. il doppio di 2 è uguale a 4, il 
doppio di 4 è 8, il doppio di 8 è 16, il doppio di 16 è 32 
e cosi di seguito. 

Per farvi un esempio il più completo possibile, 

supponiamo di avere a disposizione una « teorica » 

PROM a 12 uscite e di voler memorizzare in una cella 

2.048 1.024 ' 512 256 128 64 32 

d i questa il numero decimale 3.758. 

Se vi chiedessero che corrispondente binario ha 

tale numero, nessuno saprebbe rispondere·, cosi 
corne nessuno saprebbe convertire a mente questo 

numero in binario . 
Utilizzando la nostra tabellina, questa operazione, 

corne constaterete, diventa invece semplicissima. 
1) Si scrive il 3.758 sopra il« peso » 2.048, vedi fig. 

6, e si guarda se la sottrazione è possibile. 
Tale operazione è fattibile, quindi sotte il 2.048 

scriveremo SI e sopra il 1.024 riporteremo il resto, 

cioè 3. 750 - 2.048 = 1. 71 O. 
2) La sottrazione 1.710 - 1.024 è possibile, quindi 

anche sotto il 1.024 scriveremo SI mentre sopra il 512 
riporteremo il resto, vale a dire: 1 .71 o - 1.024 = 686 

3) 686 - 512 = 174 quindi sotto il 512 scriveremo 
SI e sopra il 256 scriveremo il reste, cioè 174 

4) Ovviamente 174 è minore di 256, quindi non 
potendosi eseguire la sottrazione, sotto i l 256 scrive
remo NO e riporteremo il 174 sopra il 128. 

5) 17 4 - 128 = 46 quindi sotto il 128 scriveremo 
SI e sopra il 64 scriveremo il resto, cioè 46. 

6) 46 è minore d i 64, pertanto sotto il 64 scriveremo 
NO e riporteremo il 46 sopra al 32. 

7) 46 - 32 = 14 quindi sotto il 32 scriveremo SI e 

n. ro DECIM. 

16 8 4 2 1 PESI 

11.rO BINARIO 

Fig. 5 Questa tabella risulterà utilissima a quanti vorranno convertire qualsiasi numero 
decimale (max 4.095) in un numero binario. lnfatti se per 4 bit noi possiamo sfruttare la tabella 
N. 1, per un numero maggiore di bit non troveremo facilmente una tabella adatta allo scopo. 

3.758 1.710 686 174 174 46 46 14 14 6 2 0 n.ro DECIM. 

2.048 1.024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1 PESI 

SI SI SI NO SI NO SI NO SI SI SI NO n..ro BINARIO 

Fig. 6 Il sistema da usare per effettuare la conversione è analogo a quello riportato in fig. 3-4. 
Ad esempio se volessimo convertire il numero decimale 3758 in numero binario porremo questo 
numero nella prima casella in alto a sinistra, sottrarremo a tale numero il PESO, riporteremo la 
differenza sulla casella successiva verso destra e ripeteremo lino alla fine tale operazione. Dove 
la sottrazione è lattibile sotto scriveremo SI che equivale alla condizione logica 1, dove non è 
lattibile scriveremo NO che equivale invece alla condizione logica O. 
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porremo il 14 sopra il 16. 

8) 14 è minore di 16 quindi sotto il 16 scriveremo 
NO e riscriveremo il 14 sopra 1'8. 

9) 14 - 8 = 6 quindi sotto 1'8 scriveremo SI e 
sopra al 4 riporteremo il 6 

10) 6 - 4 = 2 quindi anche sotto il 4 scriveremo 
SI e sopra il 2 riporteremo il 2 

11) 2 - 2 = 0 quindi sotto il 2 scriveremo SI e 
sopra l'1 riporteremo lo O 

12) 0 è minore di 1 quindi non potendosi eseguire 
la sottrazione, sotto 1'1 scriveremo NO. 

Giunti a questo punto la nostra opera è già con
clusa infatti ci basterà sostituire tutti i SI presenti in 
tabella con un 1 e tutti i NO con uno o per ottenere il 
numero binario che cercavamo, cioè: 

1.1.1.0.1.0.1.0.1.1.1.0 

Come vedete il procedimento da seguire per tra
sformare qualsiasi numero decimale in binario è 
assolutamente semplice ed alla portata di tutti. 

Qualcuno perô potrebbe chiedersi: « Chi mi assi
cura che il numero che abbiamo trovato è etfettiva

mente il corrispondente binario del numero decimale 
3.758? • 

Tale domanda è più che ovvia, infatti questa volta 
non abbiamo nessuna tabellina che ci confermi che il 
risultato della nostra operazione è esatto. 

Se perô avrete un po' di pazienza e leggerete 
anche il prossimo paragrafo, vedrete che ogni vostro 
dubbio verrà immediatamente dissolto. 

Per CONVERTIRE un numero BINARIO in un numero 
DECIMALE 

Finora abbiamo partato di programmare una cella 

di una PROM ed abbiamo anche visto, nel caso si 
voglia memorizzare all'interno di questa cella un 
numero, corne sia possibile trasformare tale numero 

2.048 1.024 512 256 128 64 32 

1 1 1 0 1 0 1 

2.048 1.024 512 - 128 - 32 - -

in binario in modo tale da poter bruciare i diodi 

collegati a quelle uscite su cui si vuole ottenere una 
condizione logica O. 

Adesso vi poniamo il problema inverso. 
Supponiamo di avere questo codice bina rio: 

1.1.1 .0.1.0.1.0.1.1 .1.0 

e di voler conoscere a quale numero decimale esso 
corrisponde. 

La maggioranza dei lettori torse non saprebbe 
corne procedere di fronte a un simile interrogativo; 

tale operazione invece diventa banale se si utilizza 
sempre la nostra tabellina dei« pesi ». 

Prendiamo dunque tale tabellina e scriviamo nella 
riga in alto tutti i « pesi », poi nella riga centrale il 
nostro numero binario (vedi fig. 7). 

A questo punto, sotto le caselle in cui è presente 
una condizione logica 1, trascriviamo il relativo « pe
so », mentre sotto a quelle in cui è presente una 
condizione logica o non trascriviamo nulla. 

Prendiamo ora tutti i numeri dell'ultima riga e li 

addizion iamo fra di loro ottenendo: 

2.048 + 1.024 + 512 + 128 + 32 + 8 + 4 + 2 = 
3.758 

Inutile aggiungere che questo semplicissimo me
todo di conversione da « binario » a « decimale » si 
puô impiegare anche se le uscite, invece di 12, sono 
8 oppure 4 ed in tal caso la tabella che impiegheremo 
dovrà disporre di 8 oppure 4 caselle. 

Come controprova per assicurarci che il nostro 
metodo è « infallibile », prendiamo il numero binario 
1.0.1.0 e vediamo di calcolarci con questo metodo a 
quale numero decimale esso corrisponde. 

Come al solito ci costrui remo la nostra tabella dei 
« pesi » che questa volta avrà solo 4 caselle (vedi fig. 
8); sotto a questi pesi scriveremo il numero binario 

che vogliamo riconvertire, quindi sotto ad ogni ca
sella in cui è presente una condizione logica 1 
trascriveremo il relativo « peso » ed alla fine somme-

16 8 4 2 1 PESI 

0 1 1 1 D n.ro BINARIO 

- 8 4 2 n.ro DEGIM. - -
Fig. 7 Trasferendo i PESI della tabella di fig. 5, nella cotonna in alto, potremo efletbJare 
l'operazione inversa, cioè convertire un numero BINARIO in un numero DECIMALE. Come vedesi 
dall'esempio il numero binario verrà trascritto nelle caselle centrali, riportando poi in quelle 
sottostanti il numero corrispondente al PESO solo dove risulta presente una condizione logica 1. 
Addizionando tutti i numeri della riga più in basso otterremo allora il numero decimale 
corrispondente. Nell'esempio abbiamo riconvertito in decimle il numero binario che avevamo 
ottenuto in fig. 6. 
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8 4 2 1 PESI 

1 0 1 0 n.ro BINARIO 

8 = 2 -- n.ro DECIM. 

remo tutti i numeri di questa riga ottenendo cosi : 

8 + 2 = 10 
Se ora andate a ricontrollare la tabella n. 1 ripor

tata ll'inizio dell'articolo, relativa ad una PROM con 4 

uscite, ved rete che il codice bina rio 1.0.1.0 corri
sponde appunto al numero 10 a riprova che il nostro 

metodo è esatto. 

LA TASTIERA ESADECIMALE 

Abbiamo detto che un metodo per programmare 
una PROM è quello di applicare su ciascuna delle 

uscite degli interruttori che sposteremo verso una 
tensione positiva quando vogliamo bruciare il diodo 
oppure verso massa quando lo vogliamo lasciare 
integro nella sua cella. 

Questo metodo tuttavia è valido solo quando si ha 
a che tare con PROM di bassa capacità, per esempio 
una 16 x 4 bit, provvista cioè di 16 celle contenenti 
ognuna 4 diodi , ma nella ipotesi si debba program
mare per esempio una 512 x 8 bit (vedi fig. 9), 

composta da 512 celle con 8 uscite . il metodo degli 
interruttori singoli diviene estremamente marchinge
gnoso e poco affidabile. 

lnfatti bisogna tener presente che per poter inserire 

un codice binario di 8 cifre in tutte le 512 celle di 
questa memoria, occorrerebbe spostare ben 512 x 8 
= 4.096 volte i deviatori, un'operazione questa che 
non solo richiederebbe tantissime ore ma anche tanta 
tantissima attenzione, perché vi capiterà spesso, 
dopo a ver programmato per esempio 1 00 - 200 celle 

.. ,di memoria, di confondere un 1 con uno 0, ed a 

questo punto, avendo bruciato un diodo che non si 
doveva bruciare, automaticamente avrete reso la 

vostra PROM inservibile. quindi dovrete buttarla nella 
spazzatura e ricominciare daccapo con una « vergi

ne • . 
Anche ricominciando daccapo perè difficilmente 

riuscirete ad arrivare senza errori al traguardo, quindi 
sarete costretti a ricominciare con una terza, poi con 
una quarta e cosi di seguito, tanto che dopo una 
settimana torse abbandonerete l'impresa. 

Fig. 8 Se il numero binario è composto di sole 
quattro cifre, per esempio 1-0-1-0, potremo ri

durre la tabella di fig. 7 a sole 4 caselle 
eseguendo poi le stesse idenliche operazioni. ln 
questo esemplo Il numero decimale ottenuto è 
10, corne vedesl anche da tabella N. 1 . 

1 ) ) ) ) .! ) . )\ 
....--+l_...,...Î -Î -l l,___l __ j _ o v. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

508 

509 

510 

511 

512 

.. 

BIT X 8 

Fig. 9 Il metodo di programmare una PROM 

con degii interruttori applicali aile uscite, oltre 
ad essere illogico è anche praticamente irrealiz

zabile, specialmente se si debbono memoriz

zare delle memorie con moltissime celle, per 

esempio una 512 x 8. infatti ln qusto caso, oltre 
al notevole tempo che si impiegherebbe, difficil
mente si riuscirebbe a ragglungere Il traguardo 
senza commettere alcun errore. Tale problema 
si puà risolvere utilizzando una tastiera esadeci
male. 
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1 2 3 A 

4 5 6 B 

7 8 9 C 

0 F E D 

Fig. 10 La tastiera esadecimale (completa 
della relativa decodifica) è ln pratica un .. inter
prete • in grado di convertire direttamente un 
numero decimale da 0 a 15 nel relativo codice 

binario, corne vedesi dalla tabella posta qui a 
lato. ln questo modo oltre ad accelerare i tempi 
di programmazione, ridurremo notevolmente 

anche la probabiUà di errore. 

A questo punto tutti saranno concordi nell'affer
mare che per eseguire questa programmazione c i 
vuole una « pazienza da certosino », cioè una dote 
che non tutti posseggono, quindi vi chiederete corne 
mai non esista in elettronica una macchina automa

tica che ci consenta di programmare queste PROM 

con maggior velocità e soprattutto senza che si 

verifichi alcun errore. 
Le macchine di programmazione esistono. anche 

molto sofisticate, rna per poterie usare occorre saper 
convertire un numero binario in « esadecimale » in 
quanto tutie sono dotale di una TASTIERA ESADECI
MALE. 

Che cos'è in pratica una tastiera esadecimale? 

È una tastiera. vedi fig . 1 O composta da 10 numeri 
dallo O al 9 più 6 lettere dell'alfabeto dalla A alla F. 
Pigiando uno qualsiasi di questi tast i noi otteniamo 
automaticamente sulle 4 uscite un codice bina rio a 4 

cifre. 
ln aitre parole. se sulle uscite di una PROM 16 x 4 

dovessimo programmare per esempio il codice bina
rio 0.1.1.0 , che dalla tabella n. 1 sappiamo corrispon
dere al numero 6 invece di dover spostare 4 deviatori. 

potremo più semplicemente pigiare su questa tastiera 
il pulsante n. 6 ed automaticamente sulle 4 uscite ci 

verrà fornito il codice binario o. 1.1.0. 
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Tàlan.2 

Numero 
Tasto pigiato decimale Codice binario 

0 0 o.o.o.o 
1 1 0. 0. 0 . 1 
2 2 0. 0 .1. 0 
3 3 0. 0. 1 . 1 
4 4 0 .1 .0.0 
5 5 0. 1. 0. 1 

6 6 0. 1. 1 . 0 
7 7 0.1.1.1 

8 8 1. 0. 0. 0 

9 9 1 . 0. 0 .1 

A 10 1.0.1.0 

8 11 1.0.1.1 

C 12 1.1.0.0 

D 13 1 . 1 . 0 . 1 

E 14 1 . 1 . 1 . 0 

F 15 1 . 1 . 1 . 1 

Se invece volessimo programmare sulle uscite 
della PROM la combinazione 1.0.0.0, che corrisponde 
al numero 8, potremo semplicemente pigiare il tasto 
n. 8 ed automaticamente avremo in uscita la combi
nazione richiesta. 

La tastiera esadecimale è cioè una specie di 

« interprete » che. pur non parlando esattamente la 
nostra lingua, conosce molto bene quella del calcola

tore o quella richiesta dalla PROM. quindi ci permette 
di parlare con quest'ultimo oppure di programmare la 
PROM senza dover eseguire un eccessivo sforzo 
mentale. 

Tanto per riprendere I·esempio dello « svedese • è 

corne se noi oltre all 'italiano conoscessimo qualche 
parola in f rancese e in Svezia trovassimo un inter
prete francese che parla molto bene lo svedese: è 

ovvio che questo ci agevolerebbe moltissimo nella 

conversazione perché è sempre più facile riuscire ad 
intendersi con un francese, che parla una lingua 

abbastanza simile alla nostra, che non con uno 

svedese che ha un idioma totalmente diverso. 
ln tabella n. 2 é indicato il codice binario che si 

presenta sulle uscite della tastiera esadecimale a 

seconda del tasto che viene pigiato. 
Se ora confrontate quesli codici con quell i di 

tabella n. 1. noterete che in pratica sono gli stessi 



solo che passando dal 9 al 1 O nella tastiera esadeci
male troviamo una A, al posta dell'11 una B, al posta 

del 12 una C, al posta del 13 un D, al posta del 14 una 
E e al posta del 15 una F. 

ln aitre parole, pigiando il tasto A, otterremo in 
uscita la combinazione binaria relativa al numero 1 o. 
pigiando B quella relativa al numero 11 , pigiando C 

quella relativa al numero 12 e cosi di seguito. 

A questo punie vi chiederete perché nella tastiera il 

numero 1 O è stato indicato con una A, il numero 11 
con una B, il 12 con una C ecc., quando sarebbe 
stato più semplice proseguire con un numero decima
le. 

A prima vista infatti questo sembrerebbe solo un 
voler complicare le case, per6 noi vi assicuriamo che 

non è cosi, cioè le lettere al posta dei numeri servono 

per semplificare la programmazione evitando inutili 
errori. 

Per spiegare questa nostra affermazione occorre 
tener presente un piccolo particolare e cioè che sia 
nei programmatori di PROM, sia nei microcomputer, 

esistono dei display sui quali compare agni volta il 
codice impostato, proprio corne avviene nelle calco
latrici tascabili, e se noi usassimo i numeri 10-
11 - 12-13-14-1 5 al posta delle lettere A-8 -C-D-E-F, 
potremmo non riuscire a decifrare esattamente 
questo codice. 

lnfatti f inora abbiamo parlato di pigiare un tasto 

singolo perché ci riferivamo sempre a una PROM a 4 

uscite, quindi disponendo la nostra tastiera anch'essa 

di 4 uscite, pigiando un solo pulsante avevamo già 
programmato l'intera cella di memoria. 

Se per6 le uscite della PROM invece di 4 tossera 
per esempio 8, dovremmo pigiare due tasti infatti 4 + 
4 = 8, mentre se risultassero 12, dovremmo pigiare 
Ire tasti (4 + 4 + 4 = 12). 

Ouindi se noi avessimo programmato una cella di 
una PROM a 12 uscite e sui display apparisse il 
numero 1113, seconda voi a quale codice esadeci
male corrisponderebbe? 

Ouesto numero infatti pu6 essere letto in tanti 
modi, cioè 1-11-3, oppure 11-1-3, oppure ancora 

1-1-13 ed ognuno di questi ha un valore totalmente 
diverso dall'altro, corne avremo modo d i vedere nei 
paragrafi che seguono. 

Se invece noi leggessimo 1-8-3, non potremmo 

avere alcun dubbio che il numero esadecimale impo
stato sui la tastiera è 1-11-3 e nessun altro. 

Quali sono i vantaggi pratici che comporta l'usa di 

una tastiera esadecimale rispetto ai deviatori singoli? 
Sono sostanzialmente due: il primo èche invece di 

4 deviatori agni volta dobbiamo pigiare un solo tasto, 
quindi si riduce nel rapporta 4 a 1 il tempo necessario 
per programmare la nostra PROM. 

11 seconda è invece legato aile possibilità di « erro-

re » infatti dovendo agire su un solo tasto il quale 
provvederà automaticamente a fornirci in uscita l'e

satta combinazione 0110-1001-0101 , saranno anche 
minori le possibilità di sbagliarci, soprattutto se si tien 

presente che i numeri riportati su questi tasti ci sono 
molto più tamiliari che non una combinazione bina ria. 

PROGRAMMARE una PROM con la 
TASTIERA ESADECIMALE 

Poiché siamo dei sadici, per vedere se avete 

compreso corne si impiega la tastiera esadecimale, vi 
proponiamo questo quesito: 

« Avete a disposizione una PROM a 12 uscite e su 

queste uscite dovete programmare i seguenti codici 
binari: 

011001011101 
111001110100 
010100111001 

Quali codici dovete impostare sulla tastiera esade
cimale? » 

Ebbene questo problema che a prima vista sembre
rebbe terribile , in realtà è il più facile che vi possa 

capitàre lavorando con un microcomputer o con un 

programmatore di PROM in quanta esiste un truc

chetto semplice semplice che permette di risolverlo 

all'istante con un minima di impegno. 

1 nfatti, se vi ricordate, nel paragrafo precedente vi 

abbiamo anticipato che per programmare agni cella 
di una PROM con 12 uscite occorre pigiare 3 tasti 
sulla tastiera esadecimale, in quanta ognuno di questi 
tasti agisce su 4 uscite, quindi 4 + 4 + 4 = 12. 

Ne consegue che noi possiamo suddividere 
ognuno di questi codici binari a 12 cifre in 3 gruppi di 
4 cifre ciascuno ed a questo punto trovare il relativo 
codice esadecimale è veramente un giochetto da 
ragazzi. 

Prendiamo per esempio il primo numero, cioè 
011001011101, edividiamolo in gruppi di 4, cioè: 

0110-0101-1101 

Quindi il primo tasto che pigiamo dovrà fornirci il 
codice 0110, il seconda il codice 0101 ed il terza il 
codice 11 01 . 

Se adesso andiamo a riguardare la tabella n . 2, 

vedremo che il codice 0110 corrisponde al numero 
esadecimale 6, il codice 0101 al numero esadecl
male 5 e il codice 1101 al numero esadecimale D, 
quindi i tasti che dovremo pigiare in questo casa sono 
6-5-0. 

Se invece volessimo programmare il seconda codi
ce, cioè 1110011101 DO potendosi questo suddividere 
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Fig. 11 Per convertire un numero binario in uno esadecimale in modo da poterlo comporre 
ddividere tale numero in gruppi di 4 cifre ed utilizzare quindi delle labelle 

portando nella riga superiore di ognuna di queste i PESI 8-4-2-1, corne 
sulla tastiera si puè> su 

di 4 caselle cadauna ri 
vedesi qui sopra. 

4 2 1 8 4 2 1 8 4 2 1 PESI 

1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 n.ro BINARIO 

4 - 1 - - - 2 1 - - 8 = - 1 - n.ro ESADEC. 

Fig. 12 Se vi chiedessimo quale numero ESADECIMALE corrisponde al codice binario 
010100111001 sarebbe abbastanza difficile ottenere una risposta immediata. Se invece 
suddividiamo questo numero binario in tre gruppi di 4 cifre ponendoli sotto ai PESI, come 

vedesi in disegno, e riportando nella casella in basso li • peso " dove è presente la sofa 
condizione logica 1, addizionando tali numeri otterrerno subito il codice esadecimale che 
nell'esempio risulta 5-3-9. 

corne segue: 1110-0111·0100, dalla tabella n. 2 rile
vere_mo che i tasti da pigiare sono: E-7-4. 

Ovviamente questo metodo di scomposizione pre

suppone di avere a portata di mano la tabella n. 2 
perô anche nel caso non si disponga di tale tabella, il 
problema è facilmente risolvibile. 

Prendiamo per esempio il terze codice che vi 
abbiamo proposto di programmare, cioè 
010100111001 e suddividiamolo corne al solito in 

I 

gruppi di 4 c ifre, c ioè 0101-0011·1001, poi costruia-
moci la tavela di fig. 11 composta da tre gruppi di 4 + 
4 + 4 caselle c iascuno. 

A questo punto scriviamo nelle caseile vuote i tre 

numeri binari a quanro cifre ottenuti dalla scomposi
zione del numero binario a 12 cifre, dopodiché 

prendiamo la prima tabella a sinistra e addizioniamo 
tutti i numeri sotte ai quali è presente una condizione 
logica 1. 

ln questa prima tabella si ottiene: 
4 + 1 = 5 
quindi il primo tasto che dovremo pigiare sulla ta
stiera esadecimale sarà il 5. 

Passiamo ora alla tabella successiva ed eseguiamo 
la solita addizione dei numeri che sotte hanno una 
condizione logica 1 onenendo cosi: 
2 + 1 = 3 
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quindi il secondo taste che dovremo pigiare sarà il 3. 
Per ultimo passeremo alla terza tabella ottenendo: 

8 + 1 = 9 
quindi la combinazione da impostare in questo caso è 
5-3-9 . 

È vero che una volta trovata la soluzione il pro
blema è semplice, perô ci sarà sempre qualcuno che 
vuole complicare le çose e ci chiederà: 

« Se invece di 12 uscite, oppure di 8 uscite, che 
sono tutti multipl i di 4, ne ho a disposizione per 

• esempio 5, corne mi debbo comportare? •. 
Ebbene. ammesso di avere a disposizione un nu

mero binario a 5 cifre, cioè 11100 oppure 01010, per 
convertirlo in esadecimale si puè sempre seguire il 
metodo che vi abbiamo appena esposto, cioè suddivi
derlo in gruppi di 4 cifre . con l'awertenza perè di 
aggiungere sulla sinistra tanti « zero• quanti sono 
necessari per riempire il gruppo di 4 che rimane 
incompleto. 

Nel nostro caso pertanto il numero 11100, si puè 
suddividere cosi: 

0001-1100 

ed a questo punto pe r trovare il corrispondente 
codice esadecimale, potremo sfruttare la tabella n. 2. 
oppure costruirci due tabelline del tipo 8-4-2-1 corne 
abbiamo visto nell'ultimo esempio precedente. 

Supponiamo di scegliere quest'ultima strada: 



8 4 2 1 8 

0 0 0 1 1 

= - = 1 - 8 

4 2 

1 0 

4 = 

1 

0 

= 

PESI 

n.ro BINARIO 

n.ro ESAOEC. 

Fig. 13 Se il nostro codice BINARIO, anzichè essere composto da dodici cHre 0-1 , ne 
contenesse un numero inferiore, per esempio 6 o 8, useremo due tabella anzichè Ire. ln questo 
esempio, dovendo scomporre il codice bina rio 11100, partendo da destra verso sinistra 
suddivideremo il numero in 1-1100 otlenendo cosi il codice esadecimale 1-12 e poichè sappiamo 
che il numero 12 corrisponde sulla tastiera esadecimale alla lettera C, il oodice finale risulterà 

1-C. 

Ora, eseguendo le addizioni, dalla prima tabella si 
ottiene sempiicemente 1. mentre dalla seconda: 8 + 
4 = 12cioèC. 

Ne consegue che il codice esadecimale da impo
stare in questo caso sulla tastiera è: 1-C. 

CONVERSIONE da ESADECIMALE a BINARIO 

Abbiamo appena visto corne si possa lare, par
tendo da un numero binario, a trovare il corrispon
dente numero esadecimale ed a questo punto vi 

6 6 2 0 5 5 1 

8 4 2 1 8 4 2 

NO SI SI NO NO SI NO 

proponiamo il problema opposto cioè vi diciamo: 
• Se pigiate per esempio i tasti 6-5-D , quale codice 

binario programmate all'intemo della PROM? • 
Orbene tenendo presente quanto vi abbiamo ap

penà detto, c ioè che ogni tasto agisce su quattro 
uscite dellla PROM, per ottenere il numero binario 
equivalente, occorrerà scomporre in binario prima il 
6, poi il 5, infine il D (cioè il 13) ed a questo punto 
riunire insieme i Ire gruppi di 4 cifre cosl ottenuti in 
modo da formare il numero complessivo a 12 cifre. 

Per scomporre questi numeri in binario impieghe
remo le tabelline dei pesi che vi abbiamo insegnato 
ad usare nel relativo paragrafo, (vedi fig. 14 e 15). 

1 13 5 

1 8 4 

SI SI SI 

1 1 

2 1 

NO SI 

I "·" ESAOEC. 
PESI 

'·'" BINAT 

n.ro ESAOEC. 

PESI 

n.ro BINARIO 

Fig. 14-15 Lo stesso metodo delle tre _labelle suddivlse in gruppi di 4, con i PESI 8-4-2-1, postl 
questa volta al centro, puo venire utilizzato anche per effettuare l'operazione inversa, cioè 
convertire un numero ESADECIMALE in un numero BINARIO. Ad esempio se avete Il codice 
esadecimale 6-5-D (D = a 13) effettuando le stesse operazioni indicate negli esempi di fig. 3-4, 

otterrete immediatamente Il relativo codice blnario cioè 0110-0101-1101. 
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Ovviamente la prima tabellina a sinistra ci servirà 
per il 6. quella al centra per il 5 e quella a destra per il 
13. 

Le fasi della scomposizione sono le stesse già 
indicate nel paragrafo « conversione da decimale a 
binario », vedi fig. 15, cioè si mette il numero esadeci
male sopra il « peso » più alto, vale a dire sopra 1'8 
poi si prova a lare la sottrazione: se questa è possibile 
sotte il • peso » si scrive SI e la differenza si riporta 
sopra il « peso » successivo, cioè sopra il 4 , poi sopra 
il 2 e infine sopra 1'1. 

Se invece la sottrazione non è possibile, sotte il 
« peso» si scrive NO , e si riporta lo stesso numero 
sopra il « peso » successivo. 

Ora sostituendo in queste tabelline tutti i NO con 
una condizione logica 0 e tutti i SI con una condi
zione logica 1 , otterremo: 

0110-0101-1101 

abbiamo cioè riottenuto proprio lo stesso numero 
binario da cui eravamo partiti nel primo esempio del 
paragrafo precedente. 

Inutile aggiungere che se invece di queste tabelline 
dei « pesi • avessimo impiegato direttamente la ta
bella n. 2, avremmo ulteriormente sveltito la procedu
ra, infatli ammesso per esempio di voler scomporre in 
binario il numero esadecimale E-7-4, da questa ta
bella si ri leva immediatamente che: 

E=1110 
7 = 0111 
4 = 0100 
ed a questo punto. riunendo insieme i tre gruppi di 4 
cifre, si ottiene: 
1110.0111.0100, cioè il numero binario da cui era
vamo partiti nel seconde esempio del paragrafo 
precedente. 

Come ultimo esercizio illustrativo di questa tecnica 
proviamo ora a scomporre in binario il numero esade
cimale 1-C. 

Dalla tabella n. 2 si rivela che: 

1 = 0001 
C = 1100 

quindi il numero binario che noi cerchiamo è: 
0001.1100. 

GLI INDIRIZZI di una MEMORIA 

Nei paragrafi precedenti abbiamo analizzato alcuni 

tipi di problemi che si possono presentare quando si 
lavora con un microcomputer oppure si debbono 
programmare delle PROM e vi abbiamo anche inse
gnato a risolverli in modo elementare. 

ln particolare vi abbiamo insegnato corne sia possi
bile, usando una tastiera esadecimale, programmare 
un determinato codice binario nell'interno di una 

PROM. 
Finora perè> non abbiamo mai parlato di • indiriz

zi •. quindi qualcuno di voi si sarà certamente chie-
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sto: « Come faccio a sapere se il codice che inserisco 

nella PROM va a finire esattamente nella 1° cella della 
memoria e non nella 2° oppure nella terza? 

È questa una demanda che esige una risposta e se 
lino ad ora abbiamo tralasciato questo particolare è 
perché prima volevamo farvi comprendere il mecca
nismo dei codici decimali, esadecimali e binari. 

Adesso pero che siamo giunti a buon punto della 
nostra trattazione e già vi abbiamo chiarito moite 
cose in proposito, possiamo anche affrontare questo 
problema. 

Prendiamo per esempio la PROM più semplice, 

cioè una 16 x 4, che puô essere schematizzata, corne 
vedesi in fig. 16, con una tabellina in cui sono 
presenti 16 righe di 4 caselle ciascuna. 

Owiamente ogni casella indica un diode contenuto 
all'interno della PROM, mentre ogni gruppo di 4 
caselle corrisponde in pratica ad una cella di memo
ria. 

Ora se avete lette l'articolo relative aile PROM. 
riportato sui numero 65, ed in particolare se avete 

lette la pag. 162, vi ricorderete certamente che 
all'interno di questa memoria oltre aile celle vergini 
(lutte in condizione logica 1) da programmare, è 

presente anche una « decodifica di commutazione ». 

cioè un particolare circuito logico provvisto di 4 
ingressi A3-A2-A1-A0, tramite i quali noi possiamo 
selezionare la cella che ci interessa. 

lnfatti applicando un codice binario su queste 
entrate, codice che corrisponde a quelle riportato 
nella colonna di sinistra in tabella 1, questa decodi

fica ci permette di commutare sulle uscite della 
PROM i diodi contenuti nella cella prescelta, in modo 
tale da poter programmare queste uscite se la memo

ria è ancora vergine, oppure prelevare il dato in esse 

contenuto se la memoria è già stata programmata. 
Per meglio evidenziare questo discorso faremo ora 

un esempio che, anche se scandalizzerà gli ingegneri 
che da anni lavorano con i computer o colore che 
desiderano spiegazioni matematiche più complesse, 
servirà tuttavia a chiarirvi maggiormente le idee in 
proposito. 

lmmaginate una PROM o una RAM corne un 
armadio composte da tanti cassetti. ognuno dei qual i 

ha vicino una serratura a combinazione (vedi fig. 17). 

Per aprire il primo cassette occorre tare la combi
nazione 0000, per aprire il seconde la combinazione 
0001 , per aprire il terze la combinazione 0010 e cosi 
di seguito. 

Appena acquistato tale mobile, se noi apriamo i 
cassetti uno per uno con la relativa combinazione, li 
troviamo ovviamente tutti vuoti, quindi noi possiamo 
aprire quelli che ci interessano. per esempio il quinto. 
il settimo e il decimo ed inserirci all'interno quello che 
preferiamo. 



Fig. 16 (in basso) Per scegliere, Ira le tante 

celle presenti all'interno di una PROM quelle 
che a noi interessano è necessario agire sui 

terminali di INDIRIZZO indicati con le lettere 
AO-A 1-A2-A3- ecc. Applicando su questi termi

na li un determinato codice binario, vedi tabella 
indirizzi di locazione, noi possiamo infatti rag
giungere qualsiasi cella. 

0 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Al A2 A, Ao 
., ·) ·> •) 

1 l 1 1 
0 0 0 0 

0 0 0 1 

0 0 1 0 

0 0 1 1 

0 1 0 0 

0 1 0 1 

0 1 1 0 

0 1 1 1 

1 0 0 0 

1 0 0 1 

1 0 1 0 

1 0 1 1 

1 1 0 0 

1 1 0 1 

1 1 1 0 

1 1 1 1 

INOIRIZZI 

... .... ... ... .... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

CELLE VERGINI 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

01 lOCAZIONE qA PROGRAMMARE 

ri lo ~ 

1 1 ~ 

12 ~ 

13 ~ 

14 ~ 

ls ~ 

8 ~ 1 
9 ~, 
10 ~, 
11 ~ 

1,2 ~ 

113 ~ 

1 14 ~ 

1 
15 ~ 

Fig. 17 (in a lto) Gli indirizzi di locazione pos

sono essere paragonati aile combinazioni di cui 

dispone un armadio di sicurezza per aprire i vari 

cassetti presenti. Ognuna di queste combina
zioni apre un solo cassetto ed una volta apertolo 

noi possiamo inserire nei quattro scomparti in 
cui questo è suddiviso tutti gli oggetti che ci 
interessa conservare al suo interna. Tali oggetti 

potranno essere ripresi in qualsiasi istante 
aprendo di nuovo il cassetto sempre con la 

stessa combinazione . 
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INUIHIHI USCIH 

Al A7 A1 Ao Q3 02 o, Oo 

r 
o) ., •' •) •) :•) .•) 

1 1 1 

0 0 0 0 
1 

0 1 1 l 1 

1 0 0 0 1 1 1 1 1 

2 0 0 1 0 1 1 1 1 

3 0 0 1 1 1 1 1 1 

4 0 1 0 0 1 1 1 1 

5 0 1 0 1 1 1 1 1 

6 0 1 1 0 1 1 1 1 

7 0 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 0 0 0 1 1 1 1 

9 1 0 0 1 1 1 1 1 

t10 1 0 1 0 • , 101011111 

11 1 0 1 1 1 1 1 1 CELLA N.10 
PROGRAMMATA 

12 1 1 0 0 1 1 1 1 

13 l 1 0 1 1 1 1 1 

14 1 1 l 0 1 1 · 1 1 

15 1 1 1 1 1 1 1 1 

INDIRIZ/1 CEllf VERGIN I 
Dl lDCAZIONt UA PROGRAMMARI 

Fig. 18 Rifacendoci all'esempio di fig. 16-17, se noi nella cella n. 10 di una PROM vergine 
16 x 4 vogliamo memorizzare il codice binario 0011, per poler aprire laie « cassetto • dovremo 
applicare sugli ingressi di indirizzo A3-A2-A1 -A0 il retativo codice binario che corne si puè> 
facilmente rilevare dalla tabella « indirizzi di locazione • è 1100. Una voila programmata questa 
cella, applicando sugli ingressi di indirizzo lo stesso codice binarlo, cioè 1100, sulle uscite 
della PROM ci verrà automaticamente fornito il numero binario che abbiamo memorizzato. 

Nel primo ad esempio potremmo metterci un bloc

notes con le spese giornaliere, nel seconda un 

quaderno con le caratteristiche dei transistor, nel 

terza le fatture pagaie, nel quarto l'agenda telefonica 
con i numeri degli amici, nel quinto le bollette del gas 
e dell'acqua ecc. 

ln seguito. quando vorremo pre levare da questo 
mobile ad esempio l 'agenda telefonica, imposteremo 

la combinazione re lativa al quarto cassetto, questo si 
aprirà e dal suo interno potremo prelevare quanto in 

precedenza inserito. 
Se poi, invece dell'agenda telefonica, volessimo 
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prelevare dal mobile il libro dei transistor, non do

vremmo tare altro che impostare la combinazione 

relativa al secondo cassetto ed estrarre quindi tale 

libro. 
Analogamente, quando noi vogliamo inserire un' in

formazione all'interno di una PROM, dobbiamo prima 
applicare sugli ingressi di « indi rizzo » la combina
z ione binaria che permette di individuare la « cella » 

di memoria (cioè il cassette) interessata ed a questo 

punto, cioè solo dopo che la decodifica di commuta

zione c i ha collegato atle uscite i diodi contenuti in 
tale cella di memoria, noi potremo inse~ire l 'informa-



zione bruciando i diodi su quelle uscite in cui vo
gliamo ottenere una condizione logica O, oppure 
lasciandoli integri al loro posta se ci interessa otte
nere una condizione logica 1. 

Ovviamente, una volta che la PROM è stata pro

grammata, applicando sugli ingressi di indirizzo il 
codice binario relativo a una determinata cella, sulle 
uscite ci verrà fornita automaticamente l'informazione 
che in tale cella abbiamo memorizzato. 

Per impostare gli indirizzi potremo ancora utilizzare 

dei deviatori che sposteremo verso una tensione 
positiva quando ci interessa ottenere una condizione 
logica 1, oppure verso massa quando ci interessa 
ottenere una condizione logica 0, vedi fig. 18. 

1 deviatori pero vanna bene finché le celle di 
memoria sono poche, perché se noi prendessimo per 
esempio una PROM 512 x 8, essendo in questo casa 
presenti ben 9 terminali di indirizzo, sarebbe più 
conveniente utilizzare anche per questo scopo una 
tastiera esadecimale. 

A questo punto perà sorge un problema e cioè che 
noi, quando pensiamo di memorizzare un'informa
zione in una determinata cella di memoria, diciamo 
per esempio la cella n. 45, la cella n. 67 ecc .. cioè 
pensiamo a dei numeri « decimali » che proprio per il 
fatto di essere decimali si differenziano da quelli che 
dovremo poi battere sulla tastiera. 

Come tare quindi per converti re questi indirizzi in 
« esadecimale »? 

Si deve sempre convertirli prima in« binario ». poi 

da questo in « esadecimale », oppure esiste un me
todo che permette di passare direttamente dai numeri 
« decimali » a quelli « esadecimali »? 

, Sono questi interrogativi che tutti si porranno ed ai 
quali cercheremo di dare una risposta immediata. 

4.096 256 16 1 

n.ro DECIM. 

PESI 

n.ro ESADEC. 

Fig. 19 Per poter sapere a quale cella di 
memoria noi siamo indirizzati, o vogliamo indi
rizza rci è molto utile sapere effettuare la conver
sione dei numeri decimali in esadecimali, e per 
questa operazione vi consigliamo di prepararvi 
la tabella con i PESI 4.096-256-16·1 qui sopra 
riportala. 

CONVERSIONE da DECIMALE a ESADECIMALE 

Per spiegarvi corne si procede per impostare gli 
« indirizzi • sulla tastiera esadecimale vi faremo un 
esempio molto semplice. 

Prendiamo una memoria composta da 512 celle (o 
se vogliamo rimanere nell'esempio precedente un 

mobile composto da 512 cassetti con apertura a 
combinazione). 

Una volta in possesso di questo mobile noi vi 
diciamo: 

- dal cassetto n. 0 al cassetto n. 92 inseriteci in 
ognuno le caratteristiche di un transistor poi lasciate 
55 cassetti vuoti nell'eventualità di doverci inserire 
altri tipi di transistor (in pratica lasciate vuoti i cassetti 
dal 93 al 147); 

- dal 148 fino al 239 inseriteci invece le caratteri
stiche di un integrato (owiamente un integrato per 
cassetto) ; 

- dal 240 al 399 le caratteristiche dei diodi e degli 
zener: 

- infine lasciate liberi tutti i cassetti dal 400 al 511 
per eventuali aitre necessità. 

ln pratica cioè noi abbiamo a disposizione dei 
numeri 0-92-148-240-399 che rappresentano gli indi
rizzi dei vari cassetti, perô espressi seconda la 
numerazione « decimale », cioè in un linguaggio 
incomprensibile per la PROM che conosce solo il 
codice binario. 

Abbiamo inoltre a disposizione un « traduttore » 

che sarebbe la tastiera esadecimale, pero anche 
questa conosce solo il suo linguaggio, quindî se 
vogliamo farci comprendere dovremo necessaria

mente convertire i nostri indirizzi in « esadecimale », 

quindi battere i codici ottenuti sulla tastiera in modo 
che questa possa tradurli in « binario • sugli ingressi 
di indirizzo della PROM. 

Il metodo che noi consigliamo di seguire per 
convertire un numero « decimale » in un numero 
« esadecimale » è il seguente: 

lnnanzitutto ci si costruisce una tabellina dei • pe
si », vedi fig. 19, che si differenzia perè> da quella che 

utilizzavamo per la conversione in • binario •, per il 
fatto che i « pesi » stessi non sono più 1-2-4-8 ecc., 
bensi 1-16-25~4.096 ecc., cioè partendo da destra e 

andando verso sinistra, il peso non si raddoppia corne 
aweniva in precedenza, bensi risulta molliplicato X 

16. 
lnfatti non vi sarà difficile verificare che: 

1x16= 16 
16x16= 256 

256 X 16 = 4.096 
e qui potremmo proseguire all'infinito, solo che vi 
forniremmo dei numeri che in pratica non utilizzerete 
mai. 
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Di questa tabella noi ne sfrutteremo solo una parte. 

in funzione del numero decimale c he vogliamo con
verti re, e precisamente: 

se i l numero è compreso Ira 0 e 15 sfrutteremo solo la 
casella n. 1 . 
se il numero è compreso Ira 16 e 255 sfrutteremo le 
due case lie 16-1 
se il numero è compreso Ira 256 e 4 .095 sfrutteremo 

le tre caselle 256-16-1 
se il numero è compreso fra 4 .096 e 65.535 sfrutte

remo le quattro caselle 4.096-256-16-1 
Per farvi comprendere corne si utilizza questa 

tabella, prov iamo o ra a convertire in esadecimale gli 
indirizzi dell'esempio precedente. 

Tralasciamo ovviamente l'indirizzo O in quanto 

avrete ormai capito che lo O. in qualsiasi codice lo si 
converta. sia esso binario oppure esadecimale, dà 

sempre • zero • e prendiamo invece in considera
zione il 92. 

Essendo questo numero minore di 255, utilizze

remo due sole caselle della nostra tabellina, cioè il 16 
e 1·1 . 

Per eseguire la conversione si scrive innanzitutto il 
numero sopra il primo • peso • a sinistra, cioè sopra 

il 16, poi si procede corne segue: 

1) si esegue la divisione 92 : 16 = 5, 75 e si scrive 
sotto il 16 solo la • parte intera » del risultato ottenu
to, che nel nostro caso è 5 (in pratica si escludono i 

numeri dopo la virgola). 

2) si moltiplica il • peso » per il numero che gli 
abbiamo scritto sotto, cioè 16 x 5 = 80 

3) si sottrae il risultato di questa moltiplicazione dal 

numero iniziale, c ioè 92 - 80 = 12 dopodiché si 

scrive il risulta)o nella casellina posta sopra il • pe

so • successive, cioé sopra 1'1 . 

4) a questo punto noi dovremmo eseguire la divi

sione 12 : 1 = 12 ma questa operazione è inutile in 

quanto il suo risultato è scontato in partenza, quindi 
sotte 1'1 nella tabella potremo scrivere direttamente 
l'equivalente esadecimale d i 12, cioè C. 

Eseguita questa operazione la nostra tabellina è 
completa e nella riga di fondo noi possiamo leggere il 

numero esadecimale che cercavamo, cioè s-C. 

Ne consegue che programmando la PAOM, 

Quando arriveremo alla cella 5-C. che corrisponde 
alla cella n. 92, dovremo lasciare vuoti tanti « casset

ti • lino al 147, e ripartire poi dal n . 148. 

Per far questo perô è necessario conoscere il 
codice esadecimale che corrisponde a tale indirizzo 
in modo da poter impostare questo codice sulla 
tastiera. 

Per convertira il n. 1 48 in esadecimale utilizzeremo 

ancora una tabella con due soli • pesi » in quanto 

anche Il 146 è minore di 255. 
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92 

4.096 256 16 

5 

12 

1 

C 

n. ro OECIM. 

PESI 

n.ro ESAOEC. 

Fig. 20 Se ad esempio avessimo una PROM 
512 x 8 e volessimo programmare un dato nella 
cella « 92 » corne spiegato nell'articolo divide
remo tale numero per il PESO 16 poi divideremo 
il « reste » per il PESO 1, ottenendo al termine 
dell'operazione il codice esadecimale 5-C. 

1) scriviamo il 148 sopra ii 16 
2) 148 : 16 = 9,25 e poiché di questo risultato si 

considera solo ia parte intera, nella casella sotto ii 16 
scriveremo un 9. 

3) 16 X 9 = 144 
4) 148 - 144 = 4 quindi sopra il « peso » 1 

scriveremo un 4 

5) anziché eseguire l ' inutile d ivisione 4 : 1, ripor
tiamo direttamente il 4 nella casella sotto l'1 ed a 
questo punto la conversione puè> considerarsi uitima
ta. 

lnfatti leggendo l'uitima riga della tabella si riieva 
che il cod ice che cercavamo è 9-4. 

Giunti al cassette 148 (pardon 9-4) abbiamo detto 

che lino al cassetto 239 metteremo le caratteristiche 

degli integrati, quindi ora ci occorre convertira ii 

numero 240 per poterci indirizzare sulia cella imme
dlatamente successiva a questo gruppo. 

148 

4.096 256 16 

9 

4 

1 

4 

n.ro DEGIM. 

PESI 

n.ro ESADEC. 

Fig. 21 Se dopo aver memorizzato la cella 92 
noi volessimo saltare alla cella n. 148 do
vremmo conoscere quali tasti pigiare nella ta
stiera esadecimale, e rifacendo l'operazlone 

spiegata nell'articolo scopriremmo che per rag

giungere tale la cella è necessario battere sulla 
tastiera il numero esadecimale 9-4. 



Per far questo sfrutteremo ancora la tabella con 
due soli « pesi » scrivendo inizialmente il 240 sopra il 
16, dopodiché procederemo corne segue: 

1) 240: 16 = 15 e poiché sappiamo che il numero 
15 in esadecimale si scrive F, nella casella sotte il 16 
riporteremo una F 

2) 16 x 15 = 240 e poiché sottraendo questo 
numero dal 240 iniziale si ottiene o. nella casella 
sopra 1'1 scriveremo uno Oche corne al solito riporte

rerno poi anche nella casella sotto. 
Ne consegue che il corrispondente esadecimale 

del numero 240 è F-0. 

240 

4.096 256 16 

F 

0 

1 

0 

n.ro OEGIM. 

PESI 

n.ro ESADEC. 

Fig. 22 Questo esempio serve per farvi com
prendere che anche se la divisione del primo 
numero di sinistra da come resto zero, occorre 
cornpletare fino alla fine l'operazione. lnfatti 
l'equivalente esadecimale di 240 è F:o e se noi 
scrivessimo solo F andremmo alla cella n. 15, 
corne vedesi anche dalla tabella N. 2. 

Battendo questo codice sulla tastiera noi selezio
nererno pertanto il cassetto 240 e di qui dovremo 
riempirli tutti con le caratteristiche dei diodi e degli 
zener lino al 399, perciè> vogliamo conoscere, anche 
di questo numero, il corrispondente esadecimale. 

Per tarie, essendo il n. 399 maggiore di 255, 
dovremo utilizzare questa volta una tabella con 3 
« pesi », cioè 256-16-1, vedi fig. 23. 

1) Scriveremo il 399 sopra il 256. 
2) 399 : 256 = 1,55 quindi scartando i numeri dopo 

la virgola, sotto il 256 scriveremo un 1 

3) 256 X 1 = 256 
4) 399 - 256 = 143 quindi nella casella sopra il 

16 scriveremo 143 
5) Ora eseguiremo una nuova divisione, cioè: 143 : 

16 = 8,93 e scartando corne al solito i numeri dopo la 
virgola, nella casella sotte il 16 scriveremo 1'8 

6) 16x8 = 128 
7) 143 - 128 = 15 pertanto nella casella sotto 1'1 

scriveremo l'equivalente di 15, cioè F=' . 

399 143 

4.096 256 16 

1 8 

15 

1 

F 

n.ro OECIM. 

PESI 

n.ro ESADEC. 

Fig. 23 Quando il numero decimale è mag

giore di 256, e minore di 4.096 occorre utilizzare 

Ire caselle: in questo esempio avendo il numero 
decimale 399, convertendolo in esadecimale 
otterremo con le operazioni spiegate nell'arti
colo 1-8-F. 

Ora leggendo l'ultima riga di questa tabella pos
siamo affermare che l'equivalente esadecimale di 399 
è 1-8-F 

Come avrete notato, trasformare un nurnero qual
siasi in esadecimale seguendo il nostro metodo è 
un'impresa estremamente facile ed alla portata di 
tutti. 

UNA DOMANDA CHE 

SENZ'AL TRO Cl FARETE 

Chi non ha mai visto un microcomputer né un 
prograrnrnatore di PROM si chiederà certamente: 

« Come faccio a sapere quando sono alla cella n. 
147 oppure alla 399 e sono certo che battendo il 
codice esadecimale degli esempi precedenti non 
vada per errore a tirar fuori un cassette diverso? ». 

Ebbene questo è un errore che non pu6 verificarsi 
in quanta sui microcomputer e sui programmatore di 
PROM esistono dei display sui quali compare il 
codice esadecimale impostato in modo da avere la 

possibilità, prima di rnemorizzare un dato. di vedere 
se questo è quelle giusto. 

Se abbiamo sbagliato ad impostare un codice non 
succede nulla perché c'è sempre la possibilità di 
modificare questo codice prima che vengano « bru
ciati • i diodi all'interno della PROM. 

Come vedesi in fig . 24, in un programmatore 
esistono 9 display suddivisi in gruppi di tre. 

A = sui primi tre display apparirà il codice esade
cimale della cella che abbiamo selezionato (cioè il 
numero del cassetto nel cui interna vogliamo inserire 
i nostri dati); se ci s iamo sbagliati nell'impostare 
questo codice non accade nulla perché pos.siamo 
sempre cancellarlo e riscrivere quello della cella 

voluta 
B - sui seconda gruppo di Ire display apparirà 
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Fig. 24 ln un programmatore di Pn:,m ed in un microcomputer sono sempre presenti dei gruppi 
di 3 o 4 display sui quali apparlranno i codlcl esadeclmall degli indlrlul prescelU (cioè tra le 
tante celle quella da noi prescelta) i codicl esaclecimall da memorizzare in tale cella che 
abbiamo battuto sulla tastiera e quelli memorillati dalla PROM o RAM. Apparendo sui display 
solo dei codlci esadecimali, noi potremo con quanto spiegato nell'articolo, stabillre a quale 
numero decimale o binario essi corrispondono. 

invece il codice esadecimale relativo ai dati che 
vogliamo memorizzare in quel cassetto ed anche qui. 

se ci accorgessimo di esserci sbagliati, potremo 

sempre cambiarlo (naturalmente finché non abbiamo 
dato l'ordine di « bruciare » i diodi tramite l'apposito 
pulsante) 

C = sull'ultimo gruppo composto ancora da tre 
display, comparirà infine il codice esadecimale pre
sente sull'uscita della PROM dopo che sono stati 
bruciati i diodi ed a questo punto, se si è commesso 
un errore, non è possibile rimediare. 

CONVERTIRE un numero ESADECIMALE 
in un numero DECIMALE 

Durante le fasi di programmazione di una PROM. 
corne già accennato, sui display appariranno sempre 

dei numeri esadecimali. 
Potrebbe quindi accaôere che noi, vedendo appa

rire sui display i codici: 

F·O 
1-8-F 
5-7-8 

1-B 

non sapessimo in quale cella stiamo lavorando. 

Finora infatti vi abbiamo insegnato a convertire un 
numero decimale in un numero esadecimale ma non 

a compiere l'operazione inversa, cioè a passare da un 
codice esadecimale al corrispondente numero deci
male. 

Ebbene per compiere questa operazione utilizze
remo la solita tabellina dei • pesi », vedi fig . 25, 
scrivendo nella prima riga in alto di quella tabella il 
numero esadecimale, nella riga al centro, corne al 
solito i « pesi » e nella riga sotto, casella per casella, 
il risultato della moltiplicazione fra ciascun « peso • e 
il numero che gli sta sopra. 
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4.096 256 16 

1.280 112 

8=11 

1 

11 

n.ro ESADEC. 

PESI 

n.ro OECIM. 

Fig. 25 Se utilizzerete la vostra tabella di fig. 
19 sarà per voi facilissimo convertire qualsiasi 
numero esadecimale in uno decimale, moltlpli
cando ciascuna cifra del numero esadecimale 
per il relativo PESO e riportando nelia casella 
sotto il risultato. Addizionando tutti i numeri 
dell'ultima riga otterremo il corrisponden~e nu

mero decimale. 

Prendiamo per esempio il codice esadecimale F-0. 
Eseguendo la prima delle moltiplicazioni richieste, 

cioè F x 16, essendo F = 15, si ottiene: 
15 X 16 = 240 
quindi sotto il 16 nella tabellina scriveremo 240. 

Eseguendo la seconda moltiplicazione, cioè O x 1. 
si ottiene invece 0, quindi sotto 1'1 nella tabellina 

scriveremo uno o. 
A questo punto. per ottenere il numero decimale 

che cercavamo, non dovremo lare altro che addizio
nare Ira di loro tutti i numeri riportati nell'ultima riga 
in basso, c ioè: 

240 + 0 = 240 
Quindi il numero della cella di memoria selezionata 

pigiando i tasti F-0 è 240 e questo conferma che il 
nostro metodo è valide, infatti nel paragrafo prece

dente avevamo già visto che scomponendo il 240 in 
esadecimale si ottiene appunto F-0. 

Facciamo ancora un aitre esempio scomponendo il 



f=15 

4.096 256 16 

240 

0 

1 

0 

n.ro ESADEC. 

PESI 

n.ro DECIM. 

Fig. 26 Se sui display appare il numero esade
cimale 5-7-8 sarà molto semplice, come spie
gato in fig. 25, stabilire che state lavorando neila 
cella n. 1.403 infatti la somma di 1.280 + 112+ 11 
ci darà come risullato tale numero. Come avrete 
fino qui compreso le labelle con i PESI da nol 

presentate vi saranno utilissime per qualsiasi 
conversione. 

codice 5-7-8. 

Per questo ci servirà ovviamente una tabella a 3 
colonne, corne vedesi in fig. 26. 

5 X 256 1280 

7x 16 112 
11 X 11 

Dalla somma di questi numeri si ottiene: 
1.280 + 112 + 11 = 1.403 

quindi se sui display comparisse il codice 5-7-B, 

significherebbe che stiamo esplorando la cella di 
memoria n. 1.403. 

TAVOLE Dl CONVERSIONE 

Per semplificarvi ulteriormente il problema di con
vertire un numero decimale in esadecimale e vice
versa possiamo qui tornirvi una tavola di conversione 
estremamente facile da consultare che vi permetterà 
di ricavarvi immediatamente e con un minimo storzo 
mentale, il codice esadecimale corrispondente a 
qualsiasi numero compreso fra O e 1.024. 

Prima di spiegarvi corne si utilizza in pratica questa 

tabella, vediamo di scoprire corne essa è stata com
posta. 

lnnanzitutto avrete già notato che abbiamo una 

colonna in cui sono riportati dei numeri decimali e di 
fianco a ciascuno di essi troviamo il corrispondente 
codice esadecimale. quindi se ci occorresse per 
esempio convertire in esadecimale il numero 144 che 
compare in questa tabella, non dovremmo l are altro 
che trascrivere il codice riportato di fianco, cioé 9-0. 

Un particolare importante della tabella è che pas

sando da un qualsiasi numero decimale e quello 
immediatamente successivo vi è sempre uno scarto di 
16, infatti vi sarà facile rilevare che 0 + 16 - 16 
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Tabell■ n. 3 
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Numero Numero Numero Numero 

decimale esadecimale decimale esadecimale 

0 0 512 2-0-0 

16 1-0 528 2-1-0 

32 2-0 544 2-2-0 

48 3-0 560 2-3-0 

64 4-0 576 2-4-0 

80 5-0 592 2-5-0 

96 6-0 608 2-6-0 

112 7-0 624 2-7-0 

128 8-0 640 2-8-0 

144 9-0 656 2-9-0 

160 A-0 672 2-A-0 

176 8-0 688 2-B-0 

192 C-0 704 2-C-0 

208 0-0 720 2-0-0 

224 E-0 736 2-E-0 

240 F-0 752 2-F-0 

256 1-0-0 768 3-0-0 

272 1-1-0 784 3-1-0 

288 1-2-0 800 3-2-0 

304 1-3-0 816 3-3-0 

320 1-4-0 832 3-4-0 

336 1-5-0 848 3-5-0 

352 1-6-0 864 3-6-0 

368 1-7·0 880 3-7•0 

384 1-8-0 896 3-8-0 

400 1-9-0 912 3-9-0 

416 1·A·O 928 3-A-0 

432 l·B·0 944 3-8-0 

448 1-C-O 960 3-C-O 

464 1-D·O 976 3-D-O 

480 1-E-O 992 3-E--0 

496 1-F-O 1.008 3-F·O 

Nella tabella sono riportate le corrispondenze Ira i numeri del sistema DECIMALE e quelli del sistema 
ESAOECIMALE da O a 1008. Come spiegato nell'articolo, con qualche semplice operazione di divisione 

e sottrazione, con questa tabella, è possibile convertire qualsiasi numero, compreso Ira O e 1008, dal 
sislema DECIMALE al sistema ESADECIMALE. 



Sempre passando da un numero decimale a quello 
Sempre passando da un numero decimale a quello 

successive, che cosa cambia nel codice esadecima
le? 

Cambia solo la 2° cifra e precisamente aumenta 
sempre di 1. 

Owiamente quando questa 2° cifra è uguale a 9, 

passando al numero successive si dovrebbe avere 1 0, 
ma sappiamo tutti che in esadecimale il 1 o si scrive A , 
quindi dopo il 9 troveremo un A, dopo l'A un B, dopo il 

Bun C, dopo il C un D, dopo il Dun E, dopa l'E un F. 
Ecco, in corrispondenza dell'F si ha l'unica stra

nezza, se cosi si pué chiamare, di questa tabella 
infatti dope l 'F abbiamo lo 0 corne sarebbe logico 
supporre, perà aumenta anche automaticamente di 1 
la terza cifra del codice esadecimale, cioè dopo F-0 
abbiamo 1-0-0, dopo 1-F-0 abbiamo 2-0-0, dopo 2-F-0 
abbiàmo 3- 0-0 e cosi di seguito. 

Come si utilizza questa tabella è presto detto. 

Supponiamo per esempio di dover convertire in 
esadecimale il numero 999. 

La prima operazione da compiere è quella di 
cercare, nella colonna riservata ai numeri decimali, 
quelle immediatamente più basso di 999, cioè 992. 

A questo punto si legge il codice di 992, cioè 3-E-0, 
poi si esegue la sottrazione 999 - 992 = 7 e si 
sostituisce il numero ottenuto al posto della O in 
fondo al codice, ricavando cosi il nuovo codice 3-E-7 
che è appunto quello equivalente al numero decimale 
999. 

Facciamo ancora un esempio per chiarirvi ulterior
mente le idee. 

Supponiamo di voler convertire in esadecimale il 
numero 107. 

1) Guardiamo la tabella e rileviamo che il numero 
decimale immediatamente inferiore a 107 su questa 
tabella è 96; 

2) Di fianco a 96 troviamo il relativo codice esadeci
male, cioè 6-0. 

3) A questo punto eseguiamo la sottrazione: 107 -
96 = 11 e poiché in esadecimale 11 si scrive 8, 

sostituiamo lo 0 sulla destra del codice precedente 
con una B ottenendo cosi 6-B, che è appunto il 
codice esadecimale corrispondente a 107. 

IMPORTANTE: quando si esegue la sottrazione, 
questa non deve mai risultare un numero superiore a 
15 (che in esadecimale si scrive F) diversamente 
significa che vi siete sbagliati a leggere la tabella, 
cioè il numero che avete scelto da sottrarre è troppo 
basso, quindi occorre sceglierne uno più alto. 

Supponiamo per esempio di voler convertire il 
numero 709 in esadecimale. 

Ammettiamo di scegliere suifa tabella, anziché il 

numero 704 che è quello immediatamente inferiore 
ad esso, il numero 688. 

Ebbene eseguendo la sottrazione si ottiene: 709 -
688 = 21, cioè un numero che è superiore al 15 
quindi non si puè> codificare in esadecimale con una 
sofa cifra. 

Ne consegue che dovremo necessariamente sce
gliere il numero che viene subito dopo di questo nella 

tabella, cioè i l 704, ottenendo cosi: 709 - 704 = 5. 

A questo punto, sostituendo il 5 al posto della 0 nef 
codice relativo a 704, cioè 2-C-0, si ottiene 2-C-5, che 
è appunto il codice esadecimale corrispondente a 

709. 

A titolo di riepilogo, ricordiamo qui ancora una 
volta che in esadecimale il numero 10 si scrive A, il 
numero 11 si scrive B , il numero 12 si scrive C, il 

numero 13 si scrive D , il numero 14 si scrive E e il 
numero 15 si scrive F. 

L'OPERAZIONE INVERSA 

Proviamo ora ad eseguire, sempre servendoci di 

questa tavola di conversione, l'operazione inversa, 
cioè a lrovare l'equivalente decimale per esempio del 
codice 2-C-5. 

1) Si sostituisce il numero finale d i questo codice, 
cioè il 5, con uno 0 ottenendo cosi 2-C-0 

2) Si va a vedere nella tabella quale numero 
decimale corrisponde a questo codice; nel nostro 
caso è il numero 704. 

3) Si aggiunge a questo numero quel numero che 

avevamo tolto dal codice, cioè 5, e cosi tacendo si 
ottiene automaticamente il numero desiderata, vale a 
dire 704 + 5 = 709. 

Facciamo un seconda esempio provando a ricon
vertire uno dei codici trovati in precedenza, cioè il 
6-B. 

1) Togliamo il B e mettiamo in sua vece uno o 
ottenendo cosi 6-0 

2) Guardiamo in tabella e vediamo che al codice 
6-0 corrisponde il numero 96 

3) Sommiamo al 96 il B. cioè 11 , ottenendo cosl: 
96 + 11 = 107 

Come vedete anche questa volta i cont i tornano 
perfettamente, a riprova che tutti i metodi da noi 
presentati sono validi sotto agni punto di vista. 

Per ultimo proviamo a riconvertire in decimale il 
codice esadecimale 3-E-7. 

1) Sostituiamo il 7 con uno 0 ottenendo cosl 3-E-0 
2) Cerchiamo questo codice nella tabella e leg

giamo il numero decimale poslo alla sua sinistra, cioè 
992. 

3) Sommiamo al 992 il 7 che avevamo tolto in 
precedenza ed otteniamo cosi 992 + 7 = 999, cioè 
proprio il numero da cui eravamo partiti nel paragrafo 
precedente per ricavarci il codice 3-E-7. 
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PER CONCLUDERE 

Giunti a questo punto, crediamo di avere concluso 
il nostro discorso in quanta oramai abbiarno passato 
in rassegna lutte le condizioni che possono verificarsi 
in pratica quando si deve prograrnrnare una PROM o 
una EPROM oppure quando si lavora con un rnicro
cornputer. 

lnfatti vi abbiarno insegnato corne si puô convertire 
un numero decimale in binario in modo da poterlo 

memorizzare all'interno di una PROM; vi abbiamo 
anche detto corne si puà eseguire la conversione 
inversa, cioè passare da un numero binario a un 

numero decimale, in modo da decifrare per esempio, 
la risposta fornitaci da un microcomputer; successi
vamente vi abbiamo parlato della tastiera esadeci• 
male presentandovela corne un mezzo per snellire e 
facilitare la programmazione di una PROM; usando la 
tastiera esadecimale occorre perô saper convertire 

un numero binario in esadecimale ed anche questa 
abbiamo visto che è un'operazione molto sernplice da 
eseguire, v i abbiamo ancora spiegato corne eseguire 

l'operazione inversa, cioè corne passare da un nu
mero esadecimale a un numero binario e per ultimo 
vi abbiamo spiegato i due tipi di conversione che 
utilizzeremo rnaggiormente quando cominceremo a 
lavorare col microcomputer, cioè la conversione da 
decimale a esadecimale e viceversa . 

Ovviamente, pur avendo cercato di spiegare queste 

cose nei termini più elementari possibili, non ci 
illudiarno che abbiate compreso tutto al primo colpo 
perà non vogliarno neanche credere che qualcuno, 
scoraggiato dalle difficoltà dell'argomento, abbia in
terrotto anzitempo la lettura di questo articolo accarn

pando corne • scusa » il fatto che « a lui questa roba 
non serve». 

Un discorso di questo genere non regge infatti in 
un mondo dove gl i integrati digitali hanno armai 
invaso ogni campo dell'elettronica, dove tutti parlano 
di PROM-EPROM-RAM ecc. corne se parlassero di 
una cosa familiare, dove il microcomputer sta • en
trando • di forza costringendoci a carnbiare il nostro 
modo di vedere le cose, non si puô pensare di 

sopravvivere (parliamo naturalmente da un punto di 
vista elettronico) se non si segue la corrente, cioè se 
non si imparano le nozioni fondamentali di questa 

nuova tecnologia. 
Ebbene il punto di partenza per entrare in questo 

MICRO COMPUTER 

mondo è proprio quello di prendere confidenza con 
tutti quei codici che abbiamo esaminato in questo 
articolo, cioè il binario e l'esadecirnale, d iversamente 
il microcornputer resterà sempre per noi un « oggetto 
misterioso • venuto dall'America, che parla uno 
strano linguaggio assolutamente incomprensibile. 

Proprio per tale motivo abbiamo deciso, prima di 
presentarvi il microcomputer, di dedicare un articolo 

a questo argomento fondamentale in modo da fornirvi 
le basi per comprendere quanto vi di rerno in seguito. 

Non solo ma è tanta l'importanza che assegnamo 
al saper eseguire queste conversioni che prima di 

chiudere l'articolo, vogliamo proporvi una serie di 
esercizi eseguendo i quali potrete rendervi conto se 
veramente avete capitcr quanto vi abbiamo detto, 
oppure se è meglio rileggersi qualche paragrafo. 

Le soluzioni a questi « quiz » le troverete alla fine 

del l'articolo. 
1• Problema: sulle 8 uscite di una PROM vogliamo 

programmare il numero decimale 222; quale codice 

binario dovremo impostare e quale esadecimale? 
2" Problema: a una nostra domanda, un microcom

puter provvisto d i 16 uscite risponde presentando su 
queste uscite il codice bina rio 100010010001011 O; a 
quale numero decimale corrisponde questo codice 
binario e a quale esadecimale? 

3° problema: se volessimo programmare sulle 
uscite di una ipotetica Pf:lOM a 12 uscite il codice 
binario 011100111001 servendoci per questo scopo 

di una tastiera esadecimale, quale codice dovremmo 
impostare sulla tastiera? 

4° Problema: se su una tastiera esadecimale impo
stiamo il codice A-B-C, quale numero binario otte
niamo in uscita e a quale numero decimale corrispon
de? 

5° Problema: dobbiamo inserire un'informazione 
nella cella 973 di una PROM, quale codice dovremo 
impostare sulla tastiera esadecimale per aprire 
questo cassetto? 

6° Problema: sui tre display di un microcomputer 
compare il codice esadecimale A-1-A; a quale nu
mero decimale corrisponde in pratica questo codice? 

7° Problema: se doveste far eseguire a un micro
computer l 'operazione 315 + 29 utilizzando la ta

stiera esadecimale, quali codic i impostereste per 

comporre il numero 315 e il numero 29? Quale codice 
vi verrà inoltre fornito corne risposta sui display del 

Sul prossimo numero troverete gli schemi elettrici, ed i relativi circuiti stampati, per poter già 
iniziare a montare il microcomputer che vi avevamo p!'omesso. Essendo questo un progetto 
molto ambito, per non correre il rischio di perdere questo numero prenotatelo in tempo dal 
vostro edicolante e se volete essere ancor più sicuri di riceverlo sottoscrivete prima del 30 
ottobre un abbonamento. Seguirà anche una serie di articoli per la programmazione molto più 
comprensibili di quelli che tanti alri hanno già tentato di pubblicare con scarso rlsultato, per il 
solo motivo che si sono limitati a tradurre in italiano, in tatuni casi ancne con scarsa 
competenza (lo dimostra l'uso di termini assolutamente inadeguati) un libretto di istruzioni 
inglese senza chiarirne i contenuli essenziali. 



microcomputer il quale owiamente vi dirà 344, perè 
ve lo presenterà in codice esadecimale? 

8° Problema: è vero che 3-7-0 è il codice esadeci
male equivalente al numero decimale 900? 

9o Problema: se doveste memorizzare dei dati in 
una PROM partendo dalla cella n. 65 e fermandovi 
alla cella 115, quale codice impostereste inizialmente 

sulla tastiera esadecimale e a quale codice sempre 

esadecimale vi fermereste? 

10° Problema: Dati i numeri binari 11001 e 10011, 

convertite questi numeri in decimale. moltiplicateli fra 
di loro e diteci quindi il risultato sia in binario che in 
esadecimale. 

RISOLUZIONE DEI PROBLEMI 
SOPRA PRESENTAT! 

1) Struttando la tabellina di fig . 5, si ricava che il 
numero binario equivalente è 11011110; sfruttando 

invece la tabellina di fig. 19, si ricava che il codice 
esadecimale è D-E. 

2) Sfruttando la tabellina di fig . 7 si ricava che il 

numero decimale equivalente è 35.094: sfruttando 
invece 4 tabelline del tipo indicato in fig. 11, si ricava 
che l'equivalente esadecimale è 8-9-1-6. 

3) Sfruttando 3 tabelline del tipo indicato in f ig. 11, 
si ricava il codice 7-3-9. 

4) Sfruttando 3 tabelline del tipo indicato in fig. 14, 
si ricava che il codice binario corrispondente a 
questo numero è 101010111100; sfruttando invece la 
tabella di conversione di fig. 25, si ricava l'equivalente 
decimale è 2.748. 

5) Sfruttando la tabella di conversione di fig. 19, si 

ricava che il codice da impostare sulla tastiera è: 
3-C-D 

6) Slruttando la tabella di conversione di fig. 25 si 
ricava che il numero decimale corrispondente a 
questo codice è: 2.586 

7) Per comporre il numero 315 imposteremo il 
codice 1-3-8; per comporre il numero 29 imposte
remo il codice 1-0 ed il computer ci risponderà col 
codice 1-5-8. 

8) NO, il codice 3-7-0 equivale al numero decimale 
893: il numero 900 ha invece corne equivalente il 
codice esadecimale 3-8-4. 

9) lnizialmente dovremmo impostare il codice 4-1 e 
dovremmo fermarci quando sui display compare il 
codice 7-3. 

1 0) Il primo numero equivale a 25; il seconda a 19; 
moltiplicando 25 x 19 si ottiene 475: il codice binario 
equivalente a 475 è 111011011; il codice esadecimale 

equivalente a 475 è invece 1-0-8, corne si puè 

facilmente ricavare sfruttando la tabella n. 3 oppure 

scomponendo il numero binario in esadecimale dopo 
averto diviso in gruppi di 4 cifre. 
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A PROPOSITO DEI RAGGI INFRAROSSI 
(progetto LX337) 

Moiti lettori che hanno realizzato il trasmettitore 

per raggi infrarossi LX337 presentato sui n . 65 a pag. 
230 ci hanno inviato il loro montaggio dicendo c he si 
ri fiutava assolutamente di funzionare pur avendo 
eseguito alla perfezione lutte le operazioni indicate. 

Controllando questi montaggi ci siamo subito ac
corti di un particolare sfuggito anche alla stessa 
Siemens e cioè che la tacca di riferimento dei diodi 
FD1 -FD2 che dovrebbe individuare il « catodo », in 

realtà non sempre si trova nella giusta posizione 
infatti su moiti diodi la si frova in corrispondenza 
dell'anodo. 

Nel montaggio vi consigliamo quindi di non lare 
nessun affidamento su tale tacca, bensi di controllare 
con un tester l'esatta polarità del diode. 

Per far questo potremo prendere una p ila da 4,5 

volt, applicare in serie al terminale positive una 
resistenza da 220-270 ohm poi alimentare con questa 
il diodo misurando con un tester commutato sulla 
portata 100 milliampère fonda scala la corrente as
sorbita. 

Se l' assorbimento è « zero » significa che il termi
nale positivo della pila è collegato su i calodo del 
diodo; se invece lo strumento indica un assorbimento 
di c irca 20 mA il terminale positiva della pila è 
collegato all'anodo. 

Facciamo presente che sui circuito stampato i 
catodi dei due diodi em ettitori debbono essere rivolti 
verso il basso. mentre gli anodi debbono essere rivolti 

INTERESSA TUTTI I LETTORI 

verso i due fil i di a limentazione dei 9 volt (ved fig. 5 a 
pag. 233 della riv. 65). 

Nota bene: controllate entrambi i diodi perchè 
trattandosi di un errore di fabbricazione potreste 
anche trovarne uno con la tacca in corrispondenza 
dell 'anodo e uno con la tacca in corrispondenza del 
catodo. 

LEGGETE la frequenza DELLA vostra SINTONIA 
Progetto LX308-309 Rivista n. 62 pag. 386 

ln talun, montaggi di questo v isuaiizzatore inviatici 

da riparare abbiamo riscontrato che il circuito rima

neva bloccato all 'atto dell'accensione e c he per 
sbloccarlo era necessario accenderlo e spegnerlo 
due o tre volte consecutive. dopodichè il circuito 
steso iniziava a funzionare regolarmente indicandoci 
l'esatta frequenza di s intonia del ricevitore. 

Tale inconveniente, se d i inconveniente si puo 
parlare dal momento che si presenta in un numero 
limitatissimo d i casi , si puo facilmente eliminare 
applicando una resistenza da 1.200 ohm 1 / 4 watt frai 
piedini 18-19 dell'integrato IC1, cioè dell'integrato 
SAA.1070. 

Sempre relativamente a questo progetto ci è poi 
stato chiesto se era possibile trasformarlo in un 
normal issimo frequenzimetro programmando tramite 
le resistenze R1 -R2-R3 un valore di « media frequen
za » uguale a« zero». 

La risposta purtroppo è NO infatti i valori di « media 
frequenza » che si possono programmare sono solo 
ed esclusivamente quelli indicati sulla rivista, quindi 
lo « zero » è escluso. 

Noi di Nuova Elettronica siamo abituatl a considerare coloro che acquistano la nostra rlvista 
non degli anonimi clienti, bensi degli amici che a questo hobby dedicano gran parte della loro 
vita per ricavarne le più ampie soddisfazioni. 
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Proprio per questo motivo pensiamo sia corretto portarvi a conoscenza che lutte le industrie 
ci hanno già comunicato di aver predisposto per i componenti d i elettronica, a partire da questo 
mese, un aumento compreso fra un minimo del 15% e un massimo del 20%. 

Anche la carta necessaria per la stampa della rivista ha già subito il suo esagerato aumento e 
questo lo avrete già potuto appurare acquistando ùn qualsiasi quotidiano: ieri lo pagavate 250 
lire, oggi lo pagaie 300 e domani sapplamo già che lo pagherete 350. 

Di fronte a questa marea di aumentl purtroppo anche noi dovremo adeguarci perà anzichè 
seguire la tecnica dell'imboscamento, cosi cara a chi della speculazione fa una ragion dl vlla, 
cercheremo al contrario di aiutarvi mettendo a vostra disposizione, al vecchio prezzo, tutto il 
materiale che abbiamo ancora in scorta in magazzino. 

ln aitre parole fino al 30 di ottobre possiamo ancora fornirvi kit volumi e riviste arretrate con il 
prezzo attuale mentre dopo tale data, quando inizierà ad arrivarci il materiale su cul gravano tali 
aumenti, anche i prezzi dei kit e dei volumi dovranho essere riveduti. 

Pertanto se avete intenzione di realizzare qualche progetto oppure se vi manca ancora 
qualche volume alla vostra raccolta. 

Se volete rinnovare il vostro abbonamento oppure volete contrarne uno nuovo, fatelo entro il 
30 ottobre: vi costerà molto meno. 

Precisiamo che tali aumenti non li faremo gravare ln alcun modo sugli abbonamenti già in 
corso, cioè se qualcuno ha contralto un abbonamento per esemplo in gennaio e deve ancora 
ricevere 7-8 numeri della rivista, li riceverà regolarmente senza dover versare alcun conguaglio 
e senza che la sua scadenza venga in alcun modo ritoccata. 

LA DIREZIONE COMMERCIALE 



La1TVCC11 diventa uno strumento di lavoro 

Grazie ad una vasta gamma 
di apparecchiature 
ed accessori 
per impianti di televisione 
a circuito chiuso, 
la Società ltaliana 
T elecomunicazioni Siemens 
offre la più valida soluzione 
agli specifici problemi 
che si presentano 
quotidianamente nel lavoro. 

Nel settore 
dell'insegnamento scolastico 
e dell'apprendimento 
profession ale. 
Nel settore dei servizi, 
sia per 
la sorveglianza preventiva 
- banche, musei, supennercati -
sia per il conbulki cautelativo 
- sicurezza del personale 
nelle indusbie 
e osseivaziime dei degenti 
negli ospedali -. 

SOCIETÀ ITALIANA TELECOMUNICAZIONI SIEMENS s.p.a. 
20149 Milano - p.le Zavattari, 12 - tel. (02) 4388.1 
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PROGETTI 
SINTONIA 

MODIFICHE per il PROGETTO 
• Amplificatore d'uscita per generatorl di BF da 3 Hz 
a5 MHz• 
del sig. Sclavarello Guido - Basllea - Svlzzera 
presentato sui n. 65 

Moiti lettori (236 per resattezza) c i hanno scritto 
dicendo che pur avendo montato l 'amplificatore per 
generatori di BF presentato sulla rubrica Progetti in 
Sintonia del n. 65 a pag. 245-246 con i valori indicati 
dall'autore, non sono riusciti ad ottenere i risultati 
promessi, anzi a taluni il circuito si è rifiutato decisa
mente di funzionare. 

A tale proposito ricordiamo che, corne è chiara
mente specificato nella prima pagina di questa rubri
ca, i progetti che ci vengono inviati da pubblicare non 
li proviamo; ci limitiamo solo ad un esame teorico per 
verificare se il circuito puè> effettivamente funzionare, 
consigliando eventuali modifiche che potrebbero es
servi apportate e correggendo anche quegli errori 
che l 'autore involontariamente commette nel dise
gnare lo schema elettrico. 

Non per questo vogliamo perè> abbandonare chi 
realizza tali progetti al suo destino, cioé tirarci in 
disparte solo perché il progetto non l 'abbiamo fatto 
noi. Proprio per tale motivo, vedendo le numerose 
lettere che ci sono arrivate a tal proposito e sapendo 
per esperienza che « fidarsi è bene ma non fidarsi è 
meglio, anche se l'autore è svizzero », abbiamo de
ciso di montare anche noi questo schema per provare 
se funziona e la conclusione che ne abbiamo tratto è 
la seguente, cioè il circuito non funziona e presenta 
effettivamente dei difetti che abbiamo dovuto elimi
nare per poter ottenere i risultati promessi. 

ln particolare i difetti che abbiamo riscontrato sono 
i seguenli : 

1) Il circuito autooscilla paurosamente, quindi il 
segnale che si ottiene in uscita non è in pratica 
utilizzabile. 
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2) L'amplificatore ha un guadagno bassissimo 
tanto che occorre appliç:argli in ingresso un segnale 
di 10 volt picco-picco per ottenere in uscita il doppio, 
cioè 20 volt. 

3) 1 transistor finali TR7-TR8 assorbono troppa 
corrente, quindi scaldano in modo eccessivo. 

4) L'onda sinusoidale in uscita non è bilanciata 
rispetto alla massa. 

Per eliminare questi difetti occorre effettuare le 
seguenti modifiche nel circuito: 

1) Escludere la resistenza R24 da 47.000 ohm 
posta in serie all'uscita 

2) Non utllizzare per le resistenze R21-R22 da 4, 7 
ohm 1 watt applicate agli emettitori di TR7-TR8 delle 
resistenze a fllo, infatti con resistenze a filo, essendo 
queste induttive, il circuito autooscilla, pertanto è 
necessario prendere due resistenze da 10 ohm 1 / 2 
watt a carbone e collegarle in parallelo ottenendo 
cosf una resistenza non induttiva da 5 ohm 1 watt che 
inseriremo per R21-R22. 

3) Le resistenze R20-R25 collegate ai collettori di 
TR7-TR8 debbono risultare da 180 ohm anziché da 
18 ohm corne indicato dall'autore (torse questi nel 
ricopiare lo schema si è dimenticato di aggiungere 
uno 0) 

4) Per ottenere una maggior amplificazione è 
necessario aumentare i valori delle resistenze R 11-
R 12 infatti impiegando per queste resistenze un 
valore di 3.300 ohm, corne indicato dall'autore, l'am
plificatore guadagna 2, mentre utilizzando al loro 
posto delle resistenze da 18.000 ohm si ottiene 
un'amplificazione di circa 15 volte. 

Precisiamo che il massimo segnale applicabile in 
ingresso senza che l'amplificatore saturi o d istorca è 
1,3 volt picco-picco, vale a dire circa 0,5 volt efficaci 
(misure rilevate sui nostro montaggio). 

5) È ancora necessario applicare in serie alla 
resistenza R23 (resistenza collegata fra la g iunzione 
R18-R19 e la massa) un trimmer da 1 .000 Ohm. 



ln questa rubrlca presenteremo quegll scheml, fra I tantl che I lettorl glomalmente cl ln
vtano, che cl sembreranno plù valldl e tnteressantl sla dal lato tecnlco che dlvulgatlvo. Tall 
scheml, per ovvll motlvl dl tempo, non posslamo provarli uno per uno e proprio per questo cl 

affldlamo alla serietà dl chi ce Il lnvla llmltandocl da parte nostra a controllare se Il clrculto 
è valido teorfcamente e completandolo sempre con una nota redazionale, cfoè con cooslgll 
tecnlcf e crltlche ulfll ad evltare fnsuccessl a chi eventualmente ne tentasse la reallzzazlone. 

Certamente Ira questf circuit! ve ne potrà essere qualcuno che non funzlona come lndlcato 
dall'autore, perà ne troverete anche di quelll che supereranno le carattertstlche enunclate ed 

è proprio questo lo spirlto della rubrica , presentare cioè un cocktail dl progettl varl che po•
sano consentlre allo sperlmentatore dl utlllzzare componenti glà ln suo possesso che dlversa

mente non aaprebbe come utllizzare. 

ln pratica questo trimmer ci permetterà di bilan
ciare l'uscita dell 'amplilicatore e dovrà essere tarato 
in modo che fra l"uscita e la massa, senza segnale in 
ingresso, si abbia tensione • zero •. 

Si noterà infatti che ruotando questo trimmer da un 
estremo all'altro, la tensione continua in uscita varia 
all'incirca da 1 volt positivo a 1 volt negativo. 

Queste sono le modifiche indispensabili per far 
tunzionare il circuito, tuttavia potremmo aggiungere 
anche qualche altro utile consiglio. 

Ad esempio se volete raggiungere effettivamente la 
massima frequenza dei 5 MHz (nel nostro prototipo 
abbiamo raggiunto i 7 MHz con un'attenuazione di 
- 3 dB) è assolutamente necessario effettuare un 
montaggio molto ordinato e compatto. 

ln particolar modo dovrete tenere molto corti i 
collegamenti Ira il collettore di TR5 e la base di TR7 
nonché Ira il collettore di TR6 e la base di TRS. 

Nel prototipo da noi montato, tenendo questi colle
gamenti lunghi circa 3,5 cm., il finale autooscillava. 

Collegando direttamente (max lunghezza della 
pista 0,5 cm.) il collettore e la base di questi transi
stor, il difetto automaticamente si elimina. 

Corti dovranno risultare anche i collegamenti rela-
tivi ai diodi DS1-DS2. 

Colore a cui non interessa ottenere una banda 
passante di 5 MHz, potranno applicare tra base ed 
emettitore di TR7-TR8 un condensatore da 47 pF a 
disco. • 

Se invece vi interessa raggiungere e superare i 5 
MHz, dovrete necessariamente ridurre l'amplifica
zione impiegando per R11-R12 un valore di 10.000 
ohm (si puà scendere lino a 8.200 ohm riducendo 
cosi il guadagno dell'amplificatore a circa 6-7 volte). 

Per terminare possiamo aggiungere che il circuito 
assorbe sui due rami dei + e - 12 volt cires 30 
milliampère e che se viene montato seguendo le 
nostre indicazioni funzionerà certamente al primo 
Colpo, 

Precisiamo che sui nostro prototipo abbiamo utiliz
zato, per TR1-TR4-TR5-TR8, dei transistor 2N2905 e 
per TR2-TR3-TR6-TR7 dei 2N2219. 

UN DADO ELETTRONICO 

Sig. Zambrunl Mauro, Torlno 

Dovendo realizzare un dado elettronico, mi sono 
accorto che tutti, corne il vostro pubblicato sui n. 28, 
risultano alquanto ingombranti perché richiedono 
l'uso di un trasformatore di alimentazione e logica
mente anche di una presa di rete per poterlo inserire. 

A me invece interessava realizzare una piccola 

scatola poco ingombrante ed autonoma in modo da 
poterlo portare ovunque, anche in spiaggia, dove 
ovviamente non esiste alcuna presa luce a 220 volt. 

Ho quindi ideato un dado elettronico che funziona 
con una batteria quadra da 4,5 volt e poiché lo 

ritengo interessante, ho pensato di inviarvelo spe
rando che possa trovare posto nella rubrica progetti 
in sintonia. 

Il funzionamento di questo circuito è molto sempli
ce. 

L'integrato IC1, un NE555, funge da oscillatore 
libero e la sua frequenza di lavoro viene determinata 

dalla capacità del condensatore C 1, nonché dal 
valore della resistenza R 1. 

Il segnale disponibile in uscita da questo oscillato
re . tramite un NAND che funziona da « interruttore 
elettronico • . lo invio all' ingresso (piedino 14) di un 
contatore di tipo SN7490 ottenendo sulle uscite 12-
9-8 di questo, un diverso codice binario a seconda 
degli impulsi che sono stati conteggiati. 

Il mio problema era quello di azzerare il conteggio 

una volta che tosse stato raggiunto il numero 6 (infatti 
le combinazione su un dado sono 6) e l'ho risolto 

collegando i piedini di reset 2-3 aile uscite 9-8 del 
contatore. 

Le tre uscite a disposizione le ho qulndi collegate 
ad un circuito di decodifica composto dall'integrato 
SN.7404 (6 inverter), dall"integrâto SN7400 (4 nand a 
2 ingressi) e dall'integrato SN7410 (3 nand a 3 
ingressi) necessario per accendere i 7 led a disposi-
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r 
COMPONENTI 

R1 = 1.200 ohm 
R2 = 6.800 ohm 
R3-R9 = 330 ohm 
C1 = 1 mF elettr. 50 volt 
IC1 = integrato tlpo NE555 
IC2 = integrato tlpo SN7490 
IC3 = lntegrato tipo SN7400 
IC4 = integrato tipo SN7404 
IC 5 = integrato tipo SN 7 41 O 
DL 1-DL7 = dlodi led 
S1 = deviatore a levetta. 
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Fig. 1 Connessioni, viste da sopra, degll lntegratl digltali impiegati in questo progetto. 



DL2 e DL7 Fig. 2 C ■ DU Disposizione dei diodi led sui pannello del 

Dl4 ~ 0 (Q) DL5 mobile e 5ulla de5tra conne55ioni dell'inte-

~ 
grato NE.555 visto da sopra. 

NE555 Dl6 ~ Dl3 

zine secondo le stesse combinazioni visibili sulle 
facciate di un dado. 

Si noterà che i diodi led, anzichè venire collegati a 

massa. risultano tutti collegati con l"anodo alla ten
sione positiva tramite una resistenza da 330 ohm e 

questo perché ho constatato che quando l'uscita 
degli integrati è in con.dizione logica 0, è possibile far 

scorrere attraverso i led una corrente maggiore che 
non quando si trova in condizione logica opposta. 

Per far funzionare il dado occorre spostare la leva 
del deviatore S 1 verso il positivo di alimentazione in 
modo da • chiudere » l'interruttore elettronico d'in
gresso permettendo cosi agli impulsi generati da IC1 
di raggiungere il contatore IC2. 

Se invece si sposta tale deviatore verso massa, il 

circuito si blocca e noi potremo vedere quale numero 
avremo totalizzato. 

Una volta montato il circuito. potremo alimentarlo 
con una comunissima pila piatta da 4,5 volt. 

Ricordo che durante il funzionamento si debbono 
vedere tutti e 7 i diodi led accesi contemporanea
mente in modo tale da accorgersi quando sta per 
comparire la combinazione maggiore. 

Se invece notassimo che i led si accendono lenta
mente, cioè si riesce a distinguere ogni volta la 

combinazione che compare, faisande evidentemente 
il gioco, significa che l'oscillatore è troppo lento ed in 
tal caso, per renderlo più veloce, potrete sostituire il 
condénsatore C1. attualmente da 1 mF. con uno di 
capacità inferiore, per esempio un poliestere da 
820.000 pF a 680.000 pF. 

NOTE REDAZIONAL/ 

L 'idea di realizzare un dado elettronico portatile è 
interessante perché si ha la possibilità di tenerlo sui 

tavolo senza inutili fili che intra/cerebbero il suo uso. 
Noi perà saremmo propensi ad apportare una 

piccola modifica a questo circuito e precisamente 

sostituiremmo l'interruttore S1 con un pulsante che 
una volta « lasciato » ci faccia vedere la combinazio
ne. 

Per far questo occorrerà modificare il c ircuito 
corne indicato in fig. 3. cioè applicare fra il piedino 1 
di /C3 e la massa una resistenza da 220 ohm in modo 
da tenere normalmente questo piedino in condizione 
logica O ed app/icare quindi il pulsante di tipo normal

mente aperto fra il piedino 1 e il positiva di a/imenta
zione, cosicché schiacciandolo si applichi su questo 
piedino una condizione logica 1. 

Nef disegno abbiamo anche riportato came deb
bono essere disposti i diodi led da DL 1 a DL 7 affinché 
accendendosi ci presentino effettivamente le combi
nazioni disponibili sui dado. 

OISTORSORE PER CHITARRA 

Sig. Clnti Giancarlo, Roma 

Sono un giovane di 18 anni appassionato lettore di 
Nuova Elettronica e spesso mi diverto a progettare e 
realizzare piccoli dispositivi elettronici per ottenere 
effetti musicali sempre più nuovi e appariscenti. 

Ultimamente ho realizzato un distorsore per chi
tarra elettrica che considerato il suo basso costo, la 
sua semplicità e le sue buone prestazioni, penso 
valga la pena di ·essere preso in considerazione 

quindi ho deciso di sottoporfo alla vostra attenzione 
per vederlo eventualmente pubblicato nella rubrica 
Progetti in Si ntonia. 
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L'analisi di questo schema è molto semplice. 

Il primo stadio, costituito dal transistor TR1. è uno 
stadio preamplificatore che ha il compito di elevare a 

0,2 volt l'ampiezza del segnale prelevato dal pick-up 

magnetico della chitarra. 

Il corpo centrale del distorsore è costituito dai due 
diodi al germanio DG1-DG2 collegati fra di loro in 

opposizione di polarità i quali, quando l'ampiezza del 

segnale supera gli 0,2 volt, tagliano l 'estremità 
dell'onda sinusoidale conferendogli la classica distor

sione da« squadramento ». 

Il segnale cosi « alterato » viene quindi applicato 
ad un normale controllo di toni (vedi R8-R11) in modo 
da accentuare o attenuare a seconda delle necessità 

le note basse o g li acuti. 
Segue infine un seconde transistor necessario per 

amplificare il segnale precedentemente attenuato dal 

filtro di controllo di tonalità. 
Questo circuito dovrà essere alimentato con una 

tensione di 12 volte poiché l'assorbimento è irrisorio, 
potremo prelevare questa tensione direttarnente 
dall'amplificatore o da qualsiasi alirnentatore stabiliz
zato. 

NOTA REDAZIONALE 

Precisiamo a chi realizzerà questo circuito di im

piegare per DG 7-0G2 solo ed esclusivamente dei 
diodi al germanio di qualsiasi tipo, cioè di non 

sostituirli per nessun motiva con dei diodi al silicio. 

Consigliamo inoltre di racchiudere tutto il circuito 
entra una scatolina metallica per evitare che capti del 
ronzio di alterna/a e di impiegare per i col/egamenti 
d'entrata e d 'uscita del cavetto schermato. 
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Connessioni del transi
stor BC108 visto da 
sotto 

COMPONENTI 

R1 = 10.000 ohm 1 / 2 watt 
R2 = 3.300 ohm 1 / 2 watt 
R3 = 2.200 ohm 1 / 2 watt 
R4 = 1.000 ohm 1 / 2 watt 
R5 = 10 ohm 1 / 2 watt 
R6 = 10.000 ohm 1 / 2 watt 
R7 = 3.300 ohm 1 / 2 watt 
RB= 100.000 ohm potenz. lln. 
R9 = 22.000 ohm 1 / 2 watt 
R10 = 3.300 ohm 1 / 2 watt 
R11 = 3.300 ohm 1 /2 watt 
R11 = 100.000 ohm potenz. lin. 
R12 = 10.000 ohm 1 / 2 watt 
R13 = 3.300ohm112·watt 
R14 = 2.200 ohm 1 / 2 watt 
R 15 = 1.000 ohm 1 / 2 watt 
R16 = 10 ohm 1 / 2 watt 
A17 = 47.000 ohm potenz. log. 
C1 = 47 mF elettr. 16 volt 
C2 = 4,7 mF elettr. 16 volt 
C3 = 4,7 mF elettr. 16 volt 
C4 = 470 mF elettr. 16 volt 
es= 47.000 pF poliestere 
C6 = 22.000 pF poliestere 
C7 = 4,7 mF elettr. 16 volt 
ce= 10 mF elettr. 16 volt 
C9 = 470 mF elettr. 16 volt 
DG1-DG2 = diodi al germanlo OA91 
TA1-TR2 = transistor NPN tipo BC108 



SEMPLICE ANTIFURTO CON SCR 

Sig. Livofsi Giovanni, Roma 

Sono un ragazzo di 14 anni, accanito lettore qella 
vostra rivista, e _avendo visto riapparire con molto 
piacere la rubrica « Progetti in Sintonia » , colgo 
l'occasione per inviarvi questo semplice antifurto da 
me realizzato. 

Il funzionamento del circuito è il seguente: 
Il pulsante P1 , che puo essere sostituito anche da 

un contatto magnetico applicato alla porta, è disposto 
in modo che a porta chiusa la base del transistor non 

risulti collegata a massa. 
Aprendo la porta, questo pu lsante collega la base 

di TR1 al negativo di alimentazione cosicché il transi

stor , che è un PNP, si porta in conduzione determi

nando con la corrente erogata dal proprio collettore, 
una caduta di potenziale ai capi di R3 più che 
sufficiente per eccitare il gate dell'SCR il quale 
pertanto provvederà ad eccitare il relè. 

1 contatti di quest'ultimo dovranno ovviamente ve
nire sfruttati per alimentare un awisatore acustico 
quale ad esempio una sirena o un campanello. 

NOTE REDAZIONALI 

Facciamo presente a chi realizzerà questo circuito 
che una volta che l 'SCR si è eccitato, per diseccitarlo 
è necessario aprire l'interruttore di alimentazione S1, 
tenendo ovviamente il pu/sanie P1 in posizione « a
perto » . 

Per quanta riguarda il transistor, qualsiasi PNP al 
silicio puô servire egregiamente allo scopo mentre 
per l'SCR potremo sceglierne uno in grado di soppor
tare al massimo 0,5 ampère. 

S1 

RELE' 

C1 

R2 

RJ 

PROVA-RIFLESSI A 01001 LED 

Sig. Carlotto Luc iano, Padova 

Vi invio lo schema di una prova riflessi da me 
c ostruito per un Ente c he aveva il p roblema di 

selezionare un certo tipo di candidati . 
Tale c ircuito, puè> servire anche per altri scopi, ad 

esempio per controllare il tempo di reazione di chi 
deve sottoporsi ad un esame di guida, per controllare, 
prima di metterci alla guida della nostra auto, se 
siamo abbastanza « lucidi » corne riflessi oppure 
tante stanchi da mettere a repentaglio la nostra e 
l'altrui incolumità, oppure anche corne gioco per 

confrontare i rillessi tra amici. 
Il ci rcuito si campane in pratica di un flip-flop 

SET -RESET realizzato con due dei quattro NAND 
contenuti nellïntegrato IC2, d i t ipo SN7400, un oscil· 
latore realizzato con Ire dei quattro NAND contenuti 
nell'integrato IC1 , anch'esso di tipo SN7400, un 
contatore di tipo SN7490, vedi IC3, e una decodifica 
di tipo SN7442, vedi IC4. 

Premendo il pulsante di START P1 si accende il 
diodo led DL1 che indica l'inizio della prova ed 
automaticamente si sblocca l 'oscillatore, quindi IC3 
inizia il suo conteggio e uno dopa l'altro, ad intervalli 
di 1 /1 0 di seconda, si accendono i diodi led da DL 11 
aDL2. 

Pigiando il pulsante di STOP P2 si puo invece 
bloccare l'oscillatore, quindi arrestare la progressiva 
accensione dei led. 

Questi d ue pulsanti dovranno ovviamente essere 
prowisti di una impugnatura in modo da poterli 
facilmente tenere in mana, oppure applicati su un 
pannello rigido. 

Quello di START dovrà essere azionato dall'esami
natore , mentre quelle di STOP dal candidato il quale 

COMPONENTI 

R1 = 3.300 ohm 1 / 2 watt 
R2 = 220 ohm 1 / 2 watt 
R3 = 1.000 ohm 1/2 watt 
C1 = 47.000 pF pollestere 
DS1 = dlodo al sllicio 1N4007-BY127 
TR1 = transistor PNP tipo BC158 
SCR1 = SCR tlpoC.107o2N1596 
Relè 12 voH 1 scamblo 
P1 = pulsante 
S1 = deviatore a levetta 
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avrà owiamente di fronte anche ir led DL 1 in modo da 

essere avvertito quando inizia la prova. 
Appena l 'esaminatore avrà pigiato il suo pulsante, 

si accenderà il diodo led giallo DL 1 e contempora

neamente anche il led DL11 doPodiché, ad intervalli 
di 1/ 10 di seconda ci rca, si accenderanno DL10-

DL9-DL8-DL7 ecc. 
Quindi se il candidato impiega per esempio 4 

decimi di secondo a pigiare il proprio pulsante, alla 
fine rimarrà acceso il DL7; se invece ne impiega solo 
2, rimarrà acceso il DL9. 

Una volta effettuata una prova, per azzerare il 

circuito occorre pigiare il pulsante P3 il quale, risul

tando di tipo « normalmente chiuso », quando viene 
pigiato interrompe il contatto Ira i piedini 2-3 di IC3 e 
la massa. 

Per poter tarare il trimmer R5, il quale regola 

owiamente la frequenza dell'oscillatore, si dovrà 
disporre di un frequenzimetro che applicheremo sui 
piedino 6 di IC 1, dopo averlo predisposto per la 

misura in • periodo » . 

Se invece non s i ha a disposizione tale strumento, 
si potrà sempre tarare questo trimmer ·servendosi di 
un cronometro e contando quindi quanti led si accen
dono in un minuto; ovviamente se vogliamo ottenere 
un intervallo di tempo esattamente di 1 / 10 di secon
da, dovremo vedere accendersi lo stesso led, per 
esempio il DL 11, 60 volte in un minuto. 

A titolo informativo e di curiosità posso precisare 
che si ritiene normale per una persona un tempo di 
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COMPONENTI 

R1 = 270 ohm 1 / 4 watt 
R2 = 150 ohm 1 / 4 watt 
R3 = 150 ohm 1 / 4 watt 
R4 = 390 ohm 1 / 4 watt 
R5 = 1.000 ohm trimmer 
R6 = 270 ohm 1 /4 watt 
C1 = 47 mF elettr. 16 volt 
DL 1-DL 11 = dlodi led 
P1-P2 = pulsant! norm. apertl 
P3 = pulaante norm. chiuso 
IC1 = lntegrato Upo SN7400 
IC2 = inlegralo llpo SN7400 
IC3 = lnlegralo llpo SN7490 
ICC • lnlegrato llpo SN7"42 

R6 

reazione compreso fra i 4 e i 6 decimi d i secondo, 
cioè occorre pigiare il pulsante di STOP prima che si 
accenda il 6° diodo led. 

NOTE REDAZ/ONALI 

Riteniamo che questo circuito possa destare la 
curiosità di moiti nostri lettori, in quanta a tutti 
interessa controllare la velocità dei propri riflessi, 
quindi ringraziamo il sig. Carlotto per questo sua 
progetto, scusandoci se solo ora abbiamo trovato 
ne/la rubrica lo spazio necessario per pubblicarlo. 

Per chi realizzerà il pro9etto abbiamo ritenuto 



SN7400 
SN7442 SN7490 

opportuno presentare le connessioni dei tre integrati 
in quanto non tutti potrebbero averle a disposizione e 
di conseguenza potrebbero non sapere came risul
tano col/egati internamente i piedini. 

Aggiungiamo che nell'integrato SN. 7400, anche se 
nello schema non compare, il piedino 14 deve essere 
collegato al positiva di almentazione, mentre il pie
dino 7 alla massa, diversamente i nand in esso 
contenuti non risulteranno alimentati ed il circuito 
non potrà funzionare. 

Ricordatevi che i diodi led hanno una polarità da 
rispettare, perché se li montaste alla rovescio ovvia
mente non si accenderanno. 

Per quanto riguarda la tensione di alimentazione, 
questa dovrà risultare compresa fra un minima di 4,8 
ed un massimo di 5, 1 volt. 

lnfine. essendo difficile reperire in commercio un 

pulsante ad azione inversa came si richiede per il P3, 
potreste inserire al posta di questo una resistenza da 
220 ohm ed applicare quindi un pulsante d i tipo 
normalmente aperto fra i piedini 2-3 di IC3 e il 
positiva di alimentazione oppure sostituire tale pul
sante con un deviatore. 

lnfatti quando i piedini 2-3 vengono collegati a 

massa, il circuito puà effettuare il sua conteggio 

mentre se li colleghiamo al positiva o li lasciamo 

liberi, automaticamente le uscite d i IC3 si azzerano 
ed il conteggio risulta bloccato. 

Per ultimo ricordiamo che se voleste rendere il 
circuito più « veloce », potrete diminuire la capacità 
del condensatore C1, portandola dagli attuali 47 mF 
per esempio a 33 mF, mentre se vi interessa renderlo 
più « lento», dovrete aumentare questa capacità'. 

----------<1,__--------"-----<1~112 V. 
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TEMPORIZZATORE O LAMPEGGIATOREE 

Sig. Massimo Gentile, Roma 

Per la prima volta vi invio un mio progetto, anche 

se seguo da anni la vostra rivista e mi congratula con 

voi perla serietà con cui lavorate. 
Tale progetto è un semplice temporizzatore per 

tergicristallo che potremo anche impiegare per tare 
lampeggiare una o più lampade inserite in un'insegna 

R5 

COMPONENTI 

R1 = 47.000 ohm potenz. log. 
R2 = 10.000 ohm 
R3 = 2.200 ohm 
R4 = 10.000 ohm 
R5 = 1.800 ohm 
Cl = 1.000 mF elèltr. 25 volt 
C2 = 220 mF elettr. 25 volt 

C 

BD13!i 
8D136 

DS1-DS2 = diodi al silicio 1N4148 
TR1-TR2 = transistor NPN lipo 2N1711 
Relê 12 volt 2 scambi 
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pubblicitaria oppure una lampada applicata al « trian
golo • di sosta di un'autovettura. 

Il funzionamento di tutto il circuito puè> essere cosi 
riassunto: 

Quando noi formiamo, tramite un interruttore, la 

tensione dei 12 volt della batteria al terminale positiva 
di alimentazione, questa tensione, attraverso R3 e 

DS1 , caricherà il condensatore elettrolitico C2 e 
allorché ai capi di questo condensatore avremo un 

minima di 0,6-0,7 volt, il transistor TR2 inizierà a 
condurre facendo eccitare il relè. Tale relè dispone di 
due scambi il primo dei quali lo sfrutteremo per 
alimentare il tergicristallo o le lampade ed il seconda 
per fornire, tramite la resislenza R5, una corrente di 
carica al condensatore C1. 

Ouando tale condensatore si sarà caricato , il tran
sistor TR 1 si porter à in conduzione ed automatica

mente la tensione sui suo collettore scenderà all'in

circa a 0,2 volt, cioè ad un valore più basso di quello 
presente ai capi di C2. 

A questo punto, non potendo più.essere alimentato 
da OS1, il condensatore C2 inizierà lentamente a 
scaricarsi sulla base del transistor TR2 tramite la 
resistenza R4, dopodiché il transistor stesso entrerà 
in interdizione e il relè si disecciterà togliendo quindi 
tensione al condensatore C1. 

LAMPEGGIATORE TELEFONICO 

Sig. Berruti Silvio - Savona 

Dopo aver provato alcuni schemi di lampeggiatori 

telefonici pubblicati su aitre riviste, schemi solo teo
rici che non mi hanno mai tunzionato, ho deciso di 
costruirmene uno semplice ma completamente di
verso da quell i precedenti , che qui vi invio affinché 
possiate pubblicarlo nella rubrica « Progetti in Sinto

nia ». 

Prima di descrivere questo schema sarà bene perà 

precisare a cosa serve in pratica un lampeggiatore 

telefonico. 
ln primo luogo esso serve per avvisare le persane 

affette da sordità, che non possono udire distinta
mente il trilla del telefono, quando questo suona, 
tramite l 'accensione di una lampada. 

Risulta pure utile nelle officine dove il rumore 
assordante delle macchine copre qualsiasi altro ru
more ed infine, per chi lavora corne me in una radio 

libera, per non far Udire in trasmissione il trilla del 
telefono ogniqualvolta un ascoltatore chiama per 

effettuare una dedica. 
il funzionamento del circuito è molto semplice. 
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Ne consegue che dopo un breve intervallo di 
tempo, determinato dai valori di R1 e C1, anche TR1 
entrerà in interdizione, cosicché la tensione sui suo 
collettore salirà di nuovo al massimo valore. 

ln tali condizioni il condensatore C2 potrà tornare a 
caricarsi tramite R3 e OS1 ed il ciclo riprenderà 

daccapo. 
Modificando il valore di C2 noi possiamo variare il 

tempo in cui il relè rimane eccitato mentre modifi
cando il valore di C1 possiamo variare l ' intervallo di 

pausa fra un'eccitazione e la successiva; quest'ultimo 
intervallo puô essere modificato anche agenda sui 
potenziometro R 1. 

NOTE REDAZIONALI 

Il circuito è pertetto da un punto di vista funzionale. 

Dobbiamo solo aggiungere che l'autore ha utilizzato 

dei transistor 2N 1711 che purtroppo le industrie da 

diversi mesi hanno cessato di produrre, ragion per 
cui si presuppone che diventeranno presto irreperibi

li. 
Ne/ casa non riusciste a trovare in commercio 

questo tipo di transistor, potreste pertanto sostituirlo 
con degli equivalenti, anche se di contenitore diverso, 

quali ad esempio i BD. 135 o BD. 137. 

1 due fili A-B si collegano in parallelo alla linea 
telefonica e da questi prelevano la tensione alternata 
che servirebbe per eccitare la suoneria. 

Tale tensione viene raddrizzata dal ponte RS1 ed 
attraverso il trimmer R1 va a caricare i condensatori 

elettrolitici C1-C2-C4. 
ln assenza di segnale, sui piedino 2 di IC1 (un 

NE.555) avremo una tensione nulla e di conseguenza 

sun·uscita di tale integrato (piedino 3) avremo una 
tensione positiva pari a quella d ïalimentazione; vice
versa quando sui piedino 2 d'ingresso sarà presente 

la tensione raddrizzata da RS1 . l'uscita dell'integrato 
risulterà cortocircuitata a massa ed il transistor TR 1 
permetterà al relé di eccitarsi. 

ln tal modo noi potremo sfruttare i contatti del relè 
corne interruttore per accendere una lampadina da 
220 volt alimentata direttamente dalla rete oppure, se 

interessa, per pilotare un avvisatore acustico di po
tenza più elevata rispetto alla suoneria telefonica. Il 
led DL 1 che troviamo applicato fra il piedino 3 di IC 1 
e il positiva di alimentazione tunge solo ed esclusiva-



A• 

DZI TCJ 
"f' V 

mente da lampada spia. 

Tutto il circuito va alimentato con una tensione 
continua di 9-12 volt ma la presenza dello zener 021 
e della resistenza R7 ci consente di applicare anche 

tensioni leggermente superiori. 
Il trimmer A1 serve per regolare la sensibilità. 

NOTE REDAZIONALI 

L 'idea del sig. Berruti è molto interessante ed 
anche di attualità poiché moltissimi sono i casi in cui 
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si ha necessità di sostituire la suoneria del teletono 

con una lampada o un qualsiasi altro avvisatore. 
Dobbiamo perà precisare che utilizzando il transi

stor TR1 corne indicato dall'autore (ma torse c 'è stato 

un involontario errore di disegno), questo se ne andrà 
immediatamente fuori uso non appena forniremo 
tensione da/ momento che tutti i 12 volt si riverse
ranno sui/a giunzione base-emettitore non essendo 
interposta a/cuna resistenza /imitatrice di corrente. 

Pertanto noi consig/ieremmo di modificare il cir
cuito corne vedesi in fig. 2, cioè eliminare il transistor 
TR1 e collegare direttamente la bobina del relé 

R7 

R6 

RHE' 
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all'alimentazioe positiva, dl momento che l'integrato 
ME555 puà erogare in uscita sui piedino :J una 

corrente di 150-200 mA, quindi più che sufficiente per 
eccita re il relè. 

Per quanta riguarda il relè da impiegare questo 
dovrà risulta re da 12 volt, con una resistenza ohmica 
compresa tra i 100 e i 250 ohm. 

PROGETTI IN SINTONIA 

INDICATORE Dl LIVELLO D'USCITA 

Sig. Masia Filippo, Sassari 

Vi invio questo schema di indicatore d1 livello che 
ha il preg io. a di fferenza di altri. di fornire un' indica
z ione lineare in • decibels • del segnale di uscita 

dell 'amplificatore a cui viene collegato. 

lnfatti, corne si potrà constatare, regolando il trim
mer R2 in modo che la lancetta dello strumento 
raggiunga il fondo scala in corrispondenza della 

massima potenza dell 'amplif1catore, e diminuendo poi 

il volume fin quasi al minime. la lancetta stessa non si 
porterà a •zero• bens·, indicherà ancora la presenza 

di un segnale di BF, condizione questa che invece 
non si veri fica su altri indicatori di livello. 

Per ottenere tale nsultato, corne vedesi dallo 
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DS3 

COMPONENTI 

R 1 ::;; 220.000 ohm 1 / 2 watt 
R2 = 22 .000 ohm trimmer 
R3 = 3.300 ohm 1 / 2 watt 
R4 = 390 ohm 1 / 2 watt 
R5 = 33.000 ohm 1 /2 watt 
R6 ::;; 1 megaohm 1/2 watt 

C4 

schema elettrico, ho sfruttato la propnetà che hanno i 

diodi di variare la propria resistenza interna al vanare 
della tensione di polarizzazio ne r iuscendo cosi a 

• comprimere » 11 segnale in modo logaritmico man 
mano che questo aumenta di ampiezza. 

A tale proposito consiglio d1 non modificare per 
nessun motive i valori delle resistenze R4-R5 colle
gate 1n sene a, d1od1 hmitatori. 

Lo strumento da impiegare in questo circuito è un 

norrnallss1mo vu-meter da 200-500 microampère 

fondo scala. 

Facc10 presente che mod1flcando 11 valore della 

res1stenza R3 è possibile allmentare questo c ircuito 

anche con tens1oni maggiori di 12 volt. 

NOTE REDAZ /ONAL/ 

Se s , alimenta il circu1to 'con una tensione molto 

magg,ore di 72 volt sarebbe consigliabile. oltre ad 
aumentare il va/ore della resistenza R3. applicare in 
parallelo al condensa/ore C 1 un diodo zener da 12 

volt 11 2 watt. 
Se si dispone di un amplificatore stereo di questi 

circuiti occorrerà naturalmente realizzarne due: uno 
per ogn i canale. /a rando/J sempre ,n modo che la 
lancetta della strumento vada a fonda scala con ,t 
m ass,mo segnale. 

DS5 

M.A. 

R 7 = 4. 700 ohm 1 / 2 watt 
C 1 ::;; 100 mF elettr. 25 vo lt 
C2 = 100.000 pF a disco 
C3 = 100.000 pf poliestere 
C4 = 10 mF elettr. 25 volt 
CS = 33 mF elellr. 25 vo lt 
0s1-oss = diodi al silicio 1N4148 
TR1 ::;; trans istor NPN tipo BC 107 
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1 6 modelli cui sopra soddisfano la maggioranza 
delle più comuni esigenze ma non sono gli unici 
della sempre crescente famiglia di oscilloscopi 
TRIO-KENWOOD. 
Perciô interpellateci per avere listini dettagliati 
anche degli altri nuovi modelli corne il CS-1577A 
(35 MHz/2 mV), l'MS-1650 (a memoria digitale) 
e l'oscilloscopio della nuova generazione, l'e
sclusivo CS-2100 a 100 MHz con 4 canali ed 8 
tracce. 

Sono tutti oscilloscopi «giganti» nelle prestazioni 
e nell 'affidabilità {testimoniata dalle migliaia di 
unità vendute in ltalia) e «piccoli» nel prezzo e 
perla compattezza. 
Il mercato degli oscilloscopi non è più lo stesso di 
prima perchè ... sono arrivati i «piccoli Giganti». 

La TRIO costrulsce moiti a/tri strumenti di misura tra cui un interes• 
sante oscillatore quadra-sinusoidale a bassa distorsione da 10 Hz ad 1 
MHz (mod. AG-203} e un dip-meter (mod. DM-801}. 
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ClACUITO APEATUAA E CHIUSUAA GAAAAE · 

CANCELLI ecc. 

Sig. Vergoni Osvaldo, Perugia 

Da alcuni anni seguo Nuova Elettronica e devo dire 

che prendendo spunto dai progetti pubblicati sulla 

rivista sono riuscito a realizzare proficuamente diversi 

d ispositivi per uso industriale. 

Uno di questi per esempio è un circuito che 

sfruttando l' integrato tuttofare NE555. mi permette di 
eccitare alternativamente due triac i quali possono 

cosi fornire tensione a due motorini, a due lampade 
oppure ad aitre apparecchiature che funzionino a 220 

volt . 
Tale ci rcu ito puè> essere sfruttato per molteplici 

applicazioni: ad esempio co llegando ad un tr iac un 
motor ino che gir i in un verso e all"altro triac uno che 

ruoti in senso inverso, potremo sfruttarlo per aprire e 

chiudere la saracinesca di un garage in modo auto
matico semplicemente illuminando una fotoresistenza 

con il fanale dell"auto. 
Sostituendo la fotoresistenza con una NTC po

tremo uti lizzare questo dispositivo per accendere o 
spegnere automaticamente il bruciatore di una cal

daia. 
Utilizzando un deviatore a microswitch comandato 

da un galleggiante potremo ancora impiegare il 

nostro circuito per riempire automaticamente una 

cisterna d 'acqua quando il suo livello è sceso sotto il 

minimo, infine modificando il circuito potremo utiliz
zare le due uscite dei triac per accendere alternativa

mente delle lampade a filamento inserite in insegne 

pubblicitarie. 
Il funzionamento del ci rcuito è molto semplice in 

quanto è imperniato sull'integrato NE555 il quale 
pilota con il p iedino 3 le basi di due transistor (vedi · 

TR 1 e TR2) rispettivamente di tipo NPN e PNP. 
Ouando sui piedino 3 abbiamo la massima tensione 

positiva, conduce il transistor TR 1 e di conseguenza 
r isulta eccitato il triac collegato all"uscita 1: quando 
invece sui piedino 3 abbiamo tensione nulla, conduce 

TR2 e di conseguenza risulta eccitato il triac colle

gato ai t' uscita 2. 

Per alimentare a 12 volt l 'i ntegrato e i due transi

stor si utilizza la stessa tensione di rete dei 220 volt 

prelevandola tramite la resistenza R1, raddrizzandola 
tramite i due diodi al silicio OS 1-DS2 e stabilizzandola 
quindi sui valore richiesto tramite il diodo zener DZ1 
da 12 volt 1 watt . 

Poichè ho realizzato tale circuito per impieghi 

sperimentali, ho previsto delle boccole sulle quati è 
possibile collegare, a seconda delle esigenze , una 

fotoresistenza, una NTC, un microswitch o un con
tatto a chiave in modo da utilizzare il circuito di volta 
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in volta corne interruttore crepuscolare , termostato, 

apri cancello ecc. 
Come triac ho utilizzato dei TYAL.228 / B da 400 

volt 8 ampère che tuttavia si potranno anche sosti
tuire con altri tipi equivalenti, purchè risu ltino sempre 
da 400-600 volt 8 ampère. 

Per util izzare il circuito con lotoresistenza 
Se volessimo utilizzare il c ircuito per aprire auto

maticamente dei garage o cancelli sfruttando la luce 

dei fanali dell 'auto, dovremo applicare la fotoresi

stenza fra il piedino 2 d i IC1 ed il trimmer RS, 
impiegare per R4 una resistenza da 1.000-3.300 ohm 

e per R? una seconda resistenza da 56.000 ohm che 
applicheremo su lie relative boccole. 

La fotoresistenza andrà ovv iamente sistemata all 'e
sterno del garage, ad un'altezza tale che i fari 

dell'automobile possano faci lmente colpirla e dovrà 

essere inserita all 'interno di un tubo vernic iato in nero 
in modo che la luce del sole non possa raggiungerla. 

Il tempo di apertura del cancello si potrà regolare 
agendo sui potenziometro R3 tuttavia è sempre consi

gliabile applicare al motorino apr icancello un interrut

tore di « fine corsa ". 
È pure possibile applicare la fotoresistenza al posto 

della R?, ut ilizzando per R6 una resistenza da 680 
ohm ed illuminando la fotoresistenza stessa con una 
lampadina; in tal caso se si interrompe il fascio 
luminoso, per esempio in seguito al passaggio di una 

persona o di una vettura, automaticamente il circuito 

si ecciterà essendo sempre il tempo di ecci tazione 

determinato dal val ore ohmico di R3. 
- Per util izzare il circuito con una NTC 

Utilizzando in sostituzione della fotoresistenza una 

resistenza NTC potremo indIfferentemente applicarla 
al posto della R6 oppure della R 7 realizzando ,n tal 

caso un termostato in grado di accendere o spegnere 
automaticamente il bruciatore di una caldaia per 
impianti di riscaldamento a seconda della tempera
tura ambiente 

- Lampeggiatore pubblicitario 

Per ottenere questa funzione è necessario modifi
care l'ult,ma parte del circuito corne indicato in fig. 2. 

Cosi racendo, se collegassimo per esempio una 

lampada rossa all'uscita 1 ed una verde all 'uscita 2, le 

vedremmo accendersi alternativamente. 

NOTE REDAZIONALI 

Avvertiamo chi realizzerà questo circuito d i tare 

moita attenzione a non toccare con le dita la pista di 

massa perchè essendo questa interessata diretta

mente dai 220 volt di rete si riceverebbe una forte 
scossa. 



"' (Jl 

RI_ 
C2 

220V. "-' 

C11 
(è) 

. -r 

COMPONENTI 

R1 = 56 ohm 2 watt 
R2 = 82 ohm 2 watt 

D~i 
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R3 = 22.000 ohm potenz.lin. 
R4 = 1.000 ohm 112 watt 
AS= 47.000 ohm potenz.lin. 
R6 = 680 ohm 1/ 2 watt 
R7 = 56.000 ohm 112 watt 
R8 = 560 ohm 1 / 2 watt 
R9 = 560 ohm 1 / 2 watt 
R10 = 220 ohm 1/ 2 watt 
R11 = 270 ohm 1/2 watt 
R12 = 56 ohm 1/ 2 watt 
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C1 = 0, 1 mf 400 volt poliestere 
C2 = 1 mF 400 volt poliestere 
C3 = 470 mF elettr. 50 volt 
C4 = 1.000 mF elettr. 25 volt 
CS = 82.000 pF poliestere 
0S1-0S2 = diodi al silicio 1N4007 
021 = diodo zener 12 volt 1 watt 
IC1 = integrato tipo NE.555 
TR1 = transistor NPN tipo 2N706 
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TR2 = transistor PNP tipo BC177 
TRC1-TRC2 = trlac 400 volt 8 ampère 
NTC = NTC da 4.700 ohm 
FR1 = fotoreslstenza 
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Poichè in questo circuito quando un tnac r1sulta 
eccitato, automaticamente si dessecita l'altro e vice-

versa. se si ha necessità di impiegarto came semplice 
interuttore per comandare una sofa /ampada o un 
solo motorino s, potrà eteminare triac e 1/ relativo 

PROTEZIONE PER INVERSIONE Dl POLARITA' 

Sig. Altabella Francesco, Mantova 

Poichè in passato m1 è caprtato più volte di bru
ciare tutti i transistor del mio ricetrasmettitore per il 
seml)lice motivo che quando lo collegavo tramite due 

fili all'accumulatore dell'auto inawertitamente scam
biavo il positivo con il negativo e viceversa, per 
cautelarmi contro questa mia sbadattaggine ho inse
rito internamente un ponte raddrizzatore che automa
ticamente rimedia ad ogni mio errore evitandomi cosi 
di dover sostituire ogni voltai transistor. 

Ora infaltl posso collegare tranqu1llamente i due fili 
della batteria sui terminali dïngresso « alternata • del 
ponte senza dover ogni volta controllare quale dei 
due è il positivo e quale invece 11 negativo, poichè in 

ogni caso il ponte stesso prowederâ a far giungere la 

tensione positiva e negativa nel punto voluto. 
Inutile ·aggiungere che chi non disponesse di un 

ponte raddrizzatore potrà ottenere lo stesso risultato 
anche utilizzando 4 diodi collegati Ira di loro corne 
vedesi nel disegno. 

Applicando la tensione positiva sui terminale d 'en
trata in alto, la cor rente scorrerà attraverso 0S2 

raggiungendo cosi la boccola d'uscita positiva e 
rientrerà poi attraverso 0S3. 
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R9 

Componenti 2° schema 

R2 = 82 ohm 2 watt 
R3 = 560 ohm 1/ 2 watt 
R4 = 1 megaohm potenz.lin. 
AS = 27 .000 ohm 1 / 2 watt 
C4 = 4, 7 mF elettr. 25 volt 
es = 82.000 pF poliestere 

transistor pilota. Utilizzando dei triac da B amper si 

potrà co//egare ad ognuno di essi un carico mass/o di 
1. 000 - 1.200 watt quindi impiegando il circuito per 
insegne pubblicitarie si potrà pilotare con ciascun 
triac una trentina di lampade da 30-40 watt cadauna. 

Applicando invece la tensione positiva sui termi
nale d'entrata in basse, la corrente raggiungerà la 
boccola d'uscita positiva tramite D54 e rientrerà 
tramite 0S1. 

Come vedete questa idea è un po' corne l'uovo di 

Colombo, cioè troppo elementare torse per essere 
pubblicata nella rivista Progetti in Sintonia, comun
que penso possa servire a chi corne me è ancora un 
« novizio » in questo ramo. Owiamente il pon te o i 
diodi utilizzati dovranno essere in grado di sopportare 
la corrente assorbit a dal cari co. 

!) 
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