









































































































































sofisticato possono consentire |‘operazione
di lettura all’indietro e |'operazione di ri-
cerca veloce, effettuata in entrambe le di-
rezioni. In alcuni sistemi si possono anche
aggiornare record situati in mezzo alla suc-
cessione.

| record di dati in un sistema di memoriz-
zazione ad accesso casuale sono organizzati
secondo schiere rettangolari, formate da co-
lonne e da righe. Un certo record viene letto,
oppure scritto, semplicemente fornendo i
numeri d’ordine della colonna e della riga
in cui si trova inserito. Il dispositivo di me-
morizzazione si dirige direttamente verso la
posizione richiesta, normalmente senza in-
traprendere alcuna ricerca. E' possibile ri-
scrivere a volonta su record singoli. | sistemi
per la memorizzazione ad accesso casuale
sono sempre basati sull'impiego di record
con lunghezza fissa.

Sistemi di memoria di massa a nastro - |l
nastro, specialmente quello montato in cas-
sette, rappresenta un mMezzo econNOMICO €
molto diffuso per la realizzazione di memo-
rie di massa. La capacita di memorizzazione
in linea, presentata da una cassetta C-60, ad
esempio, € compresa fra 50 k byte (quando
viene utilizzato il formato audio definito
in base al ‘‘sistema a nastro per utente di
elaboratore’’, denominato in inglese CUTS e
conosciuto anche con il nome di formato
Kansas City) e 600 k byte (quando viene
usato il formato numerico ‘registrazione
a codificazione di gruppo’’, messo a punto
dalla Digital Group). Le velocita di trasfe-
rimento sono comprese fra circa 25 byte al
secondo per registrazioni audio normali
ed oltre 1000 byte al secondo per registra-
zioni numeriche di alta qualita. La maggior
parte dei sistemi a nastro adoperati negli
elaboratori per applicazioni amatoriali con-
sente di utilizzare record caratterizzati da
valori della lunghezza variabili, con un li-
mite massimo consentito per quest’ultima.

Il nastro magnetico & essenzialmente un
mezzo di memorizzazione ad accesso se-
quenziale. | record di dati vengono incisi su
esso nel verso della sua lunghezza, lasciando
spazi non incisi fra record successivi, in mo-
do da consentire I'avvio e l'arresto del mo-
vimento. |l reperimento di un certo record
depositato sul nastro e la lettura dei dati
in esso contenuti, cioé il travaso di questi
nella memoria dell’elaboratore, costituisco-
no un‘operazione fondamentale. Se la posi-

zione del record non é conosciuta, la cosa
migliore da fare é quella di riavvolgere il na-
stro e di effettuare la sua lettura fino a che il
record desiderato non viene individuato e
trasferito in memoria. Questo processo, na-
turalmente, puo richiedere diversi minuti an-
che con un sistema basato su cassette
numeriche ad elevate prestazioni.

Un sistema per aumentare la velocita
puo essere quello di creare e di mantenere
un record “indice’”’, posto all’inizio del na-
stro, contenente informazioni sulle posizio-
ni di tutti gli altri record che si trovano sul
nastro. In tal caso il programma legge I'indi-
ce e lg mantiene in memoria per tutto il
tempo che un certo nastro si trova nel let-
tore di nastro. Quindi, in un sistema sem-
plice, & necessario decidere se far scorrere
il nastro in avanti e leggerlo, oppure se riav-
volgere tutto il nastro e cominciare la let-
tura dall’inizio. In un sistema con possibili-
ta di lettura durante il riavvolgimento, il
tempo impiegato mediamente per la ri-
cerca del record desiderato puoO essere an-
cora abbreviato leggendo all’indietro, anzi-
ché riavvolgendo il nastro, in tutti quei casi
in cuj cio puo risultare utile.

Un sistema caratterizzato da una ricerca
molto veloce consente di contare i record
presenti nel nastro ad una velocita che puo
essere da due a dieci volte pit elevata di
quella di trascinamento normale del nastro
in una qualsiasi delle sue direzioni. Quando
il numero di record richiesto & stato sorpas-
sato, la normale velocita di lettura viene ri-
pristinata ed il record interessato viene letto.
Grazie all’elevata velocita di ricerca, il tempo
medio impiegato per effettuare una ricerca
casuale su nastri da 600 k byte puo essere
portato ad un valore inferiore a trenta secon-
di, nel caso di un sistema a cassetta attual-
mente reperibile sul mercato.

Le applicazioni descritte precedentemen-
te richiedono un frequente aggiornamento
dei record di dati (lettura, modifica e scrittu-
ra). Nel caso di un sistema a nastro di sempli-
ci prestazioni, I'unico sistema per effettuare
|’aggiornamento é quello di copiare il “vec-
chio nastro”, trasferendone il contenuto su
uno nuovo, dopo aver apportato le modifi-
che desiderate ai record che si intendono
aggiornare. Oltre a richiedere |'impiego di
due unita a nastro, questo procedimento
puo risultare alquanto lento quando si vo-
gliono apportare modifiche a singoli record
disposti casualmente, come nel caso dei
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giochi. In alcuni sistemi dalle prestazioni
sofisticate & possibile aggiornare il conte-
nuto di record disposti a meta del nastro,
purché la lunghezza del nuovo record sia
uguale a quella del record originale. Nel
caso in cui la lunghezza dei record & de-
stinata ad aumentare, come nelle appli-
cazioni connesse con la contabilita, é
conveniente iniziare con un record di no-
tevole lunghezza riempito di zeri, quindi
sostituire gradualmente gli zeri con i nuovi
dati a mano a mano che si procede con
I'aggiornamento. L’inserimento e I’elimi-
nazione di grandi quantita di dati posso-
no essere pil convenientemente effettuati
servendosi della tecnica basata sull’aggior-
namento e sulla successiva copiatura nel
caso in cui venga impiegato un sistema di
memoria di massa a nastro.

Sistemi di memoria di massa a disco -
Un sistema di memoria di massa basato sul-
I'impiego di dischi possiede numerose carat-
teristiche estremamente interessanti. La ca-
pacita di memorizzazione in linea & com-
presa approssimativamente fra 300 k byte,
nel caso di sistemi che impiegano dischi di
tipo flessibile (in inglese ‘‘floppy disk’),
ed oltre 200 M byte nel caso di alcuni si-
stemi commerciali ad elevate prestazioni.
Il campo delle velocita di trasferimento é
considerevolmente pil ristretto, essendo
compreso fra 32 k byte al secondo per i
sistemi che impiegano i dischi flessibili,
e 1,5 M byte al secondo per i grossi siste-
mi con dischi rigidi.

Sebbene la maggior parte dei sistemi di
memoria di massa basati sull’impiego di di-
schi sia molto costosa, quelli nei quali sono
utilizzati dischi flessibili sono di costo ra-
gionevole e stanno diventando sempre pi0
numerosi fra gli utenti di sistemi amatoria-
li. Il disco vero e proprio & contenuto in una
busta flessibile di materiale plastico con lato
di 20,30 cm e spessore di 1,6 mm; ogni disco
¢ in grado di memorizzare pit di 300 k byte
e puo essere inserito od estratto dall’unita
disco in un paio di secondi.

A differenza dei nastri, i dischi per le me-
morie di massa sono dispositivi ad accesso
casuale. La loro superficie circolare & sud-
divisa in un certo numero di tracce concen-
triche; ciascuna traccia a sua volta é poi
suddivisa in un certo numero di settori, ed
il tutto equivale alla matrice rettangolare
secondo cui sono organizzati i record ed a
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cui si & accennato precedentemente. Ogni
settore contiene un record di dati che ha
dimensioni fisse. Per accedere ad un settore
particolare, la testina magnetica viene dap-
prima spostata (in modo da trovarsi dispo-
sta in corrispondenza della traccia giusta)
con un movimento radiale verso |’interno o
verso |’esterno e questa fase & chiamata ri-
cerca. Successivamente il sistema rimane in
attesa che il settore specifico, grazie alla ro-
tazione del disco, venga a trovarsi al di sot-
to della testina e quindi ne effettua la let-
tura. Il tempo richiesto per eseguire queste
operazioni varia, ma non dipende dalla po-
sizione occupata dai dati sulla superficie
del disco. Tutti i sistemi a disco consento-
no di aggiornare il contenuto di singoli
settori.

Un disco di tipo flessibile puo possedere,
ad esempio, 77 tracce ognuna delle quali
@ suddivisa in 32 settori, per un totale di
2464 possibili record di dati. Ciascun re-
cord puo contenere un numero utile di
byte pari a 128. Lo spostamento della
testina da una traccia all’altra richiede ap-
prossimativamente 10 ms per ciascuna
traccia; ad una velocita di rotazione di
360 giri al minuto, sono necessari 166 ms
affinché il disco compia una rotazione
completa. In tal modo, l'intervallo di tem-
po piu lungo, necessario per trovare e per
leggere un record, é appena inferiore ad
un secondo. La durata dell’intervallo medio
e inferiore alla meta di tale valore. Poiché
una ricerca effettuata sull’intera superficie
del disco richiederebbe un tempo consi-
derevolmente pit lungo, una forma di indice
viene sempre conservata in modo che siano
conosciute le posizioni esatte della traccia
e del settore.

Un sistema di memoria di massa basato
sull’impiego di dischi di tipo flessibile
rappresenta quasi l’ideale per gli esempi di
applicazione fatti. Il sistema per la contabi-
lita, ad esempio, puo essere organizzato in
modo che ogni movimento venga registrato
su un settore. Con questo sistema un archi-
vio finanziario che copra un periodo di tre
anni puo essere sistemato su un disco di tipo
flessibile. Nel caso del programma per il gio-
co, & possibile effettuare numerose volte |’ac-
cesso casuale e I’'aggiornamento dei dati du-
rante l’intervallo che I’elaboratore impiega
per studiare la propria mossa. Anche l’inseri-
mento e |’eliminazione delle grosse quantita
di dati, richiesti nel caso in cui si applichi la



memoria di massa all’elaborazione di testi,
possono essere facilmente eseguiti. Grazie
all’elevata velocita con cui é possibile ese-
guire |‘accesso casuale ai record, il testo in-
serito pud venire memorizzato in qualunque
posizione libera del disco.

| record cancellati vengono semplicemen-
te marcati come non utilizzati e possono es-
sere riutilizzati qualora se ne presenti la ne-
cessita. La scelta ordinata dei record non
solamente é possibile servendosi di un‘unica
unita a disco, ma & anche relativamente fa-
cile da eseguire. Nel caso invece di un siste-
ma basato sull’‘impiego di nastri, sono neces-
sarie almeno tre unita a nastro e numerose
operazioni di aggiornamento e copiatura.

Gli errori - E’ noto che i mezzi che sup-
portano le registrazioni magnetiche possono
presentare sfortunatamente difetti e possono
venire -danneggiati se maneggiati con poca
cura. Il risultato che si ottiene a causa della
presenza di un difetto & che il dato che viene
registrato sopra esso € soggetto a manifestare
un errore. Dal momento che |'alterazione an-
che di un solo bit pud portare a conseguenze

disastrose, & necessario applicare metodi op-
portuni, che consentano di rilevare la presen-
za di tali errori e di correggerne le conse-
guenze.

Gli errori possono venire scoperti serven-
dosi di parecchi metodi; quello pit comune
€ basato sull‘impiego di un byte di controllo
somma posto alla fine del record. Tale byte
di controllo é semplicemente dato dalla som-
ma di tutti i byte di dati che si trovano nel
record, presi senza considerare la presenza
di eventuali superi della capacita del record
medesimo. Se la somma dei dati risultanti
dalla lettura é uguale al numero contenuto
nel byte di controllo somma relativo al
record registrato, il dato viene considerato
letto senza errori.

Per evitare che un dato venga scritto
sopra un tratto del supporto magnetico
che presenta qualche difetto, tale dato viene
generalmente riletto e confrontato dopo
che é stato registrato; se in questo processo
si rileva qualche errore, il record viene can-
cellato e riscritto nuovamente nello stesso
posto, oppure su un altro settore.
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LE NOSTRE
RUBRICHE

Novifa Librarie
IL MANUALE DEL RADIOAMATORE E
DEL TECNICO ELETTRONICO
di Guido Silva (i2 EO)
pagg. 367, L. 18.000
Faenza Editrice, Faenza.

L’Autore si propone diportare a conoscenza
del tecnico, sia esso radioamatore o profes-
sionista, un’ampia raccolta (oltre 100 grafici
a tutta pagina) di diagrammi di attualita tec-
nica, con opportuno commento e relativi
esempi pratici di impiego. Il tutto é ripreso
da articoli e grafici delle principali riviste

-

mondiali, con ampio consenso di Editori ed
Autori. Le Tavole sono integrate da grafici
dello stesso Autore.

L’opera si propone di facilitare il compito
pratico a chi vuole calcolare e costruire un
dispositivo radio o un apparato di misura,
senza avere le necessarie cognizioni matema-
tiche. La scelta dei temi é stata dettata dal-
I’esperienza di laboratorio dell’Autore, spe-
imentatore da antica data. La traduzione
dalle principali lingue ed i disegni sono pure
opera dell’Autore che ha impiegato nella ste-
sura del testo oltre 2 anni.

La stampa del testo & chiara, la presentazio-
ne e 'impaginazione sono generalmente buo-
ne. A tale proposito, I'unico appunto che si
puo muovere € — come ci ha fatto rilevare
lo stesso Autore dell’opera — che alcuni gra-
fici risulterebbero pia leggibili se fossero me-
no ridotti e che per qualche Tavola sarebbe
pit opportuna la stampa fuori testo.

Il prezzo del libro, compatibilmente con la
mole dei grafici, € molto contenuto. Il volu-
me, che per la parte induttanze comporta
ben 30 diagrammi, a giudizio dei tecnici che
I’hanno esaminato colma una lacuna molto
sentita nel campo dell’elettronica pratica-
sperimentale.
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OSCILLOSCOPIO
SPERIMENTALE

A STATO SOLIDO

In un articolo dello scorso mese di Feb-
braio é stato descritto- un complesso a LED
da 160 elementi; come gia anticipato in quel-
la sede, proponiamo ora il progetto di un
oscilloscopio sperimentale a stato solido, che
impiega appunto tale complesso come scher-
mo display.

Come si puo rilevare dalla fig. 7 (in cui é
rappresentato lo schema dell’oscilloscopio),
in funzionamento un segnale applicato al-
I’entrata non invertitrice dell’amplificatore
operazionale 741 viene amplificato e trasfe-
rito ad un convertitore A/D, composto da
comparatori quadrupli LM339 e da un codi-
ficatore di priorita 74147,

L'uscita digitale del 74147 & un comples-
so di 4 bit, il quale, dopo essere stato deco-
dificato da un decodificatore 1 di 10 tipo
74145, attiva una delle dieci file orizzontali
di LED.

Una delle sedici colonne verticali di LED
viene attivata contemporaneamente da un
circuito orizzontale di scansione, composto
da un temporizzatore 555, da un contatore
a 4 bit 74193 e da un decodificatore 1 di
16 del tipo 74154. Il 555 serve come base
dei tempi, la cui frequenza di scansione viene
controllata da un potenziometro da 1 MS2.
Il 74193 e il 74154 formano un generatore
di sequenza da 0 a 15, che scandisce una per
volta le sedici colonne di LED.

Poiché vengono attivate solamente una
fila e una colonna di LED per volta, un LED
solo del complesso si accende in ogni istante.
Quando la frequenza di scansione é piu ve-
loce di 20 o 30 scansioni complete al secon-
do, i singoli LED si accendono in una linea
spezzata, che da una rappresentazione figu-
rativa approssimata della meta positiva della
forma d’onda che appare all’uscita dell’am-
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plificatore operazionale 741.

Tre sezioni di una porta quadrupla NAND
7400 aggiungono una caratteristica di eccita-
zione semplice ma molto utile. Quando il
piedino 14 del 74193 viene messo a massa,
portando il commutatore di modo nella po-
sizione ‘'Funzionamento libero”, il circuito
di deflessione scandisce continuamente le
colonne di LED. Un’accurata regolazione del
potenziometro della base dei tempi fermera
la forma d’onda che viene mostrata. Qual-
siasi deriva, anche se molto piccola, della
forma d’onda in entrata richiedera un ritoc-
co della base dei tempi; altrimenti la forma
d’onda che appare si spostera attraverso lo
schermo da sinistra a destra o da destra a si-
nistra, come si verificava prima che il poten-
ziometro fosse regolato. Quando il commu-
tatore di modo viene portato nella posizione
“Triggerata”, il piedino 14 del 74193 viene
rimesso a 0000, quando non é presente un
segnale d’entrata.

Un segnale d’entrata di sufficiente am-
piezza per attivare il comparatore di bassissi-
mo ordine LM339 fara andare il piedino 6
del 7400 da alto a basso e ci0 consentira al
74193 di compiere una scansione completa
delle colonne del display.

Se il segnale d’entrata € ancora presente
quando la scansione é finita, inizia immedia-
tamente un’altra scansione; se invece tale se-
gnale non é piG presente, |'oscilloscopio
aspetta che il segnale ritorni prima di iniziare
una nuova scansione. Di conseguenza, nel
modo triggerato I'oscilloscopio si blocca au-
tomaticamente sulla forma d’onda ricorrente
e fa apparire la sua parte in salita, la quale ha
origine nella prima colonna di LED. Un LED
collegato alla rete di porta trigger indica
quando si ha eccitazione, il che non si po-



trebbe sapere se il guadagno venisse posto
tanto in alto da impedire |'osservazione della
forma d‘onda.

Quando l'oscilloscopio é predisposto nel
modo triggerato, la forma d’onda che viene
mostrata pud essere espansa O compressa
cambiando la frequenza di deflessione oriz-
zontale. Parimenti, |‘altezza della forma
d’'onda pu0 essere aumentata o diminuita
regolando il potenziometro di guadagno ver-
ticale. Un LED di supero, collegato all’uscita
del comparatore LM339 di ordine piu alto,
indica quando il guadagno é troppo alto e
quindi la parte superiore della forma d‘onda
e fuori dallo schermo.

Anche se é considerevolmente piu facile
montare il circuito pilota che non il comples-
so display a LED, si deve procedere con mol-
ta attenzione alla sua costruzione, perché
puo risultare alquanto difficile trovare e cor-
reggere eventuali errori di. collegamento.

Il prototipo del circuito pilota é stato
montato sullo stesso tipo di basetta usata per
il display, adottando la tecnica di collega-
mento da punto a punto con fili avvolti. Nel-
la fig. 2 si pud vedere come i componenti
principali sono stati sistemati nella parte su-
periore della basetta; si noti che il jack fono
miniatura, il quale serve come entrata verti-
cale dell’oscilloscopio, deve essere installato
dal lato frontale della basetta.

Dopo aver collegato tra loro tutti i com-
ponenti installati sulla basetta, si devono ese-
guire i collegamenti alla basetta del display,
al potenziometro per la base dei tempi, al
potenziometro del guadagno verticale e al-
|'alimentatore, saldando pezzetti di filo ai
relativi terminali di rame del connettore pre-
sente sul bordo della basetta.

Le posizioni delle linee usate per il resto
del circuito oscilloscopico sono precisate nel-
la tabella che segue.
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Zoccolo

Circuito oscilloscopico

-5V
Massa
Catodo del LED di supero
Controllo di guadagno verticale
Controllo di guadagno verticale
Controllo di defless. orizzontale
Controllo di defless. orizzontale
Commutatore di modo:
piedino 6 del 7400
massa
piedino 14 del 74193
Catodo del LED trigger
-9V
+9V

Naturalmente queste disposizioni delle
linee si possono variare, purché non interfe-
riscano con le linee del display. Una buona
soluzione é quella di riservare le posizioni 1,
2, Y, Z per l'alimentatore, perché queste
posizioni sono quelle piu vicine alle due stri-
sce di rame che attraversano il perimetro del-

52

N<XXS<C —AvzzwNn-

le basette circuitali. Si puo usare una hmetta
per separare le due strisce, formandone quat-
tro distinte.

Dopo aver completato il circuito del-
I’oscilloscopio, si asporti la parte superiore di
una seconda basetta circuitale e si installino
su essa l‘interruttore generale triplo, il com-
mutatore trigger a una via e due posizioni,
nonché i potenziometri di guadagno verticale
e di deflessione orizzontale. La fig. 3 illustra
la disposizione di queste parti sulla relativa
basetta, la quale fungera da pannello di
controllo dell‘'oscilloscopio. | suoi compo-
nenti devono essere collegati ai terminali di
rame, secondo le posizioni indicate nella ta-
bella o personalmente stabilite.

Per sostenere le basette che costituiscono
I’oscilloscopio si puo ricorrere ad un suppor-
to unico, oppure si possono utilizzare tre
zoccoli a 44 terminali, su cui si avvolgeranno
i fili, montandoli distanziati di 25 mm tra
loro.

Il prototipo dell’oscilloscopio é stato ali-



mentato con due batterie da 9 V e con una
batteria da 6 V, composta da quattro pile
alcaline inserite in un supporto di plastica.
Le batterie sono state collegate all‘oscillosco-
pio mediante tre appositi attacchi connet-
tori.

Prima di dare tensione al circuito si ricon-
trollino con cura tutti i collegamenti, per
accertarsi di non aver commesso errori, o tra-
lasciato qualche collegamento.

Si costruisca una sonda per |'oscillosco-
pio, usando un pezzo di cavetto schermato
flessibile, uno spinotto fono miniatura, un
attacco di prova e una pinzetta a bocca di
coccodrillo. Per le prove iniziali si utilizzi
un‘onda a rampa o a triangolo con un’‘am-
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Fig. 4 - Parti di due forme d’onda
mostrate da un display a LED di
16 elementi: (A) tipica rampa
mostrata su uno schermo a LED i
di 160 elementi; (B) tipica onda
qQuadra.

piezza di pochi volt e una frequenza di po-
che centinaia di hertz; si effettuino le prime
prove in un locale scarsamente illuminato,
perché il complesso dei LED non é cosi bril-
lante come un normale tubo a raggi catodici.

Se l'oscilloscopio non funziona, ci si ac-
certi che la tensione d’alimentazione sia ap-
plicata ai punti dovuti. Si provi poi a cambia-
re le posizioni dei controlli di guadagno e
della base dei tempi ed anche quella trigger
del commutatore di modo. Se I'oscilloscopio
non funziona ancora, si dovra rivedere tutto
il circuito, procedendo per gradi. Ad esem-
pio, si riveda il circuito di deflessione oriz-
zontale controllando prima se il temporizza-
tore 555 pulsa, poi si verifichi se il 74193 sta
contando e cosi via.

Ottenuto il regolare funzionamento del-
I'oscilloscopio, con un po’ di pratica si po-
tranno osservare molte forme d’‘onda; quelle
a punta, a triangolo e a rampa sono le for-
me che vengono meglio riprodotte. Le onde
sinusoidali invece vengono leggermente di-
storte dalla scarsa risoluzione dello schermo,
mentre i bordi in salita e in discesa delle on-
de quadre hanno generalmente una lumino-
sita molto scarsa. Spesso, come si vede nella
fig. 4, parecchi LED di una colonna verticale
appariranno accesi, ma generalmente & possi-
bile risolvere la forma d'onda che viene mo-
strata.

Questo oscilloscopio sperimentale, anche
se la sua risoluzione é scarsa e se il progetto
della sua parte verticale lascia molto a desi-
derare, dimostra che si puo costruire un simi-
le strumento compatto con schermo piatto.

Dopo aver realizzato |'oscilloscopio, vo-
lendo si possono calibrare le parti verticale
e orizzontale con l'aiuto di un voltmetro e
di un generatore di segnali o di un oscillo-
scopio convenzionale. E’ anche possibile
migliorare il progetto; ad esempio, il conver-
titore A/D della parte verticale pud essere
alquanto semplificato usando un singolo cir-
cuito integrato convertitore A/D. La sensibi-
lita della serie di comparatori verticali puo
essere variata sostituendo il resistore da
1 MQ in cima al partitore di tensione con
un resistore fisso di valore differente o, me-
glio ancora, con un potenziometro da 1 MS2.
Parimenti, si puod ottenere una vasta gamma
di frequenze di deflessione orizzontale sosti-
tuendo I'unico condensatore di tempo con
un gruppo di condensatori fissi di valore di-
verso, commutabili con un commutatore
rotante. *
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L dngolo

dello Sperimentatore

CIRCUITO ANALOGICO
A CAMPIONAMENTO

E TENUTA

Gli appassionati di microprocessori sono
costantemente in cerca di un metodo sem-
plice per interfacciare piccoli elaboratori o
circuiti di controllo con il mondo esterno
dei segnali analogici. Un circuito analogico
ben noto e molto usato nelle operazioni di
interfaccia é il circuito a campionamento
e tenuta ad amplificatore operazionale (noto
anche con il termine inglese ‘“sample and
hoid circuit”).

Un circuito a campionamento e tenuta
immagazzina in un condensatore la tensione
istantanea presente al suo ingresso; la tensio-
ne immagazzinata, che puod rappresentare
qualsiasi grandezza fisica, dall’intensita della
luce che colpisce una fotocellula ad un se-
gnale audio, puo essere poi tradotta in forma
numerica mediante un convertitore analogi-
co numerico ed essere elaborata da un mi-
croprocessore.

Un circuito a campionamento e tenuta
offre pero moltissime altre applicazioni in
campo analogico.

Semplice circuito a campionamento e te-
nuta - La fig. 7 mostra lo schema elettrico
di un circuito a campionamento e tenuta
molto semplice, ma alquanto funzionale. ||
componente chiave di questo circuito é il
condensatore C1; quando il commutatore
S1 é momentaneamente portato in posi-
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zione CAMPIONAMENTO, tale condensa-
tore si carica ad una tensione pari a quella
d’ingresso, e la sua carica & ‘‘sentita’’ da
IC1, un amplificatore operazionale con
impedenza d’ingresso molto elevata, che
potrebbe essere un NE536 o un disposi-
tivo simile, con un FET sul circuito di
ingresso.

Allorché il commutatore S1 viene ripor-
tato nella posizione centrale di TENUTA (in
pratica, lasciato aperto), il condensatore C1
viene staccato dall’ingresso del circuito. Poi-
ché I'impedenza d’ingresso dell’amplificatore
operazionale & molto alta, la carica immagaz-
zinata nel condensatore resta imprigionata
in esso e la tensione ai capi di C1 rimane pra-
ticamente costante per un considerevole
periodo di tempo.

L’amplificatore operazionale & collegato
in modo da funzionare come ‘‘inseguitore
di tensione” con guadagno unitario; questa
disposizione circuitale permette di misurare
la carica del condensatore mediante un nor-
male multimetro, senza alterare in modo
sensibile la carica elettrica immagazzinata
nel condensatore. Se invece si collegasse ai
capi del condensatore un normale voltmetro
con impedenza di ingresso relativamente
bassa, il condensatore si scaricherebbe ra-
pidamente. Dopo aver misurato |'ampiezza
del campione di tensione, il commutatore
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Fig. 1 - Schema di un circuito a campionamento e tenuta sperimentale.

puo essere portato nella posizione AZZE-
RAMENTO, per annullare la carica del
condensatore e preparare il circuito a riceve-
re un NUOVO campione.

Per mettere in funzione il circuito della
fig. 1, si usi una batteria da 1,5 V come
tensione d’ingresso e, con il commutatore
sulla posizione CAMPIONAMENTO, si re-
goli il potenziometro di taratura R1 sino a
che lo strumento non indichi 0,15 mA, cor-
rispondenti ad una tensione di 1,5 V.

Volendo, & anche possibile fare a meno
del potenziometro e del milliamperometro e
inserire un voltmetro direttamente sull'uscita
dell’amplificatore operazionale. Poiché tale
amplificatore é collegato in modo da forma-
re un circuito inseguitore di tensione con
guadagno unitario, la tensione alla sua usci-
ta sara uguale a quella presente al suo ingres-
so; cio pero non significa che I'amplificatore
operazionale sia superfluo: esso consente di
ottenere quell’impedenza d’ingresso estre-
mamente elevata, che consente di rilevare
la tensione presente su C1 ‘'senza scaricarlo
in breve tempo.

Dopo aver campionato la tensione d’in-
gresso, si riporti il commutatore in posizio-
ne TENUTA e si osservi I'indicazione dello
strumento di misura; se C1 & un condensato-
re al polistirolo o Mylar di alta qualita, cioé
con bassissime perdite, la tensione d’uscita
restera costante per parecchio tempo;
condensatori di qualita inferiore, com-
presi certi tipi ceramici a disco, perde-
ranno invece la loro carica molto piu ve-
locemente, il che sara messo in evidenza

dal lento spostarsi verso il basso della lan-
cetta dello strumento.

Per aumentare il tempo utile di tenuta
del circuito, si pud usare un condensatore
piu grande di quello indicato nella fig. 7;
in tal caso sara per0 necessario un piu lungo
intervallo di campionamento per permettere
al condensatore di caricarsi sino a raggiun-
gere la tensione d‘ingresso; cio, in partico-
lare, se la sorgente da cui proviene il cam-
pione di tensione ha un’elevata impedenza
interna.

Si noti che, se non si dispone di un
NE536 o di un amplificatore operazionale
analogo con FET d'ingresso, si puo realiz-
zare questo circuito dimostrativo con un
normale 741; in questo caso pero si dovra
portare la capacita di C1 al valore di 1 uF o
maggiore, poiché la tensione immagazzinata
tendera a scendere molto pil rapidamente
che in un circuito realizzato con un ampli-
ficatore operazionale avente un FET all‘in-
gresso, essendo I‘impedenza d‘ingresso del
741 molto pil bassa.

L’aggiunta di un comando numerico - ||
circuito descritto si presta molto bene per
studiare il principio di funzionamento di un
circuito a campionamento e tenuta; per |'uso
pratico e invece piu conveniente il circuito
illustrato nella fig. 2, in cui il processo di
campionamento e tenuta € comandato at-
traverso livelli logici, anziché tramite un
commutatore meccanico. Come é possibile
rilevare confrontando i due circuiti, il com-
mutatore a pil posizioni che serviva per le
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operazioni di CAMPIONAMENTO, TENU-
TA e AZZERAMENTO e stato sostituito
in questo nuovo circuito da due degli in-
terruttori analogici che si trovano nel cir-
cuito integrato CD4066 (un interruttore
analogico quadrupio).

Inoltre, al posto dell’amplificatore ope-
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razionale NE536 si é usato un CA3130, un
amplificatore operazionale con ingresso a
MOSFET, ma il circuito funzionerebbe
altrettanto bene anche con un NE536, che
non richiede il condensatore C2 ed i cui
piedini hanno le stesse connessioni.
L’interruttore analogico €& un circuito




di cui non si & ancora parlato in questa
rubrica; come la porta a tre stati descritta
nel numero di Dicembre 1979, a pag. 30,
I'interruttore analogico ha un. ingresso di
ABILITAZIONE e due terminali che ser-
vono come punti di ingresso e di uscita
del segnale. L’interruttore analogico pero
pud trasmettere o bloccare, oltre ai livelli
logici, anche tensioni analogiche (varia-
bili); come un normale interruttore mec-
canico, esso puo lasciar passare un segnale
in entrambe le direzioni; il circuito equiva-
lente di questo dispositivo é riportato nella
fig. 3.

Sempre a proposito del CD4066, si fa
presente che esso appartiene alla famiglia
degli interruttori analogici di tipo CMOS,
tutti con molte interessanti possibilita di
applicazione. Gli interruttori di tale dispo-
sitivo sono ‘‘aperti’” quando sull’ingresso
di ABILITAZIONE si trova il livello logico
inferiore e ‘’chiusi’” quando sull’ingresso
di ABILITAZIONE si ha invece il livello
logico superiore. La resistenza ad interrutto-
re aperto é di circa 10" 2, mentre quella
ad interruttore chiuso & mediamente di
80 2.

Per prelevare un campione di tensione
mediante il circuito rappresentato nella
fig. 2, I'ingresso ABILITAZIONE AL CAM-
PIONAMENTO, che normalmente é tenuto
nello stato logico inferiore, deve essere
portato per breve tempo allo stato supe-
riore. |l campione di tensione prelevato
viene immagazzinato in C1 e vi resta sino
a quando l'ingresso ABILITAZIONE AL-
L'AZZERAMENTO, anch’esso normalmen-
te tenuto allo stato logico inferiore, non é
portato allo stato superiore; guesta mano-
vra permette al condensatore C1 di scari-
carsi a massa attraverso IC1B.

Se l'ingresso ABILITAZIONE ALL'AZ-
ZERAMENTO viene riportato allo stato
logico inferiore, C1 pud nuovamente im-
magazzinare la tensione presente sull’in-
gresso, sempre che I’'ingresso ABILITAZIO-
NE AL CAMPIONAMENTO sia ancora al
livello superiore. Ovviamente, se quest’'ul-
timo ingresso € al livello logico inferiore,
C1 non puo ricevere il nuovo campione sino
a quando tale ingresso non sia portato al
livello superiore (normalmente i due ingres-
si di ABILITAZIONE non dovrebbero essere
portati contemporaneamente al livello lo-
gico superiore, poiché in tal caso la sorgente
del segnale verrebbe collegata a massa attra-

verso una via a bassa impedenza).

Come si puo constatare, i possibili stati in
cui puo trovarsi il circuito sono parecchi;
ciascuno di essi puo essere selezionato me-
diante un segnale logico a 2 bit. Le osserva-
zioni sulla taratura dello strumento misura-
tore e sul valore di C1, fatte per il circuito
precedente, valgono anche in questo caso.

Applicazioni - La pil immediata utilizza-
zione del circuito a campionamento e tenu-
ta, illustrato nella fig. 2, € un dispositivo
analogico di memoria capace di immagazzi-
nare, con l'aiuto di un trasduttore, informa-
zioni quali il valore di unatemperatura, |’in-
tensita di una sorgente di luce, il grado di
una pressione o il valore di una qualsiasi
altra grandezza analogica, che potra poi
essere utilizzato per una successiva elabo-
razione.

Il circuito pudo anche essere usato come
temporizzatore; a questo scopo bastera so-
stituire lo strumento di misura M1 e la re-
lativa resistenza R1 con un LED, avente in
serie un resistore da 330 2. Il LED reste-
ra acceso sino a quando la tensione ai capi
di C1 non scendera al di sotto della soglia
di emissione del LED stesso. Aumentando
la capacita C1, aumentera la durata del ri-
tardo; lo stesso effetto si potra ottenere
aumentando la tensione di ingresso, sino ad
un massimo pari a VCC.

Con questo circuito & possibile anche
generare insoliti effetti sonori; allo scopo
basta collegare |'uscita del circuito ad un
oscillatore comandato in tensione, quale
il generatore di funzioni 566 od un oscil-
latore a rilassamento con transistore ad
unigiunzione. Per ottenere un effetto di
sirena si deve collegare una resistenza di
elevato valore (ad esempio da 1 MS2) tra il
piedino 4 di IC1B e C1; quando I'ingresso
ABILITAZIONE ALL'AZZERAMENTO vie-
ne portato allo stato logico superiore, la
tensione di uscita diminuisce lentamente;
di conseguenza, |'oscillatore comandato in
tensione genera un suono simile appunto a
quello di una sirena. Per ottenere invece il
suono di una sirena, crescente in frequenza,
bastera collegare un’altra resistenza di alto
valore tra il piedino 1 di IC1A e l'ingresso
del segnale (terminale TENSIONE D’IN-
GRESSO).

Per entrambi i circuiti sono possibili nu-
merose altre applicazioni,che i lettori po-
tranno tentare di sperimentare. *
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UN INDUTTANZIMETRO-

CAPACIMETRO
DI PRECISIONE

Realizzato mediante un frequenzimetro
digitale ed un circuito oscillatore libero

La valutazione del coefficiente di autoin-
duzione di una bobina, a partire da alcuni
nH(10°H) fino a qualche centinaio di
uH (10 H), non é cosa agevole, in parti-
colare se si desidera una considerevole pre-
cisione di lettura.

Molti schemi di simili strumenti sono stati
proposti in tutti questi anni: uno dei piu va-
lidi e riportato nella fig. 1, che ne illustra il
funzionamento; si tratta di una variante al
noto oscillatore quarzato di Butler, servito
dai transistori T1 e T2, in cui gli elementi
del C.O. (circuito oscillante), invece del
quarzo, sono un condensatore calibrato Cs
di circa 80 pF e lI'induttanza Lx in esame, tra
loro in serie.

Segue uno stadio separatore, pure a tran-
sistore (T3).

Restando costante il valore capacitivo di
Cs (a mica metallizzata o meglio NPO), la
frequenza generata dall’oscillatore dipende
in massima parte dal valore di Lx: I'induttan-
za incognita. La frequenza generata é molto
stabile.

Con la solita formula, noti f (letta sul fre-
quenzimetro) e Cs, si ricava facilmente, me-
diante un semplice calcolatore, il valore di
Lx.
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Nella fig. 2 e illustrato il telaietto dal la-
to dei componenti, nella fig. 3 la pista
stampata, e nella fig. 4 uno dei morsetti
espressamente realizzati; la fig. 5 e la fig. 6
riportano invece la fotografia dell’apparato,
visto rispettivamente da sopra e da sotto.

| tre morsetti, del tipo rappresentato
nella fig. 4, sono molto compatti e quo-
tati in dimensioni naturali; essi devono es-
sere torniti ed argentati oppure cromati.
Al tondino da 5 mm lungo 7 mm, si dovra
lasciare un peduncolo lungo 3 mm, di
@ 2 mm circa. Sara opportuno forare lo stes-
sO sino a meta, con una punta da 1,5 mm,
in modo da poterlo ribattere poi delicata-
mente sulla basetta e quindi saldarlo alla
pista. Questa procedura é valida per tutti
i tre terminali. |l foro diametrale passan-
te, per l'ancoraggio dei terminali della
bobina in esame, andra fatto con una punta
da 1,5 mm. All'interno del foro verticale
occorre una filettatura da 3 M ed una vite di
pari passo lunga 0,5 cm, a testa piana.

Le dimensioni della basetta sono di
68 mm x 44 mm, esattamente quelle della
fig. 2 e della fig.3. E’ opportuno realizzarla in
fibra di vetro. | transistori sono di tipo
BSX 26 della ATES—SGS. Il testo originale



MR A e

suggeriva il tipo BF 199 della Telefunken.

Il circuito della parte “induttanzimetro’’
é stato tratto dal numero di Ottobre 1979
di “‘cq DL (la Rivista dei Radioamatori te-
deschi), a firma di DC 6NN, Horatschek. Si
tratta di un dispositivo molto razionale e di
sicuro affidamento; realizzato in pit esem-
plari, si & dimostrato validissimo nella misura
di induttanze di valori compresi tra 5 nH
e 800 +~ 1.000 uH. Tutti'i resistori impiegati
sono da 1/4 W ed i condensatori di tipo ce-
ramico ultracompatto. Si ritiene che la solu-
zione ideale per poter impiegare direttamen-
te i grafici della fig. 7 e della fig. 8 sia quella
di ricorrere ad un parallelo di condensatori:
uno da 68 pF fisso, NPO per Cs; l'altro un
compensatore, pure NPO, di circa 20 pF, si-
stemato sotto il telaio e solidamente anco-
rato ad esso.

La capacita esatta prevista di 82,9 pF sara
da ritenersi praticamente raggiunta (ammessa
una limitatissima tolleranza) quando, con
I'induttanza campione da 100 uH (di cui si
parlera in seguito) inserita sui morsetti B e C

(con le due sezioni della piastrina C provviso-

riamente in cortocircuito), si leggera sul fre-

quenzimetro connesso all’uscita un valore
di

/75330
-V 100 x 82,9

= 1,747995 MHz.

- / 3,055488 =

Il circuito di alimentazione é classico ed &
riportato nella fig. 9. La tensione di lavoro é
di 12 V. Lo stabilizzatore pud essere un inte-
grato FUA7812UC della Fairchild o un tipo
analogo. |l trasformatore di alimentazione
deve fornire almeno 12,6 V c.a. (meglio se
15 V) al secondario. |l raddrizzatore é a pon-
te e |'elettrolitico di filtraggio é da 1.000 uF
- 35 V lavoro.

L’'apparato, a realizzazione avvenuta, ne-
cessita di un’elementare taratura; per prima
cosa, accertata |‘'esattezza del suo montaggio,
lo si colleghi all’alimentatore. La corrente
totale deve essere dell’ordine dei 14 mA.
Appurato cio, ci si procuri un’induttanza
campione di valore compreso tra 100 uH e
600 uH massimi. Tale induttanza é assolu-
tamente necessaria per poter operare con ele-
menti di fatto precisi; nel caso non si potesse
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Fig. 1 - Schema elettrico dell'induttanzimetro-capacimetro.
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Fig. 2 - Circuito stampato,
in grandezza naturale, visto
dal lato dei componenti.

Fig. 4 - Costruzione di uno dei morsetti.
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Fig. 3 - Circuito stampato,
in grandezza naturale,
visto dal lato inferiore.

reperirla gia collaudata, potra essere realiz-
zata avvolgendo a spire serrate, su un suppor-
to di buon isolante del & di 19 mm esatti,
cento spire e mezza di filo smaltato da 0,25.
Gli estremi andranno ancorati a due rivetti
con capicorda. Il supporto sara poco piu
lungo di 3 cm. La capacita distribuita della
bobina, misurata con un Qmetro Boonton,
é risultata di 0,368 pF; pertanto, agli effet-
ti pratici, puo anche essere ignorata.

La precisione dell’induttanza cosi realiz-
zata é dell’'ordine del *17. E' comunque
necessario, appena possibile, farla calibrare
con una tolleranza del 0,5 7, presso un la-
boratorio all’'uopo attrezzato. Un’eventuale
deficienza di induttanza puo essere compen-
sata ‘‘a priori’’ con |'avvolgimento di 2 +3
spire in pid.

L’eccesso di induttanza sara compensato
allontanando tra loro le prime e le ultime
spire; esse andranno poi fissate con “‘trolitul
fluido’’ (Q-dope). Si ricordi comunque che
una taratura esatta e definitiva della bobina
potra essere condotta a termine solo dopo



Fig. 5 - Fotografia dell’apparato
visto da sopra.

Fig. 6 - Fotografia dell’apparato
visto da sotto.

3 + 4 mesi di assestamento.

Si & constatato sperimentalmente, ad
opera dello scrivente, durante il collaudo,
che l'induttanzimetro proposto da DC 6NN,
con la bobina campione da 100 uH inserita
tra i terminali B e C, puo benissimo misurare
anche capacita sino a 500 pF, con una pre-
cisione dello 0,5 + 17 (questi valori, di
qualche picofarad, sono proprio quelli pia
critici da valutare). Oltre i 500 pF la preci-
sione della lettura si riduce al 5 - 107 ed
anche meno.

Per la taratura di Cs - Secondo |’articolo
originale, inserita la bobina campione tra i
due terminali B e C, occorre valutare la
capacita totale ed effettiva del condensatore
Cs inserito nel suo circuito. La formula
impiegata é sempre la solita, ben nota ai Ra-
dioamatori:

in cui la frequenza f viene misurata in MHz,
la capacita in pF e l'induttanza L in uH.
Connesso il frequenzimetro all’uscita dello
strumento ed inserita la corrente, dopo una
ventina di minuti di funzionamento e di
stabilizzazione, si legga il valore di f sul
contatore. Durante la taratura con la bo-
bina da 100 uH (0,5 7) si é riscontrata una
f pari a 1,748 MHz, al che corrisponde un
valore di
25330

B S Doeen 100 | oo P

Si & cercato subito dopo di ridurre al mi-
nimo la “induttanza residua’’ Ls propria del-
I'apparato (ridottissima in vista dei morset-
ti), per poter apprezzare direttamente i valo-
ri induttivi piu piccoli. Si é pero trovato che
non é lecito (in accordo con la teoria) scen-
dere sotto un certo livello, che si & accertato
sperimentalmente inferiore a 0,26 uH, come
si precisera ancora in seguito. Sotto questo
valore infatti il frequenzimetro non fornisce
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dati attendibili, in quanto I'oscillatore divie-
ne aperiodico e non presenta una sua fisio-
nomia ben definita agli effetti della frequen-
za generata.

Inserita stabilmente nel circuito una Ls
concentrata, come nella fig. 7 e nella foto-
grafia della fig. 6, si & riscontrata la piena
funzionalita dell’apparato. Con i morsetti B
e C in cortocircuito, si é rilevata una

f = 34,278273 MHz,

da cui si ottiene:

* 25.330.000  25.330.000
* 7 7342787 x 829 ~ 974059484
- 260,045 nH.

Di questo valore si dovra sempre tener
conto nel caso in cui si debbano misurare
induttanze molto piccole. Infatti la formula
62

Fig. 7 - Grafico
di taratura
dell’'induttanzimetro.

per la ricerca esatta del valore incognito
di Lx é la seguente:

25.330.000
Lx = (—£2:330.000 )
3 ( 2 - Cs ) Ls

in cui Cs é espresso in pF, Ls e Lx in nH,
f in MHz. Per Lx in uH, ovviamente la for-
mula diviene:

g (25330 )_{ Ls )

- Cs ) | 1000

Qualora si volesse risalire con il calcolo
alla frequenza di oscillazione in MHz, essen-
do noti i valori diLx, Ls e Cs rispettivamente
in nH e pF, si troverebbe:

¢ . /25330000

g (Lx+ Ls) - Cs



Fig. 8 - Grafico
di taratura
del capacimetro.

Naturalmente il calcolo é valido anche se
si vuole conoscere a quale frequenza si ac-
cordera una data Lx con Cs.

Su queste premesse € stato tracciato il
diagramma della fig. 7, il quale permette,
letto il valore di f sul contatore, di risalire
al valore di Lx, per Cs noto e costante =
= 82,9 pF. |l grafico in parola copre la gam-
ma da 0,6 MHz a 45 MHz, corrispondente a
valoridi Lx da 0,15 uH a 800 uH.

E’ owvio che, per valori di Cs diversi dalla
campionatura, il lettore si dovra ritracciare
il grafico, non come ordinata,ma come ascis-
sa.

Il criterio di lettura é il solito: connessa
I’induttanza incognita tra i morsetti B e C, il
frequenzimetro indichera il valore di f, che
andra letto sull’ascissa del grafico della
fig. 7; tracciando la perpendicolare al punto
identificato sull’ascissa, si incontrera la tra-
sversale in una data posizione da cui, de-

viando a sinistra, sull’ordinata, si leggera
il valore di Lx. Per una lettura molto pre-
cisa, come si e detto, si dovra sempre sot-
trarre l'induttanza residua Ls = 260 nH.

In tal modo se connettendo in B e C
una data Lx si legge sul frequenzimetro
una f = 2 MHz il valore di Lx sara:

25330
Lx = 25829

= 76,3872 uH.

Agli stessi andranno sottratti i 260 nH in
circuito, ottenendo:

Lx = 76387 nH - 260 nH = 76127 nH

(in pratica, 76 uH, come nell’esempio
riportato nella fig. 7).

Nella fig. 8 é tracciato un grafico per Ii-
dentificazione dei valori capacitivi incogniti,
connessi tra i terminali A e B (cioé in paral-
lelo a Cs), con l'induttanza campione da
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220 Vc.a.

Fig. 9 - Schema classico dell’alimentatore.
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100 uH connessa tra B e C. Naturalmente
questo grafico é valido per Cs = 82,9 pF e
per Lx = 100 uH; in caso diverso esso va ri-
tracciato. Si é anche trovato sperimental-
mente che l'inserzione di Cx in parallelo a
Cs favorisce la precisione della lettura, natu-
ralmente entro la gamma di valori citata.
E’ ovvio che, se si vuole calcolare Cx, dal va-
lore misurato va sempre sottratta la capacita
di 82,9 pF.

Il grafico della fig. 8 consente la lettura di
Cx per valori (in ordinata) compresi tra
0,5 pF e 1.000 pF (nominali). La gamma di
frequenza va da 0,45 MHz a 1,74 MHz, ri-
portati in ascissa.

Si precisa pero che i valori letti sul grafico
sono quelli effettivi di Cx, in quanto risulta
gia sottratto a tutti gli effetti il valore di
82,9 pF. La formula di calcolo di Cx, in que-
sto caso, risulta la seguente:

o - = 25330

e (ale

in cui Cx e Cs sono espressi in pF, fin MHz,
Lx = 100 uH, Ls = 0,260 uH. L'esempio
riportato nella fig. 8 riguarda la frequenza di
1 MHz cui corrisponde, dal calcolo, una ca-
pacita di circa 170 pF. Infatti

25330

Cx = m - 829 = 252,64 -

-82,9 - 169,74 pF.

Da un confronto con varie capacita cam-
pione é risultato che il grafico in parola é
particolarmente valido e preciso. Un secondo
esempio: si legga sul frequenzimetro una fre-
quenza di 1,735 MHz; la capacita effettiva
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del condensatore Cx risultera, dal calcolo e
dal grafico, pari a circa 1 pF. In effetti:

25330

Cx.= 37357 x 100,26 ~

829 =

__25330  _ ) )
= 301805 - 929 - 8393 -829 =

= 1 pF,

esattamente come riportato sul grafico della
fig. 8.

Una raccomandazione prima di finire: du-
rante le misure si tenga il telaietto lontano
da superfici metalliche.

Tarato |‘apparato agli effetti del valore
in circuito’ di Cs, si tolga il cortocircuito
dalle due sezioni della piastrina C del dise-
gno della fig. 3 e si inserisca al suo posto
la bobinetta di ‘‘compensazione’’ del va-
lore gia calcolato di circa 260 nH; essa com-
prende sette spire di filo di rame smaltato
da 0,6 mm, avvolto molto teso su una pun-
ta da trapano elicoidale del & di 2,8 mm; la
sua lunghezza é di 6,5 mm. Va notato che,
disponendo la microbobina nel suo senso
naturale, cioé perpendicolare all‘altra Lx
da misurare, l‘errore dovuto alla mutua
induzione tra l'induttanza incognita’e quel-
la in serie é ridotto al minimo.

Termina cosf la trattazione dell’Induttan-
zimetro-Capacimetro: uno strumento tanto
valido e preciso quanto semplice di conce-
zione, di costruzione e di impiego.

Guido Silva

(Estratto con varianti da ‘‘ll Manuale del
Radioamatore e del tecnico elettronico’
di G. Silva — i2 EO, testé pubblicato per
i tipi della Faenza editrice).
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TRA 6 MESI PUOI DIVENTARE “QUALCUNO”

Ti pare impossibile? E invece e possibi-
lissimo. Vedi, noi abbiamo preparato dei
corsi per corrispondenza che insegnano
I'essenziale. Non tanta teoria, tante parole
che, in fin dei conti, finiscono per con-
fondere. Noi ti insegnamo veramente Ccid
che serve. Ed e quanto interessa alle
aziende: che tu sappia lavorare, che tu
sia un tecnico, un professionista.

PUOI DIVENTARE UN TECNICO

con | corsi di Specializzazione Tecnica
(vedi I'elenco completo sul retro). | corsi
partono da zero (non occorre alcuna pre-
parazione specifica di base) e, lezione per
lezione, ti rendono padrone della materia.
Sono corsi dove lo studio & soprattutto
pratico. Con le lezioni, la Scuola ti invia
infatti i materiali per realizzare strumenti
e apparecchi che restano di tua proprieta.

con i corsi di Qualificazione Professionale.
Si tratta di corsi piu semplici, ma che, grazie
anche alle attrezzature didattiche che com-
pletano le lezioni, ti danno una valida pre-
parazione, consentendoti di trovare un lavo-
ro interessante e ben retribuito. Addirittura
ti permettono di metterti in proprio.

CON LA SCUOLA RADIO ELETTRA
SEI LIBERO!

Certo. Con la Scuola Radio Elettra sei li-
bero di scegliere, libero di continuare il
corso o di fermarti.

Paghi al ricevimento di ogni lezione che
tu hai richiesto. E sei tu a decidere quan-
do le lezioni devono esserti inviate.

E non sei obbligato ad impegnarti per_tutto
il corso.

Ogni lezione costamediamente poche miglia-
ia di lire: una spesa veramente insignifican-
te se pensi che c'e di mezzo il tuo avvenire.




Ecco alcuni dei corsi organizzati dalla
SCUOLA RADIO ELETTRA.

Radio Stereo a Transistori - Televisione
Bianco-Nero e Colori - Elettrotecnica -
Elettronica Industriale - Hi-Fi Stereo - Fo-
togratfia - Elettrauto.

Programmazione ed elaborazione dei da-
ti - Disegnatore Meccanico Progettista -
Esperto Commerciale-Impiegatad'Azien-
da - Tecnico d’Officina - Motorista Auto-
riparatore - Assistente e Disegnatore Edi-
le e i modernissimi corsi di Lingue.

Sperimentatore Elettronico.

Il corso TV comprende una parte di ap-
profonditi studi sulla televisione a colori.
}l corso ti svela le tecniche di questa recen-
te e importante conquista dell'elettronica.
LaTV a colori € ancora un mistero per qua-
si tutti; quei pochi tecnici che ne conosce-
ranno i segreti, saranno pagati a peso d'oro!
Senza contare che, durante il corso, co-
struirai un modernissimo televisore che
restera di tua proprieta.
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Al termine di ogni corso la Scuola Radio
| Elettra ti rilascia un attestato che dimo-
© stra gli studi da te seguiti. #

4

..anche se oggi hai gia un luvoro, non ti
sentiresti piu sicuro se fossi un tecnico
specializzato? Si, vero? E allora non per-
dere piu tempo! Chiedici informazioni sen-
za impegno.

Compila, ritaglia e spedisci questa carto-
lina. Riceverai gratis e senza -alcun im-
pegno da parte tua una splend‘da, detta-
gliata documentazione a colori sul corso
scelto.

Scrivi indicandc il tuo nome, cognome, in-
dirizzo e il corso che ti interessa. Ti ri-
sponderemo personalmente.

™
L JO
Scuola Radio Elettra
Via Stellone 5/633

10126 Torino

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

La Scuola Radio E lettra é associata
alla A.1.S.CO.
Associazione Italiana Scuole per Corrispondenza
per la tutela dell’allievo.
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francatura a carico
del destinatario da
addebitars: sul conto
credito n. 126 presso
IUHcio P.T. di Torino
A D. - Aut Dir. Prov
P.T. di Torino n. 23616
1048 del 23-3-1955
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| NOSTRI LIBRI DI SGUOLA

Scegli tra i corsi sotto elencati quello che
ritieni piu interessante ed adatto alle tue
aspirazioni. Scrivi indicando il corso od
i corsi prescelti. Riceverai, gratuitamente
e senza alcun impegno da parte tua, una
splendida documentazione a colori.

in 30 anni
oltre 400.000 giovani
sono diventati
tecnici qualificati
con i Corsi per Corrispondenza
della Scuola Radio
|Eleim'l

LA SCUOLA
RADIO ELETTRA
AGISCE CON
PRESA D'ATTO
DEL MINISTERO
DELLA PUBBLICA
ISTRUZIONE

N. 1391

LA SCUOLA
RADIO ELETTRA
E ASSOCIATA
ALLA A.1.S.CO.
ASSOCIAZIONE
ITALIANA
SCUOLE PER
CORRISPONDENZA
PER LA TUTELA
DELL'ALLIEVO
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CORSI DI SPECIALIZZAZIONE TECNICA (con materiali) A
RADIO STEREO A TRANSISTORI - TELEVISIONE BIANCO E NERO EC A

COLORI - ELETTROTECNICA - ELETTRONICA INDUSTRIALE - AMPLIFICA-
ZIONE STEREO - FOTOGRAFIA - ELETTRAUTO

-
CORSI DI QUALIFICAZIONE PROFESSIONALE .
PROGRAMMAZIONE SU ELABORATORI ELETTRONICI - DISEGNATORE MEC- &UO|a Radlo Elettra

CANICO PROGETTISTA - ESPERTO COMMERCIALE - IMPIEGATA D'AZIENDA - - .
TECNICO D'OFFICINA - MOTORISTA AUTORIPARATORE - ASSISTENTE E 10126 Torino - Via Stellone 5/633
DISEGNATORE EDILE - LINGUE (FRANCESE, INGLESE, TEDESCO). Tel.(011) 674432

CORSO ORIENTATIVO-PRATICO (con materiali) h ) 3
SPERIMENTATORE ELETTRONICO (adatto ai giovani dai 12 ai 15 anni). perche anche ‘tu valga di piu
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