




























































































sofisticato possono consenti re l 'operazione 
di l ettura a l l ' i nd ietro e l 'operazione di ri­
cerca veloce, effettuata i n  entrambe le  d i ­
rez ioni .  I n  a lcu n i  sistemi s i  possono anche 
aggiornare record situati i n  mezzo a l l a  suc­
cessione. 

I record di dati in un s istema d i  memoriz­
zazione ad accesso casuale sono organi zzati 
secondo sch iere rettangolari , formate da co­
lonne e da righe. Un certo record v iene letto, 
oppure scritto, sempl icemente fornendo i 
numeri d'ord ine  del la  colonna e de l la  riga 
i n  cui si  trova i nserito. Il d i spositivo d i  me­
morizzazione si d i r ige d i rettamente verso la 
posizione r ich iesta, normal mente senza i n­
traprendere a lcuna r icerca. E' possibi le  r i ­
scrivere a volontà su record s ingo l i .  I s istemi 
per la  memorizzazione ad accesso casua le 
sono sempre basati sul l ' i mp iego d i  record 
con lunghezza fissa. 

Sistemi di memoria di  massa a na stro - I l  
nastro, specia l mente quel lo montato i n  cas­
sette, rappresenta un mezzo economico e 
molto d i ffuso per la rea l i zzazione di memo­
rie d i  massa_ La capacità. d i  ·m

·
emorizzazione 

in l i nea, presentata da una cassetta C-60, ad 
esempio, è compresa fra 50 k byte (q uando 
viene uti l i zzato il formato audio def in ito 
in base al "sistema a nastro per utente di 
elaboratore", denomi nato in i ng lese CUTS e 
conosciuto anche con i l  nome di formato 
Kansas C ity) e 600 k byte (quando v iene 
usato i I formato n u mer ico "registrazione 
a cod if icazione di gruppo", messo a punto 
da l la  D igitai  G roup) .  Le velocità d i  trasfe­
r imento sono comprese fra ci rca 25 byte al 
secondo per registrazioni  audio normal i  
ed o ltre 1 000 byte a l  secondo per registra­
z ioni  numeriche di a lta qual ità .  La maggior 
parte dei s istemi a nastro adoperati neg l i  
e laboratori  p e r  appl icaz ion i amatoria l i  con­
sente d i  uti l i zzare record caratterizzati da 
valori del la l unghezza variabi l i ,  con un l i ­
m ite mass imo consentito per quest'ult ima.  

I l  nastro magnetico è essenzialmente un 
mezzo d i  memorizzazione ad accesso se­
quenziale_  I record d i  dati vengono i nc isi su 
esso nel verso de l la  sua l unghezza,- Iasc iando 
spaz i non i ncis i  fra record success iv i ,  in mo­
do da consentire l 'avv io e l 'a rresto del  mo­
vimento. I l  reperimento d i  un certo record 
depositato sul nastro e la  lettura dei dati 
in esso contenut i ,  cioè i l  travaso di questi 
nel la memoria del l 'e laboratore, costitu isco­
no un 'operaz ione fondame ntale_ Se la  posi-

zione del  record non è conosciuta, la  cosa 
m ig l iore da fare è quel la  di riavvolgere i I na­
stro e d i  effettuare la  sua lettura f i no a che i l  
record desiderato non viene i ndiv iduato e 
trasferito i n  memoria. Questo processo, na­
tu ralme nte, può r ichiedere d iversi m i nuti an­
che con un s istema basato su cassette 
numeriche ad e levate prestazion i .  

U n  s i stema per aumentare la  veloc ità 
può essere q ue l lo di creare e di mantenere 
un record " ind ice", posto a l l ' in i zio del na­
stro, contenente i nformazion i su l le  posi z io­
n i  d i  tutti gli a ltr i  record che s i  trovano sul 
nastro. In tal caso i l  programma legge l ' indi­
ce e IQ mantiene in memoria per tutto i l  
tempo che u n  certo nastro s i  trova n e l  let­
tore d i  nastro_ Quind i ,  in un s istema sem­
pl ice, è necessa rio decidere se far scorrere 
il nastro in avanti e leggerlo, oppure se riav­
volgere tutto il nastro e com i nciare la  let­
tura dal l ' i n iz io_ In un s istema con possibi l i ­
tà d i  lettura d u rante i I r iavvolgimento, i I 
tempo i mp iegato med i amente per la r i ­
cerca del  record desiderato può essere an­
cora abbreviato leggendo a l l ' i nd ietro, anzi ­
ché riavvo lgendo i l  nastro, i n  tutti quei casi 
in cu( ciò può r isultare ut i le. 

Un sistema caratterizzato da una r icerca 
molto ve loce consente d i  contare i record 
presenti ne l  nastro ad una velocità che può 
essere da due a d i eci volte più e levata d i  
que l la  d i  trasci namento normale del  nastro 
in una qualsiasi del le  sue d i rezion i .  Quando 
il numero d i  record r ichiesto è stato sorpas­
sato, la normale velocità di lettura v iene r i ­
pristi nata ed i l  record i nteressato v iene letto. 
G razie a l l 'elevata velocità d i  ricerca, il tempo 
med io i mpiegato per effettuare una ricerca 
casuale su nastri da 600 k byte può essere 
portato ad un va lore i nferiore a trenta secon­
d i ,  nel caso d i  un sistema a cassetta attual­
mente reper ib i le  su l  mercato. 

Le applicazioni descritte precedentemen­
te r ich iedono un frequente aggiornamento 
dei  record d i  dati ( l ettura, modi fica e scrittu­
ra). Nel caso d i  un s istema a nastro di semp l i ­
ci prestazion i ,  l 'un ico sistema per effettuare 
l 'aggiornamento è quel lo d i  copiare il "vec­
chio nastro", trasferendone i I contenuto su 
uno nuovo, dopo aver apportato le modif i ­
che desiderate a i  record che si i ntendono 
aggiornare_ Oltre a r ich i edere l ' i mpiego di 
due u n ità a nastro, q uesto procedimento 
può risultare a lquanto lento quando si vo­
gl iono apportare mod ifiche a s i ngoli  record 
d isposti casual mente, come nel  caso dei 
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giochi .  I n  a lcuni  s istemi d a l l e  prestazioni 
sofisticate è poss ib i le  aggiornare i l  conte­
nuto di record d isposti a metà del nastro, 
purché la l unghezza del nuovo record sia 
uguale a quel la del  record orig inale.  Nel 
caso in cui  l a  lunghezza dei  record è de­
sti nata ad aumentare, come nel le  appl i ­
cazioni  connesse con l a  contabi l ità, è 
conveniente i n i z ia re con un record d i  no­
tevole l u nghezza riempito d i  zeri,  q u i nd i  
sostitu i re gradualmente g l i  zer i  con i nuovi 
dati a mano a mano che si procede con 
l 'aggi ornamento_ L' inser i mento e l 'e l i m i ­
nazione d i  grandi quantità d i  dati posso­
no essere più convenientemente effettuati 
servendosi de l la  tecnica basata su l l 'aggior­
namento e su l la  successiva copiatura nel 
caso in cui venga impiegato un sistema d i  
memoria d i  massa a nastro. 

Sistemi di  memoria di  massa a disco -

Un s istema d i  memoria d i  massa basato su l ­
l ' impiego d i  d i schi possiede numerose carat­
terist iche estremamente i nteressanti .  La ca­
pacità di memorizzazione in l i nea è com­
presa appross imativamente fra 300 k byte, 
nel caso di s istemi che i mpiegano d ischi d i  
t ipo f less ib i le  ( in  i ng l ese "floppy d isk") .  
ed o ltre 200 M byte nel  caso d i  alcu n i  s i ­
stemi commercia l i  ad elevate prestaz ion i .  
I l  campo del le  vel ocità d i  trasferi mento è 
considerevolmente plU ristretto, essendo 
compreso fra 32 k byte a l  secondo per i 
s istemi  che i mpiegano i d i schi flessibi l i ,  
e 1 , 5 M byte a l  secondo per i grossi s iste­
mi con d ischi r igidi .  

Sebbene l a  maggior parte d e i  s i stemi d i  
memoria d i  massa basati su l l ' imp iego d i  d i ­
schi s i a  molto costosa, que l l i  n e i  qual i  sono 
uti l i zzati d i schi flessibi l i  sono di costo ra­
gionevole e stanno d iventando sempre più 
numerosi fra gl i  utenti d i  s i stemi amatoria­
l i .  " d i sco vero e proprio è contenuto in una 
busta fless ib i le  di mater ia le  plastico con l ato 
d i  20,30 cm e spessore d i  1 ,6 mm; ogni d isco 
è i n  grado di memor izzare più di 300 k byte 
e può essere i nserito od estratto da l l 'un ità 
d isco in un paio di secondi .  

A d ifferenza dei  nastri ,  i d i schi per le  me­
morie di massa sono d ispositivi  ad accesso 
casuale.  La l oro superficie c ircolare è sud­
divisa i n  un certo numero di tracce concen­
tr iche; c iascuna traccia a sua volta è poi 
suddiv isa in un certo numero d i  settori,  ed 
il tutto equivale a l l a  matr ice rettangolare 
secondo cui sono organ i zzati i record ed a 
48 

cui  si è accennato precedentemente. Ogni 
settore contiene u n  record d i  dati che ha 
d i me nsion i f isse. Per accedere ad u n  settore 
particolare, la test ina magnetica v iene dap­
prima spostata ( i n  modo da trovarsi d i spo­
sta in corrispondenza de l la  traccia g i usta) 
con un movimento rad i a l e  verso l ' i nterno o 
verso l 'esterno e q uesta fase è chiamata r i ­
cerca. Successivamente i l  s i stema r imane in 
attesa che i l  settore specifico, graz ie  a l l a  ro­
tazione del d i sco, venga a trovarsi a l  di sot­
to del la  test ina e q u indi  ne effettua la let­
tura. " tempo r ichiesto per eseguire q ueste 
operaz ioni  varia, ma non d i pende da l la  po­
siz ione occupata dai  dati su l la  superficie 
del d isco. Tutti i s istemi a d i sco consento­
no di aggiornare il contenuto di s i ngol i  
settor i .  

U n  d i sco d i  t ipo flessib i le  può possedere, 
ad esempio, 77 tracce ognuna de l le  qua l i  
è sudd ivisa i n  32 settori ,  per  u n  totale d i  
2464 possibi l i  record d i  dati . C iascun re­
cord può contenere un n umero ut i le  d i  
byte pari  a 1 28. L o  spostamento del l a  
test i na da  una traccia a l l 'a ltra r ichiede ap­
prossi mativamente 1 0  ms per ciascuna 
traccia ;  ad una velocità d i  rotazione d i  
360 g i r i  a l  m i nuto, sono necessar i  1 66 m s  
affinché i l  d i sco compi a  u n a  rotazione 
completa. In tal  modo, l ' i nterval l o  d i  tem­
po più l u ngo, necessario per trovare e per 
leggere un record, è appena i nferiore ad 
un secondo. La du rata de l l ' interval l o  medio 
è i nferiore a l la metà d i  tale valore_ Poiché 
una ricerca effettuata s u l l ' i ntera superficie 
del  d i sco richiederebbe un tempo consi­
derevol mente piu l u ngo, una forma d i  i nd i ce 
v iene sempre conservata i n  modo che siano 
conosciute l e  pos iz ioni  esatte del la traccia  
e del  settore. 

Un sistema di memoria d i  massa basato 
sul l ' imp iego di d i schi di t ipo flessibi l e  
rappresenta quasi l ' ideale per g l i  esempi d i  
appl icazione fatti. " sistema per l a  contabi­
l ità,  ad esempio, può essere organizzato in 
modo che ogni mov imento venga registrato 
su un settore. Con q uesto sistema un arch i ­
v io f i nanziar io che copra u n  per iodo d i  tre 
ann i  può essere sistemato su un d i sco di t ipo 
f less ib i le .  Nel  caso del programma per i l  g io­
co, è possibi l e  effettuare numerose volte l 'ac­
cesso casuale  e l 'aggiornamento dei dati du­
rante l ' i nterval l o  che l 'e laboratore i mpiega 
per studiare la  propria mossa. Anche l ' i nseri­
mento e l 'e l im inaz ione de l le  grosse q uantità 
d i  dati ,  r ichiesti ne l  caso i n  cu i  si applichi la  



memoria di massa al l 'elaborazione di testi, 
possono essere facilmente eseguiti . Grazie 
a l l 'elevata velocità con cui è possibile ese· 
guire l 'accesso casuale ai record, il testo in­
serito può venire memorizzato i n  qualunque 
posizione l ibera del disco. 

I record cancellati vengono semplicemen· 
te marcati come non uti l izzati e possono es­
sere riuti l izzati qualora se ne presenti la ne­
cessità. La scelta ord inata dei record non 
solamente è possibile servendosi di un 'unica 
unità a disco, ma è anche relativamente fa· 
cile da esegui re. Nel caso invece di un siste· 
ma basato sull 'impiego di nastri, sono neces­
sarie almeno tre unità a nastro e numerose 
operazioni di aggiornamento e copiatura. 

Gli errori - E' noto che i mezzi che su p­
portano le registrazioni magnetiche possono 
presentare sfortunatamente difetti e possono 
venire · danneggiati se maneggiati con poca 
cura. Il risultato che si ottiene a causa del la 
presenza di un difetto è che il dato che viene 
registrato sopra esso è soggetto a manifestare 
un errore. Dal momento che l'alterazione an­
che di un solo bit può portare a conseguenze 
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IL MAN UALE DEL RADlOAMATORE E 
DEL TECNICO ELETIRONICO 
di Guido Silva (i2 EO) 
pagg. 367, L. 18 .000 
Faenza Editrice, Faenza. 

L'Autore si propone di portare a conoscenza 
del tecnico, sia esso radioamatore o profes­
sionista, un'ampia raccolta (oltre 1 00 grafici 
a tutta pagina) di diagrammi di attualità tec­
nica, con opportuno commento e relativi 
esempi pratici di impiego. Il tutto è ripreso 
da articoli e grafici delle priIicipali riviste 

disastrose, è necessario applicare metodi op­
portuni ,  che consentano di ri levare la presen­
za di tali errori e di correggerne le conse­
guenze. 

Gli errori possono ven ire scoperti serven­
dosi di parecchi metodi ;  quello più comune 
è basato sul l ' impiego di un byte di controllo 
somma posto alla fine del record. Tale byte 
di control lo è 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 capacità del record 
medesimo. Se la somma dei dati risultanti 
dalla lettura è uguale al numero contenuto 
nel byte di control lo 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 d ifetto, tale dato v iene 
generalmente ri letto e confrontato dopo 
che è stato registrato; se in questo processo 
si r i leva qualche errore, il record viene can­
cel lato e riscritto nuovamente nello stesso 
posto, oppure su un altro settore. 

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 
dispositiva radio o un apparato di misura, 
senza avere le necessarie cognizioni matema­
tiche. La scelta dei temi è stata dettata dal­
l'esperienza di laboratorio dell'Autore, spe­rilpentatore da antica data. La traduzione 
dalle priIicipali lingue ed i disegni sono pure 
opera dell'Autore che ha impiegato nella ste­
sura del testo oltre 2 anni. 
La stampa del testo è chiara, la pI�sentazio­
ne e l'impaginazione sono generalmente buo­
ne. A tale proposito, l'unico appunto che si 
può muovere è - come ci ha fatto rilevare 
lo stesso Autore dell'opera - che alcuni gra­
fici risulterebbero piu leggibili se fossero me­
no ridotti e che per qualche Tavola sarebbe 
piu opportuna la stampa fuori testo. 
Il prezzo del libro, compatibilmente con la 
mole dei grafici, è molto contenuto. Il volu­
me, che per la parte induttanze comporta 
ben 3 0  diagrammi, a giudizio dei tecnici che 
l'hanno esaminato colma una lacuna molto 
sentita nel campo dell'elettronica pratica­
sperimentale. 
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OSCI LLOSCOPI O 
SPER I M E NTALE 
A STATO SOLI DO 

I n  u n  articolo del lo scorso mese d i  F eb­
braio è stato descritto- un complesso a L E D  
d a  1 60 e lementi ; come g i à  anticipato i n  quel ­
la  sede, proponiamo ora i l  progetto di  un 
osc i l l oscopio speri mentale  a stato sol ido,  che 
im piega appunto tal e  complesso come scher­
mo d isplay.  

Come s i  può r i levare da l la  fig. 1 ( in  cui è 
rappresentato l o  schema de l l 'osci l l oscop io) ,  
i n  fu nz ionamento u n  segnale app l icato a l ­
l 'entrata non invertitr ice del l 'ampl i f icatore 
operaz ionale 7 4 1  v iene' ampl if icato e trasfe­
r ito ad un convertitore A/D, com posto da 
comparatori quadrupl i  LM339 e da  un cod i­
f icatore d i  pr ior ità 7 4 1 4 7 .  

L'uscita d ig ita l e  d e l  74 1 47 è un comples­
so d i  4 bit, i l  quale,  dopo essere stato deco­
dif icato da un decodificatore 1 di 1 0  tipo 
7 4 1 45,  attiva una del le  d ieci f i l e  or izzonta l i 
d i  L E D .  

U na del l e  sedici colonne vertica l i  d i  L E D  
viene attivata contemporaneamente d a  un 
c ircu ito orizzontale d i  sca nsione, com posto 
da un temporizzatore 555, da un contatore 
a 4 bit 74193 e da un decod i f icatore 1 d i  
1 6  del t ipo 74 1 54 .  I l  555 serve come base 
dei tempi ,  la cui frequenza di scansione v iene 
contro l lata da u n  potenziometro da 1 M D .  
I l  74 1 93 e i l  74 1 54 formano un generatore 
di sequenza da  O a 1 5, che scand isce u na per 
volta le  sedici  colonne di L E D .  

Poiché vengono attivate sol am ente una 
fi la e u na colonna di LED per volta ,  u n  L E D  
solo d e l  complesso s i  accende i n  ogni i stante . 
Qu ando la frequenza d i  sca nsione è piu ve­
loce di 20 o 30 scansioni  complete a l  secon­
do, i s ingo l i  L E D  s i  accendono in una l i nea 
spezzata , che dà una rappresentazione f igu ­
rativa approssi mata de l la  metà positiva de l la  
forma d'onda che appare a l l 'uscita del l 'am-
50 

pl ificatore operaz ionale 74 1 .  
Tre sez ioni  d i  una porta quadrupla NANO 

7400 aggiu ngono una caratteristica d i  eccita­
z ione sempl ice ma molto ut i le .  Quando i l  
pied i no 14 del  74 1 93 v iene messo a massa, -
portando il commutatore d i  modo nel la po­
siz ione " F u nz ionamento l ibero", i l  c i rcuito 
d i  deflessione scand isce conti nuamente le 
colonne d i  L E D. Un'accurata regolazione del  
potenziometro del la base dei  tempi fermerà 
la  forma d'onda che v iene mostrata. Qual­
s ias i  deriva,  anche se molto p iccol a ,  del la 
forma d 'onda i n  entrata r ich iederà un r itoc­
co del la  base dei temp i ;  a ltr imenti la forma 
d'onda che appare si sposterà attraverso lo 
schermo da s i n istra a destra o da destra a si­
n istra ,  come si verif icava prima che i l  poten­
z iometro fosse regolato. Qu and o  il commu­
tatore d i  modo viene portato nel la posiz ione 
"Tr iggerata ", il p ied ino 1 4  del 74193 viene 
r i messo a 0000, quando non è presente un 
segnale d'entrata. 

U n  segnale d 'entrata d i  sufficiente am­
piezza per attivare il comparatore d i  bassissi ­
mo ord ine  L M339 farà andare i l  pied i no 6 
del  7400 da alto a basso e ciò consent i rà a l  
7 4 1 93 d i  compiere una scansione completa 
de l le  co lonne del d i splay. 

Se i l  segnale  d 'entrata è ancora presente 
q uando la scansione è f in ita,  i n iz ia i mmedia­
tamente un'a ltra scansione; se i nvece tale se­
gnale non è p i u  presente, l 'osci l loscopio 
aspetta che il segnale ritorni pr ima di i n iz iare 
una nuova scansione. Di conseguenza, nel  
modo tr iggerato l 'osc i l l oscopio si blocca au­
tomaticamente sul la  forma d 'onda ricorrente 
e fa apparire la  sua parte in sa l i ta,  la quale ha 
origine ne l la  prima co lonna di L E D .  U n  L E D  
col l egato a l l a  rete d i  porta trigger ind ica 
q uando si ha eccitazione, i I che non si po-



trebbe sapere se il guadagno venisse posto 
tanto i n  alto da i mpedire l 'osservazione del la 
forma d 'onda. 

Quando l'oscil loscopio è predisposto nel 
modo triggerato, la forma d'onda che viene 
mostrata può essere espansa o compressa 
cambiando la frequenza di deflessione oriz· 
zontale. Parimenti, l 'altezza del la forma 
d'onda può essere aumentata o diminuita 
regolando il potenziometro di guadagno vero 
ticale. Un' LED di  supero, col legato al l'uscita 
del comparatore LM339 di ord ine piu alto, 
i ndica quando il guadagno è troppo alto e 
quindi la parte superiore della forma d 'onda 
è fuori dallo schermo. 

Anche se è considerevolmente piu facile 
montare il circuito pi lota che non il comples­
so display a LED, si deve procedere con mol· 
ta attenzione a l la sua costruzione, perché 
può risultare alquanto diffici le trovare e cor­
reggere eventual i  errori di. col legamento. 

I l  prototipo del circuito pi lota è stato 
montato sullo stesso tipo di basetta usata per 
i l  d isplay, adottando la tecnica d i  col lega· 
mento da punto a punto con f i l i  avvolti . Nel­
l a  fig. 2 si può vedere come i componenti 
principali sono stati sistemati nel la parte su­
periore del la basetta; si noti che il jack fono 
m iniatura, il quale serve come entrata verti­
cale del l'osci l loscopio, deve essere i nstallato 
dal lato frontale del la basetta. 

Dopo aver col legato tra loro tutti i com· 
ponenti instal lati sul la basetta, si devono ese· 
guire i collegamenti a l la basetta del display, 
al  potenziometro per la base dei tempi, al 
potenziometro del guadagno verticale e al­
l 'a l imentatore, saldando pezzetti d i  f i lo ai 
relativi terminal i  di rame del connettore pre­
sente sul bordo del la basetta. 

Le posizioni delle l i nee usate per il resto 
del circuito osci l loscopico sono precisate nel­
l a  tabe l la che segue. 
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Fig. 3 ·  Disposizione delle parti 
costituenti il pannello di controllo 
dell'oscilloscopio a L ED. 

Circu ito osci l loscoplco 

- 5 V 
Massa 
Catodo del L E D  d i  supero 
Contro l lo  d i  guadagno verticale 
Control lo d i  guadagno verticale 
Contro l lo  di defless. or i zzontale  
Contro l lo  di  defless. ori zzontale 
Commutatore di modo: 

pied i no 6 del 7400 
massa 
pied i no 14 del 74 1 93 

Catodo del  LED trigger 
- 9 V 

+ 9 V 

r 
4 c.",. 

L 
Zoccolo 

1 
2 
3 
M 
N 
S 
T 

U 
V 
W 
X 
Y 
Z 

Natural mente queste d i spos i z ioni  d e l l e  
l i nee s i  possono var ia re, purché n o n  i nterfe­
r i scano con le  l i nee del d isplay. Una buona 
soluzione è quel la  d i  r iservare le .posi z ioni  l ,  
2,  Y, Z per l ' a l i mentatore, perché q uéste 
posi z ion i  sono quel le  pi ù v ic ine a l l e  due stri ­
sce d i  rame che attraversano i l  per i metro del-
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Fig. 2 ·  Disposizione delle PIIrti 
principali dell'oleillolcoplo 
sparimen tllie su una balllnll 
dorarli di un connettore con 
2 )( 22 terminali. 

le  basette c i rcu i ta l I .  SI può u sare una l i metta 
per separare le d ue str isce, formandone quat­
tro dist i nte. 

Dopo aver completato i I circuito del ­
l 'osci l loscop io, s i  asporti la  parte super iore d i  
u n a  seconda basetta circuitale e si  i nsta l l i no 
su essa l ' i nterruttore generale tr iplo, i l  com­
mutatore tr igger a una via e due pos iz ion i ,  
nonché i potenz iomet r i  d i  guadagno vert icale 
e d i  def lessione ori zzontale. La fig. 3 i l l ustra 
la  d i sposi z ione d i  queste parti sul la  relativa 
basetta, l a  quale fungerà da pannel l o  di 
control l o  del l 'osc i l l oscopio. I suoi compo­
nenti devono essere col legati ai termina l i  d i  
rame, secondo le pos i z ioni  i nd i cate n e l l a  ta­
bel la  o persona lmente stabi l i te. 

Per sostenere le basette che cost ituiscono 
l 'osc i l loscopio si può r icorrere ad un suppor­
to un ico, oppure si possono uti l i zzare tre 
zoccol i  a 44 termi nal i ,  su cui s i  avvolgeranno 
i f i l i ,  montandol i  d i stanz iati d i  25 mm tra 
loro. 

Il prototipo de l l 'osci l loscopio è stato a l i -



mentato con due batterie da 9 V e con una 
batteria da  6 V, composta da q uattro pi le 
a lcal ine i nserite in un supporto d i  plastica. 
Le batter ie  sono state col l egate a l l 'osci l l osco­
pio med iante tre appositi attacchi connet­
tori .  

Pr ima d i  dare tensione a l  c ircu ito si ricon­
tro l l i no con cura tutti i col legamenti , per 
accertarsi di non aver com messo error i ,  o tra­
lasciato qualche col legamento. 

Si costruisca una sonda per l 'osc i l losco­
pio, usando un pezzo di cavetto schermato 
f lessibi le, uno spi notto fono mi n iatura, un 
attacco d i  prova e una pi nzetta a bocca di 
coccodr i l lo.  Per le  prove i n iz ia l i  si ut i l izz i  
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 
di 1 60 elementi; (8) tipica onda 
quadra. 
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piezza di pochi volt e una frequenza di po­
che cent i na ia di hertz; si effettu i no le prime 
prove in un locale scarsamente i l luminato, 
perché il complesso dei L E D  non è COS I bri l ­
lante come un normale tubo a raggi catod ici .  

Se l 'osc i l loscopio non funziona,  ci si ac­
certi che la tensione d'a l i mentazione sia ap­
pl icata a i  punti dovut i .  Si prov i poi a cambia­
re le  posiz ioni  dei  contro l l i  di guadagno e 
del la  base de i  tempi ed anche quel la  tr igger 
del commutatore di modo. Se l 'osci l loscopio 
non funz iona ancora, si dovrà rivedere tutto 
il ci rcuito, procedendo per grad i .  Ad esem­
pio, si r iveda il ci rcuito di deflessione or iz­
zontale control lando prima sEl i l  tempori zza­
tore 555 pulsa, poi si  verifichi se il 7 4 1 93 sta 
contando e cos I via .  

Ottenuto i l  regolare funzioname nto del­
l 'osc i l loscopio, con un po'  d i  pratica s i  po­
tranno osservare molte forme d 'onda; quel le  
a pu nta, a triangolo e a rampa sono le  for­
me che vengono megl io ri prodotte. Le onde 
s inusoidal i  i nvece vengono leggermente di ­
storte da l la  scarsa riso luz ione de l lo  schermo, 
mentre i bord i in sa l ita e in d i scesa de l le  on­
de q uadre hanno general mente una lumino­
s ità molto scarsa. Spesso, come si vede ne l la  
fig. 4, parecchi L E D  d i  una co lonna verticale 
a ppariranno accesi,  ma general mente è possi­
b i le  r isolvere la forma d 'onda che viene mo­
strata. 

Questo osci l loscopio sper ime ntale, anche 
se la  sua r isoluzione è scarsa e se il progetto 
de l la  sua parte verticale lascia molto a desi­
derare, d i mostra che si può costruire un s imi­
le  strumento compatto con schermo piatto. 

Dopo aver rea l i zzato l 'osc i l loscopio, vo­
lendo si possono cal i brare le parti verticale 
e or izzontale con l 'a i uto d i  un voltmetro e 
d i  u n  generatore di segnal i  o d i  u n  osc i l l o­
scopio convenzionale. E' anche poss ib i le  
m ig l iorare i l  progetto; ad esempio, i l  conver­
t itore A/D de l la  parte verticale può essere 
a lquanto sempl i ficato usa ndo un s i ngolo cir­
cu ito i ntegrato convertitore A/D. La sensibi­
l ità de l la  ser ie  di comparatori vertical i  può 
essere variata sostituendo i l  resistore da 
1 MQ in c ima al partitore di tensione con 
un resistore fisso di valore d ifferente o, me­
g l io  ancora, con un poten ziometro da 1 MQ . 
Parimenti,  si può ottenere una vasta gamma 
di frequenze di deflessione or izzontale sosti­
tuendo l 'un ico condensatore di tempo con 
un gruppo di condensatori fissi di valore d i ­
verso, commutab i l i  con un commutatore 
rotante. * 
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LE NOSTRE RUBRICHE 

L' ftngolo 
dello Sperimenl�lore 

C I R C U ITO ANALO G I C O 
A CAM P I O NAM E NTO 
E TE N UTA 

G l i  appassionati di m icroprocessori sono 
costantemente in cerca di un metodo sem­
pl ice per i nterfacciare piccol i  e laboratori o 
c i rcuiti  d i  contro l lo  con i l  mondo esterno 
dei segnal i  analogici .  Un c i rcuito analogico 
ben noto e molto usato ne l le  operazioni di 
i nterfaccia è il c i rcuito a camp ionamento 
e tenuta ad amp l i f icatore operazionale ( noto 
anche con il termine i ng lese "sample a nd 
ho Id ci rcu it") .  

U n  ci rcuito a campioname nto e tenuta 
i mmagazzina i n  un condensatore la tensione 
istantanea presente a l  suo i ngresso; l a  tensio­
ne i m magazzinata, che può rappresentare 
q ualsiasi  grandezza fisica, da l l ' i ntensità del la  
luce che col pisce una fotoce l l u la  ad un se­
gnale audio, può essere poi tradotta i n  forma 
numerica mediante un convertitore analogi­
co numerico ed essere e l aborata da un mi ­
croprocessore. 

Un c ircuito a campionamento e tenuta 
offre però moltissime al tre applicazioni i n  
campo analogico. 

Semplice circuito a campionamento e te­
nuta - La fig. 1 mostra l o  schema e lettrico 
d i  un c i rcuito a campioname nto e tenuta 
molto semp l ice, ma a lquanto funziona le. I l  
componente ch iave d i  q uesto c i rcu ito è i l  
condensatore C 1 ;  quando i l  commutatore 
S1 è momentaneamente portato i n  posi-
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z ione CAMP IONAME NTO, tale condensa­
tore si carica ad una tensione pari a quel la  
d ' i ngresso, e la  sua car ica è "sentita" da 
I C 1 ,  u n  ampl if icatore operaziona le  con 
i mpedenza d ' i ngresso mo lto e levata, che 
potrebbe essere u n  N E 536 o u n  d i sposi­
t ivo s imi le, con un F ET sul c i rcu ito d i  
ingresso. 

Al lorché il commutatore S 1  v iene r ipor­
tato nel la posiz ione centrale d i  T E N UTA ( i n  
pratica, lasciato aperto) ,  i l  condensatore C 1  
viene staccato d a l l ' i ngresso del  c i rcuito. Poi­
ché l ' i mpedenza d ' i ngresso del l 'ampl i ficatore 
operazionale è molto alta, la  carica immagaz­
zi nata nel condensatore resta imprigionata 
in esso e la  tensione a i  capi d i  C1 r imane pra­
t icamente costante per u n considerevole 
periodo di tempo. 

L'ampl i f icatore operaz ionale è col legato 
in modo da funzionare come " i nseguitore 
di tensione" con guadagno un itar io;  q uesta 
d ispos iz ione c i rcuitale permette di mi surare 
la  carica del condensatore med ia nte un nor­
m ale mu lti  metro, senza a lterare in modo 
sensib i le l a  carica e l ettrica i mm agazz i nata 
nel condensatore. Se i nvece si col l egasse ai 
capi del condensatore un normale voltmetro 
con i mpedenza di i ngresso relat ivame nte 
bassa, i I condensatore si scaricherebbe ra­
pidamente. Dopo aver m isurato l 'amp iezza 
del  campione d i  tensione, i l commutatore 
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Fig. t - Schema di un circuito a campionamento e tenuta sperimentale. 

può essere portato ne l la  pos Iz ione AZ ZE­
R AM E NTO, per  annu l l are l a  carica del  
condensatore e preparare i l  ci rcu ito a riceve­
re un nuovo campione. 

Per mettere in funzione il ci rcuito de l la  
fig_ l ,  s i  usi una batteria da 1 ,5  V come 
tensione d ' ingresso e, con i l  commutatore 
sulla pos iz ione CAM P I O N A M E NTO, s i  re­
gol i  i l  potenz iometro di taratura R l  s ino a 
che lo strumento non indichi  0, 1 5  mA, cor­
rispondenti ad una tensione di 1 , 5  V. 

Vol endo, è anche poss ib i le  fare a meno 
del potenz iometro e del  m i l l i amperometro e 
inser ire un voltmetro d i rettamente sul l 'uscita 
del l 'amp l i f icatore operaz ionale. Poiché tale 
ampl i f icatore è col legato i n  modo da forma­
re un ci rcu ito insegu itore di tensione con 
guadagno un itario, la  tensione a l la  sua usci­
ta sarà uguale a quel la presente al suo i ngres­
so ; ciò però non s ignif ica che l 'amp l i f icatore 
operazionale sia superfluo: esso consente d i  
ottenere que l l ' impedenza d ' i ngresso estre­
mamente elevata, che consente di ri levare 
la tensione presente su Cl ·senza scaricarlo 
i n  breve tempo. 

Dopo
· 
aver campionato l a  tensione d ' i n­

gresso, si r iporti i l  commutatore in posiz io­
ne T E N UTA e si osserv i l ' i nd icaz ione del lo 
strumento d i  misura;  se C l  è un condensato­
re al po l i st i rolo o Mylar  di alta qual ità,  cioè 
con bassissime perd ite, la tensione d'usc ita 
resterà costante per parecch io tempo; 
condensatori di qual ità i nferiore, com­
presi certi t ip i  ceram ici  a d i sco, perde­
ranno i nvece la l oro carica molto più ve­
locemente, il che sarà messo in evidenza 

dal  l ento spostarsi verso i l  basso della l an­
cetta del lo strumento. 

Per aumentare i l  tempo uti le  di tenuta 
del c ircuito, si  può usare un condensatore 
più grande di quel lo i nd icato ne l la fig_ 1 ;  
i n  tal caso sarà però necessario un p i ù  lungo 
i nterval lo di campionamento per permettere 
a l  condensatore di caricarsi s ino a raggi u n­
gere la tensione d ' i ngresso; c iò,  in partico­
lare, se la sorgente da cui  proviene i l  cam­
pione di tensione ha un 'elevata i mpedenza 
i nterna. 

Si noti che, se non s i  d ispone d i  un 
N E 536 o d i  un ampl i f icatore operazionale 
analogo con F ET d ' i ngresso, si  può rea l i z­
zare q uesto ci rcu ito d i mostrativo con un 
normale 74 1 ;  in q uesto caso però si dovrà 
portare la capacità d i  C l  al valore d i  1 J.l F  o 
m aggiore, poiché la tensione i mm agazzi nata 
tenderà a scendere molto più rapidamente 
che in un c ircu ito rea l i zzato con un ampl i ­
f icatore operazionale avente u n  F ET a l l ' i n­
gresso, essendo l ' i mpedenza d' i ngresso del 
741  molto più bassa. 

L'aggiunta di  un comando numerico - I l  
c i rcu ito descritto s i  presta mo lto bene per 
studiare il principio di funz ionamento di un 
c i rcuito a camp ionamento e tenuta; per l 'uso 
pratico è i nvece p iù  conveniente i l  ci rcu ito 
i l l ustrato nel la  fig. 2, in cui il processo di 
campionamento e tenuta è comandato at­
traverso l ive l l i  logic i ,  anz iché tramite un 
commutatore meccanico. Come è possibi le  
r i levare confrontando i d ue c ircuit i ,  i l  com­
mutatore a più posiz ioni  che serv iva per le 
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Fig. 2 - Circuito a campionamtmto a tenutll con comando numerico e circuiti 
intflgrati del tipo CMOS. Per praltlvare un cempiontl si dtlve portllre al livello 
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Fig. 3 C,rcu,ro flQulvlIl#lnre di un S#lmplica inr#lrrurrore analogico_ 

operaz ioni d i  CAMP IONAME NTO, TE N U­
T A e AZZ E  RAM E NTO è stato sostituito 
in q uesto nuovo c i rcu ito da due degl i  i n­
terruttori analogici che si trovano nel c i r­
cuito i ntegrato C D4066 (un i nterruttore 
analogico q uadruplo) .  

Inoltre, a l  pòsto del l'ampl i ficatore ope-
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raziona le  N E536 si è usato un CA3 1 30, un 
amplif icatore operaz ionale con i ngresso a 
MOSF ET, ma i l  c i rcu ito funzionerebbe 
altrettanto bene anche con un N E 536, che 
non richiede i l  condensatore C2 ed i cui  
pied in i  hanno le  stesse connessioni .  

L'i nterruttore anal ogico è un c i rcu ito 



di cu i  non si è ancora parlato i n  q uesta 
rubrica; come la porta a tre stati descritta 
nel nume ro d.i D icembre 1 979, a pago 30, 
l ' i nterruttore analogico ha u n. i ngresso d i  
A B I L ITAZ I O N E  e d ue term i na l i  che ser­
vono come punti di i ngresso e di u scita 
del segnale. L' i nterruttore analogico però 
può trasmettere o bl occare, o ltre a i  l i ve l l i  
logic i ,  anche tensioni analogiche (varia­
b i l i ) ;  come un normale i nterruttore

· 
mec­

can ico, esso può l asciar passare un segnale 
i n  entrambe le d i rezion i ;  i l  ci rcuito eq uiva­
l ente d i  q uesto d i sposit ivo è r iportato nel la  
fig. 3. 

Sempre a proposito del  C D4066, s i  fa 
presente che esso appart iene a l la famig l i a  
degl i i nterruttor i  analogici  d i  t i po CMOS, 
tutti con mo lte i nteressanti possibi l i tà di 
appl icazione. G l i  i nterruttor i  d i  tale d i spo­
s it ivo sono "aperti" quando su l l ' i ngresso 
d i  A B I  L lT AZ I O N E  s i  tro.va i l  l i ve l lo  logico 
inferiore e "chius i"  quando s u l l ' i ngresso 
d i  A B I  L l TAZ I O N E  s i  ha i nvece i l  l i ve l lo 
logico super iore. La res istenza ad i nterrutto­
re aperto è d i  circa 1 0 1 l  D ,  mentre quel la  
ad i nterruttore ch iuso è mediamente di  
80 D .  

Per prelevare un campione d i  tensione 
med iante i l  ci rcu ito rappresentato ne l la  
fig. 2,  l ' i ngresso AB I L I TAZ I O N E  A L  CAM­
P I ONAME NTO, che normalme nte è tenuto 
nel lo stato logico i nferiore, deve essere 
portato per breve tempo a l lo  stato supe­
riore. I l  campione di tensione prelevato 
viene i mm agazzinato in Cl e vi resta s ino 
a qu ando l ' i ngresso AB I L I TAZ ION E A L­
L'AZ Z E R AM E NTO, anch'esso normalmen­
te tenuto al lo stato logico i nferiore, non è 
portato a l l o  stato superiore; questa mano· 
vra permette al condensatore Cl di sca ri­
carsi a massa attraverso ICl B. 

Se l ' i ngresso AB I L I TAZ ION E A L L'AZ­
Z E R AM E NTO v iene r iportato a l lo  stato 
logico i nferiore, Cl può nuovamente imo 
magazzinare l a  tensione presente su l l ' in ­
gresso ,  sempre che l 'i ngresso ABI  L lT AZ IO­
NE AL CAMPI ONAM E N TO s ia  ancora al 
l ivel l o  super iore. Ovvi amente, se quest'u l ­
t imo ingresso è al l ivel lo  l ogico infer iore,  
Cl non può r icevere i l  nuovo campione s i no 
a quando ta le i ngresso non s ia  portato al 
l i ve l lo  superiore ( normalmente i due i ngres­
s i  d i  A B I LI TAZ I O N E  non dovrebbero essere 
portati contemporaneamente a l  l ive l lo  lo­
gico superiore, poiché in tal caso l a  sorgente 
del segnale verrebbe col l egata a massa attra-

verso una via a bassa i mpedenza) .  
Come s i  può constatare, i poss ib i l i  stati in 

cui può trovarsi i l  ci rcu ito sono parecch i ;  
ciascuno d i  essi può essere selezionato me­
d iante un segnale  logico a 2 b it .  Le osserva­
z ioni  su l l a  taratura de l lo  strume nto misu ra­
tore e sul valore d i C l ,  fatte per i I ci rcu ito 
precedente, valgono anche in questo caso. 

Applicazioni - La più i mmedi ata ut i l i zza­
z ione del ci rcu ito a campioname nto e tenu­
ta, i l lustrato ne l la  fig. 2, è un d i spositivo 
analogico d i  memoria capace di immagazzi­
nare, con l 'a iuto di un trasduttore, i n forma­
zioni quali i l  val ore di una temperatura, l ' in­
tensità di una sorgente d i  luce, i l  grado d i  
u n a  press ione o i l  valore d i  u n a  qualsiasi  
altra grandezza analogica, che potrà poi 
essere uti l i zzato per una successiva e labo­
razione. 

I l  ci rcu ito può anche essere usato come 
temporizzatore ; a questo scopo basterà so­
st itu i re lo strumento di misura M 1 e la  re­
lativa resistenza R l  con un L E D ,  avente i n  
serie un resistore da 330 D. I l  L E D  reste­
rà acceso s ino a quando la tensione ai capi 
di Cl non scenderà al di sotto de l l a  sogl ia 
d i  em issione del LED stesso. Aumentando 
la  capacità C l , aumenterà la d u rata del r i ­
tardo;  lo  stesso effetto si potrà ottenere 
aumentando l a  tensione d i  i ngresso, s i no ad 
un massimo pari a VCC. 

Con q uesto ci rcuito è poss ib i le anche 
generare i nsol i ti effetti sono r i ;  a l lo  scopo 
basta col legare l ' uscita del c i rcu ito ad un 
osci l l atore comandato i n  tensione, qua le  
i l  generatore d i  funzioni 566 od u n  osc i l­
latore a r i lassamento con transistore ad 
u n ig iunzione. Per ottenere un effetto d i  
s i rena s i  deve col legare u n a  res istenza d i  
e levato valore ( ad esempio d a  1 M D )  tra i l  
pied i no 4 d i  I C l  B e C l ; q uando l ' i ngresso 
AB I L I TAZ I O N E  A L L'AZZ E R A M E NTO v ie­
ne portato a l lo stato logico superiore, la 
tensione d i  uscita d i m i nu i sce l entamente; 
di conseguenza, l 'osc i l latore comandato i n  
tensione genera un suono s i m i l e  appunto a 
quel lo d i  una s i rena. Per ottenere invece i l  
suono d i  una s i rena, crescente i n  frequenza, 
basterà col legare un 'a l tra res istenza d i  alto 
valore tra i l  pied ino 1 di I C 1 A e l ' i ngresso 
del segnale ( terminale T E N S I O N E  D ' I N ­
G R ESSO) .  

Per  entrambi  i c i rcuit i  sono poss ib i l i  nu ­
merose a ltre appl i cazion i I che  i l ettori  po­
tranno tentare d i  speri mentare. * 
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UN INDUTTANZIM ETRO-
CAPACI M ETRO 

DI PRECISIONE 
Real izzato mediante un frequenzimetro 
digita le ed un circuito osci l latore l ibero 

La valutazione del coefficiente d i  autoin­
duzione di una bobina, a partire da alcuni 
n H  ( 1 (f9 H )  f ino a qualche centinaio d i  
�H (1  (f6 Hl .  non è cosa agevole, in  parti­
colare se si desidera una considerevole pre­
cisione di lettura. 

Molti schemi di simi l i  strumenti sono stati 
proposti in tutti questi anni :  uno dei piu va­
lidi è riportato nel la fig. 1, che ne i l l ustra i l  
funzionamento; si tratta di  una  variante al 
noto osci l latore quarzato di  Butler, servito 
dai transistori T1 e T2, in cui gli e lementi 
del C.O, (circuito osci l lantel. i nvece del  
quarzo, sono un condensatore calibrato es 
di  ci rca 80 pF e l ' i nduttanza 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 metal l izzata o megl io NPOI. la 
frequenza generata dal l 'osc i l latore d ipende 
in massima parte dal valore di Lx: l ' induttan­
za incognita. La frequenza generata è molto 
stabi le. 

Con la sol ita formula, noti f ( Ietta sul fre­
quenzimetro) e Cs, si ricava faci lmente, me­
diante un sempl ice calcolatore, i l  valore di 
Lx. 
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Nel la fig. 2 è i l lustrato i l  tela ietto dal Ia­
to dei componenti, nella fig. 3 la pista 
stampata, e nel la fig. 4 uno dei morsetti 
espressamente real izzati; la fig. 5 e la fig. 6 
riportano invece la fotografia del l'apparato, 
visto r ispettivament� da sopra e da sotto. 

I tre morsetti, del t ipo rappresentato 
nel la fig. 4, sono molto compatti e quo­
tati in d imensioni naturali ; essi devono es­
sere torn iti ed argentati oppure cromati . 
AI tondi no da 5 mm lungo 7 mm, si dovrà 
lasciare un  peduncolo lungo 3 mm, d i  
f}j 2 mm circa. Sarà opportuno forare lo stes­
so s ino a metà, con una punta da 1 , 5  mm, 
in modo da poterlo r ibattere poi del icata­
mente sul la basetta e qu indi saldarlo al la 
pista. Questa procedura è val ida per tutti 
i tre terminal i .  I l  foro d iametrale passan­
te, per l 'ancoraggio dei term ina l i  del la 
bobina i n  esame, andrà fatto con una punta 
da 1 ,5 mm. Al l ' interno del foro verticale 
occorre una filettatura da 3 M ed una vite di 
pari passo l unga 0,5 cm, a testa piana. 

Le d imensioni  della basetta sono d i  
68  mm x 4 4  mm, esattamente quel le del la 
fig. 2 e del la fig_ 3. E' opportuno real izzarla in 
fibra d i  vetro. I ·transistori sono d i  tipo 
BSX 26 del la ATES-SGS. I l  testo originale 



suggeriva i l  t ipo B F  1 99 del la Telefunken. 
I l  c ircuito del la parte " induttanzimetro" 

è stato tratto dal numero di Ottobre 1979 
di "cq D L" ( l a  R iv ista dei Radioamatori te­
deschi ) ,  a firma di DC 6NN, Horatschek. Si 
tratta di un dispositivo molto raz ionale e di 
sicuro affidamento; rea l izzato in più esem· 
plari, si è dimostrato val idiss imo nel la misura 
d i  induttanze d i  valori compresi tra 5 n H  
e 800 7 1 .000 � H .  Tutti · i resistori impiegati 
sono da 1 /4 W ed i condensatori di t ipo ce· 
ramico u ltracompatto. Si ritiene che la solu· 
zione ideale per poter impiegare d i rettamen· 
te i grafici del la fig. 7 e della fig. 8 sia quella 
di ricorrere ad un paral lelo d i  condensatori: 
uno da 68 pF fisso, NPO per Cs; l 'altro un 
compensatore, pure NPO, d i  circa 20 pF, si· 
stemato sotto i l  te laio e solidamente anco· 
rato ad esso. 

La capacità esatta prevista di 82,9 pF sarà 
da ritenersi praticamente raggiunta (ammessa 
una l imitatissima tol leranza) quando, con 
l ' induttanza campione da 1 00 �H (di cui si 
parlerà in seguito) inserita sui morsetti B e C 
(con le due sezioni del la piastrina C provviso: 
riamente in  cortocircuito) ,  si leggerà sul fre· 

quenzimetro connesso a l l 'uscita un valore 
di 

f = J 
1 
0�5;��

,9 
= J 3,055488 � 

= 1 ,747995 M Hz. 

Il c ircuito di al imentazione è classico ed è 
riportato nel la fig. 9. La tensione di lavoro è 
di 1 2  V. Lo stabi l izzatore può essere un inte· 
grato F UA78 1 2UC del la Fa irchi ld o un tipo 
analogo. I l  t rasformatore d i  a l imentazione 
deve fornire a lmeno 1 2,6 V c.a. (meglio se 
1 5  V) al secondario. Il raddr izzatore è a pon· 
te e l'elettrolitico di fi ltraggio è da 1 .000 �F 
. 35 V l avoro. 

L'apparato, a rea l izzazione avvenuta, ne· 
cessita di un'elementare taratura; per prima 
cosa, accertata l 'esattezza del suo montaggio, 
lo si col leghi a l l 'a l imentatore. La corrente 
totale deve essere del l 'ordi ne dei 1 4  mA. 
Appurato ciò, ci si procuri un'induttanza 
campione di  valore compreso tra 1 00 �H e 
600 �H massimi. Tale i nduttanza è assolu· 
tamente necessaria per poter operare con ele­
menti d i  fatto precis i ;  nel caso non si potesse 

�----'---------------�------�------�----�--------O + 

Fig. l ·  Schema elettrico dell'induttanzimetro ·cspacimetro. 

u v  
STAB. 

AL 
FREOUENZIMETRO 
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Fig. 2 - Circuito stampato, 
in grandezza naturale, visto 
dal lato dei componenti. 

. . .  . . .  . 

.., E  
E 
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A B c 

Fig. 4 - Costruzione di uno dei morsetti. 

Fig. 3 - Circuito stampato, 
in grandezza naturale, 
visto dal lato inferiore. 

reperirla g ià  col laudata, potrà essere rea l iz­
zata avvolgendo a spire serrate, su un suppor­
to d i  buon isolante del 9J di  1 9  mm esatti, 
cento spire e mezza di f i lo smaltato da 0,25. 
Gli estremi andranno ancorati a due r ivetti 
con capicorda. Il supporto sarà poco più 
lungo di  3 cm. La capacità distribuita del la 
bobina, misurata con un Qmetro Boonton, 
è risultata d i  0,368 pF ;  pertanto, agl i  effet­
ti pratici, può anche essere ignorata. 

La precisione del l ' induttanza cos i rea l iz­
zata è del l'ordine del ± 1  %. E' comunque 
necessario, appena possibi le, farla calibrare 
con una toll eranza del ±O,5 %, presso un la­
boratorio a l l 'uopo attrezzato. Un'eventuale 
deficienza di induttanza può essere compen­
sata "a priori" con l 'avvolgimento di 2 7 3  
spire in  più. 

L'eccesso di  i nduttanza sarà compensato 
al lontanando tra loro le prime e le ultime 
spire ; esse andranno poi fissate con "trol itul 
f luido" ( Q-dope) .  Si ricordi comunque che 
una taratura esatta e definitiva del la bobina 
potrà essere condotta a termine solo dopo 



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

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

3 7 4 mesi d i  assestamento. 
Si è constatato sperimentalmente, ad 

opera del lo scrivente, durante i I col laudo, 
che l' i nduttanzimetro proposto da DC 6NN, 
con la bobina campione da 1 00 J..LH inserita 
tra i term ina l i  B e C, può benissimo misurare 
anche capacità sino a 500 pF,  con una pre­
cisione dello 0,5 7 1 % (questi valori, di 
qualche picofarad, sono proprio quel l i  piu 
critici da valutare ) .  Oltre i 500 pF la preci­
sione della lettura si riduce al 5 7 1 0% ed 
anche meno. 

Per la taratura di es - Secondo l 'articolo 
originale, i nserita la bobina campione tra i 
due terminal i  B e C, occorre valutare la 
capacità totale ed effettiva del condensatore 
Cs inserito nel suo circuito. La formula 
impiegata è sempre la sol ita, ben nota ai Ra­
d ioamatori: 

Cs 
= 

2�330 
f . L ' 

i n  cui la frequenza f v iene misurata in MHz, 
la capacità in pF e l ' i nduttanza L in J..LH.  
Connesso i l  frequenzimetro a l l 'uscita del lo 
strumento ed inserita la corrente, dopo una 
ventina d i  minuti d i  funzionamento e d i  
stabi l izzazione, si legga i l  valore d i  f sul 
contatore. Durante la taratura con la bo­
b ina da 1 00 J..LH (±O,5 %) si è riscontrata una 
f pari a 1 ,748 M Hz, al che corrisponde un 
valore d i  

25330 
Cs 

= 3,0555 x 1 00 - 82,9 pF.  

Si è cercato subito dopo di ridurre al mi­
n imo la "induttanza residua" Ls propria del­
l 'apparato ( r idottissima in v ista dei morset­
t i ) ,  per poter apprezzare direttamente i valo­
ri i nduttivi p iu piccol i .  Si è però trovato che 
non è lecito ( i n  accordo con la teoria) scen­
dere sotto un certo l ivel lo, che si è accertato 
sperimentalmente i nferiore a 0,26 J..LH, come 
si preciserà ancora in seguito. Sotto questo 
valore i nfatti il frequenzimetro non fornisce 
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dati attend ib i l i ,  in quanto l 'osci l latore div ie· 
ne aperiodico e non presenta una sua fisio· 
nomia ben definita agli effetti della frequen· 
za generata. 

I nserita stabi lmente nel circuito una Ls 
concentrata, come nel la fig. 1 e nel la foto­
grafia del la fig. 6, si è riscontrata la piena 
funzional ità dell'apparato. Con i morsetti B 
e C in cortoci rcuito, si è r i levata una 

f = 34,278273 MHz, 

da cui si ottiene: 

L 
_ 25.330.000 

s 
- 34,2782 x 82,9 

= 260,045 n H. 

25.330.000 
97405,9484 

Di questo valore si dovrà sempre tener 
conto nel caso i n  cui si debbano misurare 
induttanze molto piccole. I nfatti la formula 
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20 30 40 

per la ricerca esatta del valore i ncognito 
d i  Lx è la seguente: 

Lx = [ 25.330.000 J-Ls \ f2 . Cs 7 
in cui Cs è espresso i n  pF ,  Ls e Lx in n H ,  
f i n  MHz. Per L x  in  � H ,  ovviamente l a  foro 
mula d iv iene: 

Lx = 
(25330 �L f. Ls j 

f2 . Cs .) \ 1 000 r 
Qualora si volesse risa l i re con i l  calcolo 

alla frequenza di osci l lazione in M Hz, esseno 
do noti i valori di Lx, Ls e Cs rispettivamente 
in nH e pF ,  si troverebbe: 

f - J 25.330.000 -
( Lx + Ls) . Cs 

. 
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Naturalmente il calcolo è val ido anche se 
si vuole conoscere a quale frequenza si ac­
corderà una data Lx con Cs_ 

Su queste premesse è stato tracciato i l  
diagramma del la fig. 7, i l  quale permette, 
letto il valore di f sul contatore, di risa l i re 
al valore di Lx, per Cs noto e costante = 

& 82,9 pF .  I l  grafico in parola copre la gllm­
ma da 0,6 MHz a 45 M Hz, corrispondente a 
valori d i  Lx da 0, 1 5  J.LH a 800 J.LH. 

E' ovvio che, per valori d i  Cs d iversi dal la 
campionatura, i l  lettore si dovrà ritracciare 
il grafico, non come ordinata,ma come ascis­
sa. 

Il criterio di lettura è il sol ito: connessa 
l ' induttanza i ncogn ita tra i morsetti B e C, i l  
frequenzimetro i nd icherà i l  valore d i  f ,  che 
andrà letto sul l 'ascissa del grafico del la 
fig. 7; tracciando la perpendicolare al punto 
identificato sul l 'ascissa, si i ncontrerà la tra­
sversale in una data posizione da cui, de-

,I 0,6 0.7 0,8 0.9 
MHz 

.1 
l,l \2 1,3 1.4 1,5 1,6 \1 

viando a s in istra, sul l'ordinata, si leggerà 
il valore di Lx. Per una lettura molto pre­
cisa, come si è detto, si dovrà sempre sot­
trarre l ' induttanza residua Ls = 260 n H. 

I n  tal modo se connettendo i n  B e C 
una data Lx si l egge sul frequenzimetro 
una f = 2 MHz  il valore d i  Lx sarà: 

25330 Lx = 4 x 82,9 
= 76,3872 J.LH. 

Agl i stessi andranno sottratti i 260 n H  in  
ci rcuito, ottenendo: 

Lx = 76387 n H  - 260 n H  = 761 27 n H  

( i n  pratica, 7 6  J.LH, come nel l 'esempio 
riportato nel la fig. 7). 

Nel la fig. 8 è tracciato un grafico per l 'i­
dentificazione dei valori capacitivi i ncogniti, 
connessi tra i terminal i  A e B (cioè in parai; 
lelo a Csl .  con l ' induttanza campione da 
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220 Ve.a. 

Fig. 9 ·  Schema classico dell'alimen ta tore. 

1 00 �H connessa tra B e e. Naturalmente 
questo grafico è valido per es = 82,9 pF e 
per Lx = 1 00 �H; in caso diverso esso va ri­
tracciato. Si è anche trovato sperimental­
mente che l ' i nserzione di ex in paral lelo a 
es favorisce la precisione del la lettura, natu­
ralmente entro la gamma di valori citata. 
E' ovvio che, se si vuole calcolare ex, dal va­
lore misurato va sempre sottratta la capacità 
di 82,9 pF .  

I l  grafico del la fig_ 8 consente la lettura di 
ex per valori ( in  ordi nata) compresi tra 
0,5 pF e 1 .000 pF (nomina l i ) .  La gamma di 
frequenza va da 0,45 MHz a 1 ,74 MHz, ri­
portati in ascissa. 

Si precisa però che i valori letti sul grafico 
sono quelli effettivi di ex , in quanto risulta 
già sottratto a tutti gl i  effetti i l  valore di 
82,9 pF.  La formula  di calcolo di ex, in que­
sto caso, risulta la seguente: 

ex = 
25330 - es 

f2 . ( Lx + Ls) 
, 

i n  cui ex e es sono espressi in pF,  f i n  MHz, 
Lx = 1 00 �H, Ls = 0,260 �H.  L'esempio 
riportato nel la fig. 8 riguarda la frequenza d i  
1 MHz  cui corrisponde, da l  calcolo, una ca­
pacità di circa 1 70 pF.  I nfatti 

25330 ex = 
1 x 1 00,26 

- 82,9 � 252,64 -

- 82,9 = 1 69,74 pF.  

Da un confronto con varie capacità cam­
pione è risultato che il grafico in parola è 
particolarmente valido e preciso. Un secondo 
esempio: si legga sul frequenzimetro una fre­
quenza di 1 ,735 MHz; la capacità effettiva 
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del condensatore ex risulterà, dal calcolo e 
dal grafico, pari a ci rca 1 pF .  I n  effetti : 

25330 
ex. = 

1 ,7352 X 1 00,26 
- 82,9 = 

25330 
301 ,805 

- 82,9 83,93 - 82,9 � 

� 1 pF,  

esattamente come riportato su l  grafico del la 
fig. 8. 

Una raccomandazione prima di fin i re: du­
rante le misure si tenga i l  telaietto lontano 
da superfici metal l iche. 

Tarato l 'apparato agl i  effetti del valore 
"in circuito" di es, si tolga i l  cortoci rcuito 
dal le due sezioni del la piastrina e del dise­
gno del la fig. 3 e si inserisca al suo posto 
la bobinetta di "compensazione" del va­
lore già calcolato di circa 260 nH ;  essa com­
prende sette spire di fi lo di rame smaltato 
da 0,6 mm, avvolto molto teso su una pun­
ta da trapano e l icoidale del H di 2,8 mm; la 
sua lunghezza è di 6,5 mm. Va notato che, 
d isponendo la m icrobobina nel suo senso 
naturale, cioè perpendicolare a l l 'a ltra Lx 
da misurare, l 'errore dovuto al la mutua 
i nduzione tra l ' i nduttanza i ncognita ' e quel­
la in serie è ridotto al min imo. 

Termina cos i la trattazione del l ' l nduttan­
zimetro-eapacimetro: uno strumento tanto 
valido e preci"so quanto semplice di conce­
zione, di costruzione e di impiego. 

Guido Si/va 

( Estratto con varianti da " I I  Manuale del 
Radioamatore e del tecnico elettronico" 
di G. Silva - i2 E D ,  testé pubbl icato per 
i tipi del l a  Faenza editrice). 
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l''�EQATA 
D'AZIENDA 

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

PUOI DIYENT ARE UN TECNICO 
con I corsi d i  §p-eclallzzazlone Tecnica 
(vedi l'elenco completo sul retro). I corsi 
partono. d a  zero (non occorre alcuna pre­
parazione specifica d i  base) e,  lezione per 
lezione, ti rendono padrone della materia. 
Sono corsi dove lo studio è soprattutto 
pratico. Con le lezioni, la Scuola ti Invia 
Infatti i materiali per realizzare strumenti 
e apparecchi che restano d i  tua proprietà. 
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ELETTRONICO 
INDUSTRIALE 'OToo ... ,.O ELETTRAUTO 

4�I� W�l - .� - r · , 
AIIIITENTE 

TECNICO D'OFFICINA lE DI •• QNAT()AE EDILE LINGUE 

PUOI DIYENT ARE "QUALCUNO" 
con i corsi d i  Qual ificazione Professionaie. 

Si tratta di  corsi più semplici,  ma che, g razie 
anche al le attrezzature didattiche che com­

pletano le lezioni,  t i  danno u n a  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 l i­
bero di  scegliere, l i bero d i  continuare i l  
corso o d i  fermarti. 
Paghi al ricevi mento di  ogni lezione che 
tu hai  richiesto. E sei tu a decidere quan­
do le lezioni devono esserti inviate. 
E non sei obbligato ad imp�gnarti l'er tutto 
i l  corso. 
Ogni lezione costa mediamente poche migl ia­
ia di  l i re : una spesa veramente i nsignifican­
te se pensi che c'è di  mezzo i l  tuo avvenire. 



Ecco alcuni dei corsi organizzati dalla · 
SCUOLA RADIO ELETTRA. 

CORSI DI SPECIALIZZAZIONE 
TECNICA (con materiali) 
Radio Stereo a Transistori - Televisione 
Bianco-Nero e Colori - Elettrotecnica -
Elettronica Industriale - Hi-Fi Stereo - Fo­
tografia - Elettrauto. 

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

CORSO ORIENTA TIVO PRA TICO 
(con materiali 
Sperimentatore leUronico. 

CORSO TV COLORI ! 
Il corso TV comprende una parte di ap­
profonditi studi sulla televisione a colori. 
I l  corso t i  svela le tecniche di questa recen­
te e importa nte conquista dell'elettronica. 
La TV a colori è ancora un mistero per qua­
si tutti ; quei pochi tecnici  che ne conosce­
ranno i segreti .  sa ranno pagati a peso d'oro! 
Senza contare che, durante i l  corso, co­
struirai un modernissimo televisore che 
resterà di tua proprietà. 

IMPORTANTE 
AI termine di ogni corso la Scuola R a d i O  
Elettra ti rilascia u n  attestato cht' d,mo· 
stra gli studi da te seguiti. 

COI TEMPI CHE CORRONO ••• 

... anche se oggi ha i g ià un I�voro, non ti 
sentiresti più sicuro se fossi un tecnico 
specializzato? Si, vero ? E allora non per­
dere più tempo! Chiedici informazioni sen­
za impegno. 
Compila, ritaglia e spedisci qupsta carto­
lina. Riceverai gratis e senza ·alcun im­
pegno da parte tua una splendida, detta­
gl iata documentazione a colori sul corso 
scelto, 
Scrivi indicande i l  tuo nome, cognome, in­
dirizzo e il  corso che ti interessa. Ti ri­
sponderemo personalmente. 

• • ...... � Scuola Radio Elettra 
Via Ste l l one 5/633 
1 0 1 26 Torino 

P R E SA D'ATTO D E L  M I N ISTERO 
DELLA PUBBL ICA ISTR U Z I O N E  N .  1 391 

La Scuola Rad io E lettra è associata 
alla A . I .S.CO. 

Associazione I tal iana Scuole per Corrispondenza 
per la tutela del l 'a l l ievo . 
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franc.tura a canco 
del destlnatano d. 
addebitarSI sul conto 
credito n. 126 presso 
rUHlclo P.T. di Tonno 
A. o. - Aut. DII. Provo 
P.T. di TorinO n. 23616 
1048 del 23 - 3 - 1955 
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I NOSTRI liBRI DI SCUOlA 
in 30 anni 

oltre 400.000 giovani sono diventati 
tecnici qualificati 

Sceg l i  tra i corsi sotto e lencat i  que l lo  che 
rit i e n i  p i ù  i nteressa nte ed adatto a l le tue 
aspi razion i .  Scrivi  i nd ica ndo i l  corso od 
i corsi presce lt i .  R icevera i ,  gratu ita mente 
e senza a l c u n  i mpeg no da parte tua,  u na 
splendida docu mentazione a co l o r i .  

con i Corsi per Corrispondenza della Scuola Radio Elettr 

CORSI DI  SPECIALIZZAZIO N E  TECN ICA (con materiali) . 
RADIO STEREO A TRANSISTORI - TELEVISIONE BIANCO E NERO EC A 
COLORI - ELETTROTECNICA - ELETTRONICA INDUSTRIALE - AMPLIFICA­
ZIONE STEREO - FOTOG,lAFIA - ELETTRAUTO 

CORSI DI QUALIFICAZIONE PR OFESSIONALE 
PROGRAMMAZIONE SU ELABORATORI ELETTRO� ICI - DISEGNATORE MEC­
CAN ICO PROG ETTISTA - ESPERTO COMMERCIALE - IMPIEGATA D'AZIENDA ­
TECNICO D'OFFICINA - MOTORISTA AUTORIPARATORE - ASSISTENTE E 
DISEGNATORE EDILE - LINGUE (FRANCESE, INGLESE, TEDESCO). 

CORSO O R I E NTATIVO-PRATICO (con materiali) 
SPERIMENTATORE ELETTRONICO (adatto ai giovani dai 1 2  ai  1 5  anni). 

. 9  � '-'  

LA SCUOLA 
RADIO ELETTRA 

AGISCE CON 
PRESA D'ATTO 

DEL MINISTERO 
D ELLA PUBBLICA 

ISTRUZIONE 
N. 1 391 

LA SCUOLA 
RADIO ELETTRA 

� ASSOCIATA 
ALLA A.I.S.CO. 

ASSOCIAZIONE 
ITALIANA 

SCUOLE PER 
CORRISPONDENZA 

PER LA TUTELA 
DELL'ALLIEVO 

Scuola Radio ElaUra 
10126 Torlno-Via Stallone 5 /633 
TeI.(011) 674432 

perché anche "tu valga di più, 
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