NOVITA

Ripetitore digitale
per ponti simplex

Come realizzare un ponte ripetitore simplex
facendo uso di un qualsiasi ricetrasmettitore
e di un registratore/riproduttore allo stato solido.

Questo dispositivo consente
di realizzare un ponte ripeti-
tore facendo uso di un nor-
‘male ricetrasmettitore anzi-
ché di una specifica apparec-
chiatura. I ponti tradizionali
con shift sono formati da un
trasmettitore e da un ricevito-
re le cui frequenze di lavoro
differiscono solitamente tra
loro di 600 kHz. Cosi, ad
esempio, il ponte R4 trasmet-
te sui 145.700 MHz e riceve
sui 145.100 MHz. Il segnale
captato dal ricevitore viene ri-
trasmesso dal TX. E evidente
che per espletare la sua fun-
zione, il ricevitore ed il tra-
smettitore del ponte debbono
funzionare contemporanea-
mente con tutti i problemi che
cid comporta, specie se anche

I’antenna ¢é in comune. Un ¢

ponte di questo tipo presenta
percid un costo non indiffe-
rente. Non solo. L’utente de-
ve disporre di un ricetrasmet-
titore con shift, ovvero di un
apparato che, pur funzionan-
do in simplex, sia in grado di
trasmettere su una frequenza
e ricevere su un’altra. Ritor-
nando all’esempio preceden-
te, per utilizzare correttamen-
te un ponte R4, il ricetrasmet-
titore deve trasmettere sui
145.100 MHz e ricevere sui
145.700 MHz. Non tutti gli
RTX dispongono di questa
particolare funzione. A tale
proposito I’esempio piu escla-
tante & fornito dagli apparati
CB. Se, per ipotesi, esistesse
un ponte ripetitore con shift
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su questa frequenza, nessun
utente potrebbe sfruttarlo dal
momento che nessun appara-
to CB ¢ in grado di trasmette-
re e ricevere su due frequenze
differenti.

In moltissimi casi percio ¢
conveniente fare ricorso ad
un ponte simplex, che, come
dicevamo prima, sfrutta nella
sezione a radiofrequenza un
qualsiasi ricetrasmettitore
(CB, VHF, UHF). Un repea-
ter simplex svolge le stesse
funzioni di un ponte tradizio-
nale con shift, consente cio¢ a
utenti che non possono colle-
garsi in ‘‘diretta’’ di comuni-
care tra loro utilizzando una

stazione (il ponte ripetitors)

installato in posizione domi-
nante. In questo caso il rice-
trasmettitore utilizzato come
ponte deve essere collegato al
particolare rigistratore digita-
le descritto in queste pagine.
11 segnale captato dal ricevito-
re viene inizialmente digitaliz-
zato € memorizzato su un
banco di RAM; successiva-
mente il messaggio viene ri-
trasmesso dal TX sulla stessa
frequenza di lavoro. E evi-
dente che la durata del mes-
saggio dipende dalla capacita
di memoria del registratore
digitale. Nel nostro caso il
messaggio puo avere una du-
rata compresa tra circa 20 e
60 secondi, in funzione della
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RIPETITORE DIGITALE PER PONTI SIMPLEX

COMPONENTI R33=1 Kohm R67=220 ohm
R1=4,7 Kohm R34 =100 Kohm R68=33 Kohm
R1=47 Kohm (vedi testo) R35=470 Kohm R69=47 Kohm

k2 =47 Kohm trimmer R36=4,7 Kohm Cl=100 xF 16 VL
R3=1 Kohm R37 =22 Kohm C2=100 nf
R4=47 Kohm R38=233 Kohm C3=470 pF
R5=470 Kohm R39=15 Kohm C4=47 uF 16 VL
R6=10 Kohm R40=330 Kohm C5=47 uF 16 VL
R7 =10 Kohm R41 =220 ohm C6=2,2 nF pol.

R8 =220 Kohm R42=10 Kohm C7=47 nF

R9 =47 Kohm R43 =47 Kohm C8=1uF 16 VL
R10=10 ohm R44=46,8 Kohm C9=1uF 16 VL
R11=270 ohm R45=2,2 Kohm Cl0=1uF 16 VL
R12=47 Kohm trimmer R46=1 Kohm C171=33 nF pol.
R13=47 Kohm R47 =22 Kohm Ci2=4,7 nF
R14=27 Kohm R48 =22 Kohm Cl13=4,7 nF
R15=100 Kohm R49=4,7 Kohm Cl4=10 nF
R16=47 Kohm R50=100 Kohm C15=10 xF 16 VL
R17 =47 Kohm R51 =100 Kohm Cl6=1 nF
R18=47 Kohm R52=22 ohm C17=10 uF 16 VL
R19=100 Kohm R53=220 Kohm C18=220 uF 16 VL
R20=27 Kohm R54=2,2 Kohm C19=100 nF
R21=10 Kohm R55=27 Kohm C20=100 nF

R22 =47 Kohm R56=470 Kohm trimmer  C21=100 nF
R23=2,7 Kohm R57 =100 Kohm C22=220 xF 16 VL
R24 =47 Kohm R58 =220 Kohm C23=100 nF
R25=12 Kohm R59=10 ohm C24=1.000 uF 25 VL
R26 =12 Kohm R60=100 Kohm C25=100 nF

R27 =47 Kohm R41=10 Kohm C26=470 xF 16 VL
R28=47 Kohm R62=4,7 ohm C27=100 nF
R29=47 Kohm R63=1 Kohm C28=100 nF
R30=10 ohm R64 =15 Kohm C29=100 xF 16 VL
R31=47 Kohm trimmer R65=46,8 Kohm C30=100 nF
R32=1 ohm R66=330 Kohm C31=100 xF 16 VL

C32=22nF

C33=104F 16 VL
C34=22 nF

C35=100 nF

C36=22 nF

C37=22 4F 16 VL
C38=47 nF

C39=100 nF

C40=47 uF 16 VL
C41=470 uF 16 VL
D1-D19=1N4148 ;o
T1-T7=BC237B £ ' ¢
S1=pulsante n.a.
AP=altoparlante 8 ochm 1/2W
MiC=Capsula microfonica
preamplificata
U1=LM324

U2=LM386

U3=UM5100

U4=62256 (ram statica 256K)
Us=uU4

Ué=4017

U7 =7805

U8=LM358

U9=se 4093
U10=4001

U11=4093

LD1-LD3 =led rossi

Val=8/15 volt

Varie: 1 CS cod. 168, 2 zoccoli
4+4, 4 zoceoli 7+7, 1 zoccolo
8+8, 2 zoccoli 14+ 14, 1 zoccolo
20+20

fedelta che si desidera ottene-
re. In ogni caso & possibile
espandere il dispositivo in
modo da portare la durata del
rmessaggio da un minimo di
60 secondi (con ottima fedelta
di riproduzione) ad un massi-
mo di 180 secondi (con una
fedlta decisamente piu sca-
dente). Rispetto ad un ponte
tradizionale con shift, il pon-
te simplex con registratore di-
gitale presenta non pochi van-
taggi:

Costo decisamente
riore;

—- Possibilita di utilizzare un
normale ricetrasmettitore
commerciale;

-~ Nessun limite alla potenza
di uscita RF;

—- Possibilita di utilizzare un
ricevitore sensibilissimo o un
preamplificatore d’antenna;
-— Possibilita di operare su
bande o frequenze differenti.
Per contro le limitazioni sono
rappresentate dal limite mas-
simo di tempo per ogni mes-

infe-

saggio e dal fatto che si & co-
stretti a riascoltarsi. In prati-
ca ogni ‘‘passaggio’’ dura il
doppio rispetto ad un collega-
mento con ponte tradiziona-
le. L’apparato utilizzato nel
ponte non deve essere modifi-
cato in alcun modo. L’uscita
‘““‘ear’’ va collegata all’ingres-
so di BF nel registratore digi-
tale mentre 1’uscita audio di
quest’ultimo va collegata al-
I’ingresso microfonico
dell’RTX. E necessario inol-
tre collegare uscita PTT del
dispositivo all’analogo con-
trollo del ricetrasmettitore. Il
funzionamento del registrato-
re digitale e della relativa rete
logica & abbastanza semplice.
Quando il segnale di BF ap-
plicato all’ingresso supera un
certo livello, il dispositivo ini-
zia a digitalizzare e registrare
su RAM il messaggio. Tra-
scorsi alcuni secondi dal rag-
giungimento della capacita
massima della memoria, il
circuito attiva il PTT e modu-

la il trasmettitore con la frase
appena memorizzata. Al ter-
mine, il circuito si predispone
per un nuovo ciclo di lavoro.
Se la frase & piu breve della
durata massima di registra-
zione, il dispositivo va in tra-
smissione poco dopo il termi-
ne della frase e non attende la
completa scansione della me-
moria. Anche in trasmissione
il TX resta attivo solamente il
tempo necessario per irradia-
re la frase per poi passare im-
mediatamente in ricezione.
Questo particolare funziona-
mento consente di limitare
uno degli inconvenienti di
questa tecnica. Analizziamo
ora in dettaglio il funziona-
mento del circuito. Come si
vede, lo schema & stato suddi-
viso in due parti: la prima se-
zione comprende il vox di in-
gresso, il campionatore digi-
tale, il banco di memoria e
I’amplificatore/monitor men-
tre il secondo schema rappre-
senta la rete logica di control-
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lo. Il cuore del circuito & rap-
presentato dall’integrato U3,
un convertitore A/D ¢ D/A
ad 8 bit completo di generato-
re di indirizzi contraddistinto
dalla sigla UMS5100. Questo
particolare integrato, prodot-
to dalla UMC di Taiwan,
consente di realizzare facil-
mente un registratore digita-
le. Il chip pud infatti pilotare
direttamente una RAM (o
una EPROM) della capacita
massima di 256 Kbit. Il gene-
ratore di indirizzi dispone in-
fatti di 15 linee di controllo
(A0-Al14). Collegando a mas-
sa il terminale di “‘REC”’ (pin
34) ha inizio il ciclo di regi-
strazione ed il segnale audio
presente all’ingresso del chip
viene campionato € memoriz-
zato in RAM. Al termine del-
la scansione delle 32.768 loca-
zioni di memoria il circuito
deve essere resettato inviando
un impulso positivo al pin 16;
in caso contrario il dispositi-
vo continua a campionare e,
se la memoria collegata ¢
sempre la stessa, i nuovi dati
annullano quelli vecchi. Col-
legando a massa il pin 17,
I’integrato inizia il ciclo di ri-
produzione: le varie locazioni
di memoria vengono lette in
sequenza ed i dati relativi ven-
gono riconvertiti in un segna-
le audio. Anche in questo ca-
so bisogna fornire al circuito
un impulso di reset al termine
della completa scansione del-
Ja memoria. La fedelta di ri-
produzione dell’UMS100 di-
pende ovviamente dalla velo-
citd di campionamento. Uti-
lizzando una RAM da 256K ¢
possibile ottenere un tempo di
registrazione compreso tra
circa 1 e 30 secondi: & suffi-
ciente, a tale scopo, agire sul
trimmer che controlla il clock
(pin 14 ¢ 15). Con un tempo
di registrazione di 10/12 se-
condi la fedelta & ottima; se
invece la durata del ciclo di
registrazione/riproduzione €

superiore, la qualita peggiora

notevolmente. Il messaggio
tuttavia resta comprensibile
anche se la durata viene por-
tata a 30 secondi. Per aumen-

tare la capacita del dispositi-
vo & necessario dunque utiliz-
zare pill memorie collegate in
parallelo tra loro (dati ed in-
dirizzi) ed attivare in sequen-
za ciascun chip (tramite il
chip select) al termine di ogni
ciclo (32.768 locazioni).

quanto abbiamo fatto nel no-
stro circuito collegando i chip
select (pin 20) delle memorie
montate sulla-piastra e all’e-
sterno alle varie uscite di un
contatore tipo 4017 (U6). Ini-
zialmente ¢& attiva ’uscita. 3
del 4017 per cui i dati presenti
sul relativo bus vengono me-
marizzati nella RAM U4. Al
termine del primo ciclo la li-
nea Al4 passa da un livello
logico alto ad un livello basso
e tale impulso viene applicato
(tramite il transistor T1) al-
I’ingresso di clock (pin 14) del
4017. Ne consegue che 1’usci-
ta attiva corrisponde ora al
pin 2; essendo tale pin colle-
gato al chip select della secon-
da RAM (US), i dati del suc-
cessivo ciclo di scrittura (o
lettura) vengono memorizzati
in questo chip. Al termine di
questa fase viene attivato il
chip select della RAM succes-
siva e cosi via a meno che
I’impulso presente sulle uscite
del 4017 non venga utilizzato
per resettare il sistema. A tale
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scopo ¢& sufficiente realizzare
uno dei vari ponticelli con-,
traddistinti dai numeri 2, 3,
eccetera. Nel caso vengano
utilizzate due sole RAM, co-
me in effetti avviene nella ver-
sione base, al termine del se-
condo ciclo viene attivato il
pin 4 di U6 il quale (col ponti-
cello chiuso) resetta sia i1 4017
che ’integrato U3. L’impulso
di reset, come vedremo piu
avanti, pud provenire anche
dalla rete logica di controllo.
Anche gli ingressi ‘‘rec’’ e
“play’’ del’UMS5100 sono
ovviamente controllati dalla
rete logica. La sezione analo-
gica del convertitore U3 com-
prende i 4 operazionali conte-
nuti in Ul, un comune
LM324. Il primo operaziona-
le viene utilizzato esclusiva-
mente come amplificatore in
tensione mentre il secondo
OP-AMP funge da compara-
tore. All’ingresso del circuito
pud essere collegato una cap-
sula microfonica (ponticello
Pl chiuso) oppure il segnale
proveniente dall’uscita EAR
dell’RTX (ponticello P2 chiu-
so). In quest’ultimo caso il se-
gnale viene attenuato dal par-
titore Rx/R2. Il valore di Rx
va scelto in funzione dell’am-
piezza del segnale disponibile;
la resistenza Rx deve consen-
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tire anche una buona regola-
zione del livello tramite il
trimmer. Inizialmente si po-
tra montare una resistenza da
47 Kohm. La velocita di cam-
pionamento dell’UMS100 di-
pende dal trimmer R12 colle-
gato tra i pin 14 e 15. Questo
controllo consente dunque di
stabilire la durata della regi-
strazione e, conseguentemen-
te, la fedelta di riproduzione.
Anche in questo caso la rete
di controllo pud modificare il
clock collegando una resisten-
za di basso valore tra i punti
contraddistinti dalle lettere C
e D. Il segnale presente in
uscita viene ‘‘ricostruito’’ e
filtrato dagli operazionali
Ulc e Uld. La banda passan-
te in questo filtro, che ¢ di cir-
ca 3 kHz, pud essere modifi-
cata facilmente agendo sui
condensatori Cl11, Cl12 e C13.
Il segnale audio presente al-
1’uscita di questo stadio viene
inviato all’uscita di bassa fre-
quenza tramite il condensato-
re C20 ed il trimmer R31.
Questa uscita va ovviamente
collegata all’ingresso micro-
fonico del’RTX dopo aver
regolato opportunamente il
livello tramite il trimmer R31.
Il segnale audio presente al-
I’uscita del digitalizzatore vie-
ne anche inviato ad uno dei
due vox della rete logica di
controllo e, se il ponticello P3
é chiuso, anche all’amplifica-
tore monitor che fa capo al-
I’integrato U2, un comune
LLM386 in grado di erogare
una potenza di circa mezzo
watt su un carico di 8 ohm.
Tutti gli stadi necessitano di
una tensione di alimentazione
di S volt per ottenere la quale
abbiamo fatto ricorso ad un
regolatore a tre pin (U7). A
monte di questo circuito po-
tra essere percid applicata
una tensione continua com-
presa tra 8 e 15 volt. I quattro
operazionali che fanno capo
all’integrato LM324 (Ul) ne-
cessitano di una tensione di
alimentazione negativa che,
per evitare 1’impiego di una
alimentazione duale, & stata
ricavata dal segnale di clock
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presente sul pin 19
del’UMS5100. A tale scopo
abbiamo utilizzato due con-
densatori elettrolitici e due
diodi; questa soluzione ¢ resa
possibile dal limitato assorbi-
mento dell’operazionale. Sul
pin 11 di Ul ¢ presente una
tensione continua di circa
— 3,5 volt, sufficiente ad ali-
mentare gli operazionali.
Completa questa sezione il
pulsante S1 che consente di
resettare manualmente il digi-
talizzatore. Segnaliamo infine
il particolare comportamento
del pin 32 dell’UMS5100
(READ); questa linea presen-
ta un livello logico basso
esclusivamente durante il ci-
clo di riproduzione. Questa
particolaritd viene sfruttata
per inibire il segnale audio di
uscita durante il ciclo di regi-
strazione questo segnale viene
inoltre utilizzato per attivare
il PTT. Occupiamoci ora del-
la rete logica di controllo.

Quando all’ingresso del digi-
talizzatore (terminale E) ¢&
presente un segnale audio di
sufficiente ampiezza, il vox
che fa capo all’integrato U8a
ed al transistor T7 si attiva; il
transistor entra in conduzione
e "uscita di U9¢c passada 0 a
1 (ammesso che l’ingresso 12
sia abilitato). Questa varia-
zione di livello viene trasferi-
ta, tramite C32 e R45, all’in-
gresso della porta Ulla la cui
uscita & collegata al ‘‘rec”’
dell’UMS100 (punto B dello
schema), pin 34 di U3). Ha
cosi inizio il ciclo di registra-
zione ed il terminale WR di
U3 genera una sequenza di
impulsi negativi necessari per
memorizzare i vari dati nelle
RAM. Tali impulsi vengono
applicati alla rete formata da
U9a e U9 e determinano il
passaggio dell’uscita di U9b
da un livello logico alto ad un
livello basso. Tale livello logi-
co determina 1’accensione di
LD2 (che ci segnala che il di-
spositivo & in registrazione) e
I’inibizione di Ul0a che altri-
menti avrebbe determinato
un notevole incremento della
frequenza di clock e, tramite

il terminale F, ’annullamento
del segnale audio presente al-
I’ingresso dell’UMS100. A
questo punto si possono veri-
ficare due ipotesi. O il mes-
saggio in arrivo ¢ piu breve
del tempo massimo di regi-
strazione del dispositivo, op-
pure il circuito si resetta auto-
maticamente per aver rag-
giunto la massima capacita.
Nel primo caso il vox si disat-
tiva poco dopo il termine del
brano e I’uscita di U9¢ va bas-
sa. Cid determina ’attivazio-
ne di Ul0a e l’accelerazione
del clock. La scansione della
memoria viene cosi portata a
termine in 1-2 secondi; duran-
te questo periodo il dispositi-
vo non pud registrare nulla in
quanto il segnale di ingresso
dell’UMS5100 (punto F del cir-
cuito) & praticamente corto-
circuitato a massa. Al termine
del ciclo di registrazione 'u-
scita di U9b va alta e cid pro-
voca l’attivazione del mono-
stabile che fa capo alle porte
U10b e U9Sb. Il tempo di atti-
vazione del monostabile pud
essere regolato tramite RS56
tra 1 e 8 secondi circa. Duran-
te questo intervallo la porta
U9c ¢ inibita per cui qualsiasi
segnale giungesse nel frattem-
po all’ingresso del circuito
non potrebbe mandare in re-
gistrazione ’'UMS5100. Quan-
do il monostabile torna nello
stato di riposo, sul terminale
A del circuito & presente un
breve impulso negativo, suffi-
ciente a mandare in riprodu-
zione il dispositivo. Non ap-
pena ’UMS5100 inizia il ciclo
di lettura, il read (punto H del
circuito) diventa basso atti-
vando, tramite T4 e TS5, il
PTT del trasmettitore. Le due
uscite consentono di utilizza-
re ricetrasmettitori con PTT
in chiusura verso massa (la
maggior parte) oppure con
PTT positivo. In ogni caso
I’entrata in trasmissione & se-
gnalata dall’accensione di
LD3. 1l segnale di bassa fre-
quenza presente all’uscita del
riproduttore digitale viene in-
viato al vox che fa capo all’in-
tegrato U8b ed al transistor




T6. Se é presente un segnale
audio il transistor T6 si trova
in conduzione. A questo pun-
to si possono verificare due
ipotesi: o il brano registrato ¢
piu breve della durata della
memoria oppure la memoria
¢ piena. In quest’ultimo caso
la rete formata dalle porte
Ullb, Ullc e Ulld produrra
un impulso di reset al pasag-
gio da 0 a 1 della linea di read
(punto H). Se invece la frase
memorizzata ha durata infe-
riore, sara il circuito del vox a
determinare 1’impulso di reset
(sempre tramite le tre porte).
A questo punto il dispositivo
é pronto per un nuovo ciclo.
La realizzazione di questo
particolare registratore digi-
tale non presenta grossi pro-
blemi; non ci sono stadi critici
e le operazioni di taratura
non richiedono ’impiego di
alcuno strumento. 1 compo-
nenti sono per la maggior
parte facilmente reperibili;
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qualche problema potrebbe
nascere per le memorie stati-
che e per il convertitore. Ad
ogni buon conto ricordiamo
che questo registratore digita-
le & disponibile in scatola di
montaggio (contattare la ditta
Futura Elettronica di Legna-
no tel. 0331/593209). Per il
montaggio abbiamo fatto ri-
corso ad una piastra a doppia
faccia con fori non metalizza-
ti in modo da consentire a
chiunque di approntare la ba-
setta senza difficolta. Ovvia-
mente le piazzuole passanti
sono disposte in modo da po-
ter essere facilmente collegate
tra loro con degli spezzoni di
conduttore da saldare sopra e
sotto. Per realizzare la piastra
consigliamo di fare uso del si-
stema della fotoincisione che
consente di ottenere una ba-
setta del tutto simile a quella
del nostro prototipo. Su un
lato della piastra é presente il
bus di espansione ovvero

€d - @ B

oo ceceoaeew

quelle piste che andranno col-
legate alle memorie supple-
mentari. Sulla piastra base &
possibile montare una o due
memorie statiche da 256K
(62256). Prima di inserire i
vari componenti sulla piastra
consigliamo di collegare con
degli spezzoni di filo i reofori
passanti; ovviamente gli spez-
zoni andranno saldati da en-
trambi i lati della piastra. A
questo punto inserite i vari
componenti iniziando da
quelli a profilo piu basso e da
quelli passivi (resistenze, con-
densatori ecc.). Prestate par-
ticolare attenzione all’orien-
tamento degli elementi pola-
rizzati ed a quello dei semi-
conduttori. Per il montaggio
degli integrati fate uso degli
appositi zoccoli. Ultimato il
montaggio dei componenti
non resta altro da verificare
che tutto funzioni corretta-
mente. A tale proposito rea-
lizzate i ponticelli P1 e P3 e
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collegate al circuito la capsula microfonica e
il piccolo altoparlante. Se utilizzate due me-
morie realizzate anche il ponticello 2 mentre
se utilizzate memorie esterne realizzate il pon-
ticello 3, 4 0 5 a seconda del numero comples-
sivo di chip utilizzati sommando ai due pre-
senti sulla piastra quelli esterni. Utilizzando
una sola memoria (U4) & necessario collegare
con uno spezzone di filo il piedino 2 di U6 con
I’anodo di D3. Alimentate il circuito con una
tensione continua compresa tra 8 e 15 volt e
con un tester verificate che a valle dell’inte-
grato regolatore siano presenti 5 volt. Regola-
te il trimmer R12 in posizione centrale e parla-
te a circa mezzo metro di distanza dal micro-
fono. Immediatamente si deve attivare il led
LD2. Trascorsi alcuni secondi dal termine del-
la frase il circuito entra automaticamente in
riproduzione, il led LD3 si illumina ed il mes-
saggio viene diffuso dal piccolo altoparlante.
Agendo sul trimmer R12 & possibile aumenta-
re o ridurre il tempo di registrazione; aumen-
tando il tempo la qualitd peggiora; viceversa,
se il tempo viene ridotto la qualita migliora.
Facendo ricorso a due RAM il migliore com-
promesso tra qualita e durata del messaggio si
ottiene con un intervallo di tempo compreso
tra 20 e 30 secondi. Il trimmer R56 consente
di regolare il tempo che trascorre tra il termi-
ne della registrazione e 1’inizio della riprodu-
zione del messaggio. Se tutto funziona come
previsto potrete collegare il dispositivo al rice-
trasmettitore utilizzato nel ponte. A tale sco-
po la presa EAR dell’RTX va collegata all’in-
gresso di BF del registratore digitale mentre
I’uscita di BF di quest’ultimo va connessa con
I’ingresso microfonico del ricetrasmettitore.
Infine collegate anche il PTT. Per ottenere i
livelli audio ottimali sia in registrazione che in
produzione bisogna agire sui trimmer R2 e
R31. A questo punto il vostro ponte simplex
¢ pronto per la definitiva installazione. In
conclusione ricordiamo che, con semplici mo-
difiche, questo registratore digitale potra esse-
re utilizzato per numerose altre applicazioni.

La scatola di montaggio dell’apparecchiatura
(codice FE110, Lire 195.000) puo essere richiesta
alla ditta Futura Elettronica di Legnano (tel.
0331/593209). U kit comprende tutti i componenti,
la basetta e le minuterie. La singola basetta (cod.

168) costa 30 milalire.
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