APT scan converiler

Introduzione

In tutti i sistemi di trasmissione d'immagini a san
sione lenta si Presen‘(u in %o\se di ricezione il probLe
mo. di memorizzare l'immagine per renderla visibile
all'occhio umano . Nella, SSTV si impiegano speciali tubi
calodici con fosfori a lunga persistenza | nel faximile
st impiega la carta eleftrosensibile oppure altri pro
cessi daimico - totografici per lau riproduzione dell'im-
moagine. Con i slessi slandard del faximile vengone
trasmesse anche le immagini APT dai satelliti me
teorologici nelle bande 433 MHz e 4.7 GHz,

Oggigiorno pero Uelettronica cl offre una ulter
ore alternativo.: memorizzare 'informazione dell’im
mogine in uno memoria digitale e poi rileggerla
dollo. memorio. ad una velocita. sufliciente mente ele
vala | in modo do poter osservare limmagine sullo
schermo di wa comune tubo catodico a corfor persi
stenza. 1L problemo. tecnologico piu dificile da risol
vere era la relativamente grande quantita dinfor
mozione Cne doveva essere memorizzola. Per esem
PO, L' immagine di f(ormo&O quadralo con 300 Linee
o 300 elementi d'immagine per linea il dne fa un
totale di G40 000 elementi d‘immqgme.Per avere
un sulficiente numero di Livelli di qrigio, ogni ele
mento dimmagine richiede 405 bt di memoria il
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che fo un totale di 2560000 o 3 200 000 bit. Sul
mercalo sono atfualmente disponibili memorie RAM
dinamiche do dbkbit a prezzi acessibili,i grandi
produtiori di computer pero impiegano gia RAM ding
miche do 6kkbit. Per lo. SSTV sono inollre gia dispo_
nibili dei scan converler costruili con le memorie
dinamiche da Abkbil Poiche le immagini SSTV anno
wno. bassa risoluzione geomelrica: 420 linee perl
elementi d‘immovgme per linea | bastano koS me mo
rie do Aekbil per memorizzare l'intera immagine.

L'apparecchio , che descrivero in questo articolo,
e stato progetlato per ricevere le foto APT invi-
ate dai satelliti meteorologici. L'apparecchio im
P,‘ggq 6 RAM dinamiche k4416 da 46L(b(t.L‘[mmq9{-
ne viene memorizzatla e riprodofta sw di un moni
tor TV come un mosaico di 428 Linee per 428 punti
per Linea con bl Livelli di grigio. Le immagini inviake
dai salelliti anno da 500 a. 800 linee per un formg
to quadralo ed altrettanti punti per linea percio
risulta. chiaro che con questo apparecchio non si
possone osservare immagini intere alla piena riso
luzione QQOW\etrica. S posSOno pero riProdurre parti
dell'immagine alla. piena. risoluzione oppure imma
gini intere a risoluzione ridotta.

Lo schema a blocchi delt‘apparecc%mtum rice
vente e rappresentalo in {ig.i.ﬂ segnale RF pro
veniente dal salellite e wna portante RF modu
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lata in \(re uenzad da wnoo sottopoﬂo\nte audio a
2400Hz, che e o sua volta. modulata in ampiezza
dal segnale video .La Lqrghezzq di banda RF ¢i

aggiva sui 30kHz. [l ricevilore e dolato di wn dis-
criminalore FM, alla sua wscilae Troviamoe la sotiepor
tante audio modulata in QMPlQZZQ..QuQ&tO segnale
viene invialo ad un rivelofore AM per oltenere 'in-
{orqu'\one video e ad wun {i\’wo - Limitatore per
ollenere 1 sincronismi. la ¥reqvwenza dello. sottopor
tanle , 2400Hz, ¢ wn ri%erimen’(o preciso per i sincro
nismi le frequenze di tutti i clock usati per scrive-
re l'informazione video nella memoria sono percio
rullipli o soltomullipli di 2400Hz. La. memoria e

digitale ed o delle celle discrete |, percio si deve

provvedere prima alla campion@’(wm, (samptfng\)

del segnale video e poi alla conversione dei cam
pioni ambgici (N segvxali dfg(tati.L‘m{owv\az(one

di una. linea del(‘immmgme viene prima scritta
in uno. memorio buffer. Nel momento piw opportu
no %uesta informazione viene poi copiata nella
Mmemoria principa[e di oLuaoLro. Lo. scelta della

velocitee e modo di lettura della. memoria princi
pale di quadro e in principio completamente (ibe-
ro.. Poiche (L.disp\a\/ video pin d(ﬂuso e sicura mente
L felevisore o moniter TV, si sceglie una velocita

di letbura compcﬂibi\e con i slandard TV.I dati Lett;

dalla. memoria vengono inviaki ad un convertitore
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digiﬁo&e /analogfco,vengono a%iumtt anche | segna
L di blanking (spegni mento ritraccia) e sincroni-
smo.ll segnale video otfenuto puo essere invidlo
ad un monilor TV oppure | tramite un modulatore ad
wn normale televisore.

Descrizione del circuito

IL circuilo dell’ APT scan converter e diviso logica
mente e fisicamente in due gruppi mter{acci&
APT sullo prima. piastrina & memoria e generazio
ne del segnale TV sulla seconda piastrina. L'inter fac
cio. APT trasforma il segnale analogico provenien
te dal satellile in un segnale digitale adatto ad
essere scritto in una memoria digitale, inoltre es
trae dal segnale del satellite [ segnali di sincroni
smo (vedi fig.2) Il circuito sulla seconda piastrina,
memoria. e generazione del Segﬂa,\e TV (ved.i 1[{3,3)’@
L scan convertey vero e proprio. Il circaito com-
prende Lo mewnoria butfer di linea  la memoria
principqle di oLuovdro,tut’t( { circuiti per il p(totagcjio
delle memorie e perla generazione del seqnalelV
Il circailo e stato studiato in modo da essere uni-
versale: con gqualche leggera modifica | e costruen
do wn'apposita. interfaccio, sarebbe possibile impie
garlo anche perla SSTV oppure come terminale qm
fico per microcompuler. Il circuito puo interfacciare
dirdllamente andne un'apparecchiatura per la rice
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zione delle lmmaging ad elevala risoluzione
HRPT trasmesse in formate digitale dai satelliti
meteorologici (n banda 4.306Mz.

Inter{accia APT

Dal segnale proveniente dal ricevitore dobbiame
estrarre due informazioni; il segnale video ela
frequenza della softoporfante 2400Hz. Per oftenere
il segnale video il segnale proveniente dal ricevi-
tore va amph%\coﬁo reftificato e filtrato.Per otte-
nere | 2400Hz per i sincronismi il seqm(e Vo fi(-
frafo con un {-Mro passa- banda € Limitato. I circu-
iti relativi a queste funzioni sono disegnali in
fig.l IL livello richiesto del segnale dal ricevitore
si aggira s AVpp, il circuito e stato infatli proget-
tato per essere collegato direttamente all'uscita
del discriminatore del ricevitore (TBA420,CA3089
o altri integrati simili). [l potenziometro da 40kQlin
serve per aggiustare il Livello del segnale per poler
utilizzare completamente la scala dei grigi dispy
nibile del scan converter Il primo 144 funziona da
oLmPLi{icqtore con circa. 20dB di guadagno. Il secondo
Hd funziona da invertitore per pilotare il reftifica
tore ad onda infera conidue diodi AN4ALS. IL demo
dulafore AM deve essere ad onda intera  se vogliamo
ottenere la massima risoluzione | inolire si sempliti
ca il Fillro passa- basso, poiche Lo %reqdu\enzq da
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attenuare e 43kHz invece di 2hikHz, a patto chela
simme trio. del dewodulatore AM e ben regolata
(trimmer 40kQ vicino ol secondo Fud). Il terzo Fh4 fa
parte di un filtro passa- basso, la resistenza da 2308
Limitoe la corrente d'uscita, se il Livello del segnale
eccede | Limiti consentili dal sample and hold {vedi
Fig.6.). IL Livello del bianco corrispande allo massima
ampiezza della. sottoportante a 2400H. e quindi massi-
ma. tensione alluscita del rivelatore.ll Llivello del
nero corrisponde invece alle minima ampiezzadel
la. sottoportante , che e generalmente dalk’%a 5% dell
ampiezza del bianco. E ulile avere un trimmer per
lare coincidere il livello del nero con Vinizio della
scala dei grigi.

Per ottenere i 2400Mz necessari per i sincronismi
il seqnale dal ricevitore va filtrato e limitato Il fil-
tro passa- banda e costituito da due filtri attivi
rati camente identici. Come elementi attivi sono stati
wtilizzati dei invertitori CMOS, che funzionane rolto
berne in %mesim configurazione circwituale .IU loro qua
dagno e sufficiente per dttenere un Q molto elevato
¢ le elevate impedenze d'entrato permeltono una
scelta molto elastica delle refi RC.Con questa con
fiqurazione circuituale non cisono problemi di in-
stabilita. delle caralteristiche causata da. piccole
variazioni dei valori dei componenti, inolire erelaf;
vamente facile ,agendo su un solo Componente, varia
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re sia L\ompwic&ziov\e che L QL del H*cro_guu questa
stessa rivista e stata pubblicata qvmo\,Lc\r\e aANnno {m
una. serie d'arficoli sulllargomento. ] condensatori
da knF devono essere possibilmente stiroflex ed in
nessun caso ceramici.Il valore non e critico, pos-
sono essere anche da 3,9nF o 3.3nF e pero Mmpor
tante che siano stabili al variare dello temperatura
] condensalori ceramici per queste capacila sono co
struiti con del materiale ad elevato coelliciente ter-
mico e non sono ulilizzabili. Uno det problemi in
fase di progeffazione e determinare quale O dovreboe
ro avere | {i\tr\.ﬂ pmb\ew\a e tenere Lo sincroniz za
2ione onche durante [ tratti neri dell'immagine,quan
do il Livello della sotfoporfante & minimo e potrebbe
perdersi nel rumore. Un Q elevato miglio rerebbe il
ra.pporto segnale /rumore ; ma. lapparecchio sarebbe pia
sensibile sia alle variazioni dei parametri del {iltro
che alle variazioni della frequenza della sottoportan
te nel caso d‘imw\cxgim regq istrate. Il Q del c(rcmto/
determinato dalle resistenze da 130kQ e stato quindi
scello come un comPromesgo.Nei filtri ho impiega
to dei 4001, poiche questi sono sicuramente del tipo
A o UB (anche quelli con la stampigliatura B). ICMOS
del tipo B non sono utilizzabili nella regione lineare.
Il limitatore e costruito con un i che lavora sen
za. confroreazione . Rastano poche decine di mV all'in
gresso per saturare lo stadio d'uscita del 44 Il par
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titore resistivo allluscita < U interfaccia FuA=CMOS.
It segnale oftenulo a 2400Mz controlla. un PLL, con il
uale ottentamo le frequenze necessarie per i clock.
(vedi fig.5) Il comparatore di fose e costruito con un
4044 collegalo come wuna porta EX-0R T stessi criferi
che influenzano la scelta del Q del liltro passa-
-banda. @ 2400Hz , determinano anche i valori della
refe RC passa basso del PLL.IL PLL deve agganciarsi
anche quando Lo frequenza. del seqnale proveniente
dal limifafore none esattamenfe uguale alla, {re%xen_
zo. del VCO | sia per la deriva termica del VCO, sia
la frequenza. della sottoportante none esattamente
2400Hz( immagini registrate). L'emitter - follower con
il BC23% permelle una pin facile scelta dei valov:
dello. rete RC.IL VCO e wun multivibratore astabile
con due BC23%.T due BC243 funzionano da genera
tor; di corrente variabili.] due diodi AN4A43 risolvono
L problema dello stallo dell'astabile Il VCO oscilla
nominalme nte a BS.MkHa,qVU»QStQ %rectuevxzo\ viene
divisa. per 46 dal contatore binario 4024 per ottenere
| 24kHz per il comparthre di )(Qse.ﬂ 4O 24 puo ][c)m_i
re al generafore dei clock le frequenze di 49.2 kHz,
9.6 kHz, k.8kHz o LbkHz. Per la scelta dei condensate
i che determinano la frequenza del VCO valgono i
stessi criferi che peri condensafori del {iltro passa-
-bonda. : possibilmente stirollex se non gli trovale da
260pF vanno bene anche da 330pF o da. 210pF | ma non ce
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Il generatore dei clock (fig.6.) fornisce tutte le
{rre%&enze necessarie per i\ cqmp(onamemfo (samp_
ling) del segnale video e la trascrizione dei dat;
dal convertitore A/D nella memoria buHer.IL genera
Tore dei clock e composto da un divisore binario
4024 e da una logica di dewodifica con un k044 La
](re%xenz_ov di sampling e %% della \[reoLuuenz,a, prove
niente dal commutatore 'risoluzione’ e puo essere
2400Hz, 4200Hz, 600Hz oppure 300Hz. Dalla ]Creq\wenzou
di sampling dipende la risoluzione dell' immagine
riprodotia %oiche lo spettro del segnale video si
estende dalla CC a circa 1600Hz sarebbe necessaria
wno {re&uenza di campionamento di almeno 3200
Hz(teorema di N\/ckmgt\ per rIProdurre k‘immqgme alle
piena risoluzione geomelrica. Con una {re%&enzq di
sampling di 2400Hz si perde unpo in risoluzione orizzon
tale, pero si semplificano notevolmente i circuiti, [l pro
cesso di campio namento e un processo non lineare,
percio si possono creare delle J}rechue,vxze spurie dol
battimento della {reotuevxzq di sampling e sue armo
niche con le frreq}xenze del segnale video Particolar-
mente {asﬁdloso e il battimento della frequenza di
sampling (0 sue armoniche !} con la sottoportante re
siduoe (2lklkMz o W.SkHz) provemente dal demodulatore
AM. Se ckvxesto battimento produce delle frequenze
inferiori alla frequenza di sampling allora, il distur
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bo i presentera sull' immaaqine riprodotto come
delle linee chiare e scure verticali o diagonaliln
0OgNni Caso € PpPercio necessario un buon {I(tro pPassa-
-basso prima del sample and hold .Se pero sceglia
Mo per lo {requenza di sampling 2400Hz o un sotto
multiplo di o\duestcx \[reqvuer\ux, sincronizzato in fre
quenza. e fase con la sottoportante  non esistono
frequenze di battimento inferiori alla freqv%enux
di sampling (tranne wna companente CC, che pero
non produce disturbi visibili). La sincronizzazione
dello {requenza di sampling con la sottoporlante ande
riduce considere volmenle i disturbi causati dalla non
coslante velocita del nastro del registralore nel
caso d'immagini registrate.

L'interrutlore per il campionamento e un 4007
collegato come una transmission gate.[ due diodi
N4 Limitano il segnale au‘imgresso.(ﬂ 400% ha gia.
dei diodi interni nella stessa cow{(gurazione)i’(wl
pedenza d'ingresso del convertitore A/D ADCO80Y
e molto elevata | percio si puo collegare il condensa
Tore di hold da 400nF direttamente all'ingresso +V
dell'ADC 0804. L'ADCOZ0L a due ingressi ditferenziali
tVe =V inoltre e disponibile la tensione sulla rete re-
sistiva interna. sul piedino Vesr. La resistenza da 630 4
porfa (o Veer @ circa 4V, in questo modo il range delle
tensioni applicate all'ingresso TV con -V a massa va da,
OVa 2V circa. Tra i piedini clockin e clock out e connessa



internamente wna porta schmitt-trigger, con la rete
RC esterna oscitla a circa 350kHMz e fornisce il

clock per il {unzionamento dell' A/D.IL tempo im
piegato per la conversione si aggira sui 400us e ng
turalmente dipende dalla {re%uenzou del clock.Au-
mentando la frequenza oltre i 800 kHz diminuisce

la precisione deU‘A/D.IL Limite inferiore dello ](reqvu_
enzo. del clock specificato dalla casa costrutirice

e A00kHz, considerando pero il tempo che si a a

disposizione per la. conversione (ved.i {ig%&)tﬁa fre
quenza del clock non deve essere m](er‘\ore a. 100kH;
circa. L'ingresso RD abilita le uscite tri-state dell’

ADC0804. In questa applicazione vengono ulilizzafi

soltante 1 6bit piu significativi dei & bit disponibili.
I multiplexer 4054 funge da convertitore parallelo /

serie.Fig. A3, mostra l'andamento temporale dei segnali.
Quando il segnale WR e a livello basso, 'interruftore

di campionamento e chiuso e la tensione sul conden-
safore di hold seque la tensione all’uscita del filtro
passa- basso. Alla fransizione o Livello logico alto del
segnale WR |'inferruttore del sampling si apre e inizia
la. conversione A/D nel ADC 030k Completata la conver
sione, la parola digitale viene presentata in formalg
parallelo alle uscite dell’ ADC 080k In sincronismo con
L bit clock vengono presentati all'uscito data 6 bit pin
significativi | il bit piu significativo per primo. Il bit piu
signi ficativo e accompagnalo anche da un'impulso del
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word clock .l seqnali dafa  bit clock e word clock devono
p(koture anche alcun; itheSSiTTL , perclo SOno“bu(
{er(zzqft'u” con il 40S0. ]

At circuiti di scrittura nella memoria buf{erdi
Linea. dobbiams anche fornire l'informazione quandao
ncominciare \iscrizione d'una nuwova Linea :il line
clock. Anche quest& {reqwuenza si oftiene con Lo divi
sione della {req&enz& del PLL. La velocita di trasmis-
sione dei satelliti e di 240 linee al minuto per i sa-
telliti del tipo Meteosat ed alcuni Meteor sovietici
e di 120 linee al minuto per i satelliti del tipo
Tiros N ed altri Meteor sovietici. A queste cifre cor
rispondono le ,[reqvuenze di scansione orizzontale .
di bHz e di IHz rispettivamente. [n passato i satelliti
impiegavano anche | standard di 48 e di 20 Linee
al minuto, che pero ormai non si wsano piu.

Come ho gia spiegate nell'introduzione, none po
ssibile riprodurre con qkue,sto apparecchio Uimmagine
intera. del satellite alla plena risoluzione,a causa
dello. limitata capacita della memoria di qvuuxdro.
E possibile pero riprodurre wunoa parte dell'imma-
gine quasi allo piena risoluzione oppure l'intera
immagine a risoluzione ridotta.Riprodu cendo una
qute de((\(W\mqgme alla PI'QV\O\ risoluzione 9€Om€t(‘_i_
ca si devono prendere idali da ogni linea dell'im
magine | la freche nza del line clock sara in qvuesto
caso uguale alla frequenza orizzontale dell'immo,
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gine. Riproducendo pero 'immagine a risoluzione
ridotta | per esempio a risoluzione dimezzata, dop
biwmo scrivere nella memoria soltanto ogni seconda
linea. dell'tmmagine per ottenere il g(usto rapporto
altezza /(arghezzq de[l‘l'mmqgme.RiProduceno\o un’
immagine Yo dello. risoluzione originale ( data la
capacita della memorio si riproduce in questo modo
circa. U'immagine intera) si deve scrivere nella me-
mMorio Souqvﬁo ogm qu\.Q.YtO\. Linea deu\immq%meb&
questi esempi si vede che riducendo la {re%ewm
di sampling (che determino la risoluzione orizzonta
le) si deve ridurre anche lo {-reciuxenzov del line clock
(per ridurre la risoluzione verticale) Il ra.pportlo Tra
%este due %reqvuem.e deve invece rimanere costante
Cper un determinato sq‘ce‘\\'\keﬁer avere sempre il giu
sto rapporto altezza /larghezza dell' immagine.Il
line clock viene percio otfenufo con la divisione della
{reotuuenm di sampling. Per isatelliti Meteosal e Me-
teor o Mz e a UHz la {PQ%—UQV\,ZQ, di sampling deve
essere divisa per 600, per i satelliti del tipoTiresN
deve essere invece divisa per 4200 per oftenere un
giusto rapporio altezza /larghezzo. (vedi fig.6., commy
tatore *formato immagme‘).ln fig. 1. sono disegnati

i rimanenti stadi del divisore per il line clock (divisio
ne per 300).11 doppio flipflop 402} e meta del 4044
sono collegati in modo da formare un divisore pro-
grammabile che puo dividere per 2,30 i In funzio-
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namento normale il divisore divide per 3, i modi

di divisione per 20 per b sono attivati da due pul
santi per la sincronizzozione manuwale orizzontale.
Segue un divisore per 400 con un 4543,

Sulla prima piastrina, interfaccia APT, trova posto
anche ' alimentatore per Uintero apgmrecdn'\o ({(g.&),L\
alimevifazione esterna e 42,6V nominall, il consumo e
600mA circa. Il diodo ANGLOY protegge 'apparecchio
da inversioni di polarita, l'impedenza VK200 previe-
ne che idisturbi, generali dai circuiti digitali, possa
no raggiungere tramite lalimentazione il ricevitore
IL 1805 necessita d'un adequato dissipatore dako
il basso consumo non e pero necessario alcun dis
sipatore per il 390511 555 e collegato come QSth(LQ;
rettificando la fensione alla sua wscita siotlengone
le fensioni negqﬁve.swm prima p(astrmcx e monta-
to anche l'oscillatore a AMHz con un 400} che fornisce
il clock per i sincronismi TV alla seconda piastrina.
Nulla viela di sostituire la bobina da 30uH con un
warzo da AMHz st dovrebbe pero diminuire i valori dei
condensatori da 560pF e collegare in parallelo al quar-
20 una resistenza di qualche M. L televisori ed i
TV monitor richiedono una frequenza di linea piut-
fosto stabile, percio e sconsigliabile impiegare per
questi 5COp oscilbtori RC.



Memorio e generazigne del segnale TV

[ segnali provenienti dall'interfaccia APT: data,
bit clock ,word clock e line clock, contengono tutte
Le Mfolnmaziovx\ necessarie: dove e cosa scrivere nella

mennoria. principale di oLmd\ro. Poiche era relalivamen-
te d\'\ﬁ“\c,lke scrivere direttamente nella menmoria. di
quodro senze disturbare la lettura e quindi l'imma-
gine riprodotta sul TV monitor , ho impie@ato Una. wme-
Moria buﬂer di Lineo. L\in\[ormaz,kone di una linea
viene prima scrifta in oku\esiov memoria ausiliaria e poi,
al momento opportung, durante la ritraccia verticale
TV, copiare questa informazione nella. memoria prin
cipale di cLuadro.La Koaico\ di scrittura ( vedi {ig.%.‘)
viene resettato dal livello alto del line clock. Quando
il line clock passa a livelle basso incomincia (o serit
tura detdati nella memoria buffer 2402. Quando la
2402 e piena, la logica ignora i dati, che le vengono
inviati dalllinter faccia APT. Nel primo seguente in-
tervalle diritraccia verticale TV, quando cice la me
meria. principale non e occupata dalla lettura il con
tenuto della 2402 viene copiato in una linea della
memoria principale di ciuadro. Quando questa ope
razione e complelata, la logica e pronta a ricevere
AN Nnwovo impuLSO del Line clock. per r:’petere il
ciclo.

Il ciclo di scriftura inizia con il livello alto del
line clock , che da i presel al contatore dei elemen



Ei d'imma gine di scrittura , composto dai due 4029

connessi in cascato.l'uscita Qb del seconde 4029

va. o 0. Questa wscita comanda, tramite un buffer,
(L multiplexer (1 due 14451) e quondo e a 0 logico,
il multiplexer trasferisce il contenuto del conta-
fore dei elementi d'immagine di scrittura ai oddress
della. 2402 , inoltre abilita il conteggio di questo con
tatore ( CI del primo 029 e collegato a Q4 del secon
do 4029). IL word clock da il reset al 4029 contatore
dei bit (a destra su {ig.9). 1 dati provenienti dalllin
tertaccia APT in formato serie  vengono sincronizza
£y dal lafch (% HA03) e scritti nella memoria 2402
in formato serie.la memoria 2401 e organizzata
come A0k celle do Abit. Il bit clock fa avanzare i\

contatore dei bit 4023 in modo che ibit siano scritti
in celle sucessive della 2402.IL 4029 contalore dei

bit si blocca quando il conteggio raggiunge 8 poiche
luscita Qh e collegala al CI. Anche il CS della 2102 e
collegate o QY eva a4 logico , percio i dati fino al

sucessivo impulse del word clock vengono ignorati.
(Quando il circuito viene impiegato assieme all'inter
faccia APT, il contatore dei bit 4023 riceve |"impulso
di reset esaftamente quando dovrebbe raggiungere lo
stofo '8 La logica descritta puo pero Lornare molto utile
in allri impieghi per esempio HRPT). L'impulso di word
clock {a anche avanzare il contatore dei elementi
d'immagine | percio i nuovi dati della nuova parolo
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(huovo elemento dell imwm%'m@} saranns scritli in nuove
locazioni della. memorio. 2402. Dopo 128 impulsi di word
dock Lo memoria buffer e piena ed il suo contenulo
puo essere copialo nella memoria principale. L' wscita Ql
del secondo 4029 del contafore dei elementi d'immagine
va a 4 logico e ferma il confalore in questo stafo 1L mul
tiplexer collega i address della 2102 in parallelo ai addres
orizzontali (HAA= HAT) della memoria di qvuovdro‘\/iene inol
tre disabilitota Lo scrittura nella 2402.IL doppio {lipflop
L0231 sincronizza. lo trascrizione dei dati nella memoria
di quadro con la ritraccio verticale (diq‘uadro\TV,La prima,
meta. del 4011 (a sinistra su {-ig.ﬂ riceve | impulso di clock
dall' uscita. Qk del secondo 4023 del confatore dei elementi
d'immagine e la sua uscita. Q va o livello logico b Lo
secondo meta. del 4023 copia il contenulo della prima
meta. quando riceve |'impulso di clock (VC) sincronizza
to con la ritraccia verticale TV e da immediatame nte
iL reset alla prima meta, inoltre fa avanzare il confate
re delle linee di scrittura (fu‘g./lﬁ) in modo da sCrive-
re in una nuova linea della memoria di q\uadro.ln que
to momento o anche inizio il ciclo di trascrizione dalla
memoria buffer nella, memoria principale , che dura 8
linee TV. IL 4029 contatore dei bit e {atto avanzare dal
clock di linea. TV (HC), durante ogni linea (prime 6 linee
delle 8 Linee del ciclo) viene copiato nella memoria di
quadro un bit di ogni elemento dellimmagine. Per pr

\

mi vengono coPiqt] i MSB di ogni elemento dell immagi



ne nella prima memoria 4116 (ved; {;g.AO.),c‘_\mmdQ
il segnale Wi e a livello kigico basso. A Wi $eqUoNo |
segnali \A—I—Z,V\TZ,W&'VT@ e W6 che copiano | dati nelle
rispetlive memorie k446, Data Lo’ lentezza’ della 2402,
i dali alla sua wscila devono essere sincronizzati
con un lakdh (Y2 14409) In questo circwilo si richiede
dolla. memorio. 1401 un tempo d'accesso ai dati infe
riore o uguale a 350ns. Il ciclo {inisce quando il 4029
conlofore dei bit raggiunge Lo stato '8 e da il reset
alla seconda meta del 021 Raggiunto questo stato la
logica. di serittura aspelio un nuovo impulso del Lline
clock.

Il generatore di sincronismi TV ({ig-41) si compo
ne essenzialmente di un divisore e d'una logica di
decod(]{icovu 4020 divide la {:reqvu»enzcx di AMHz per
ottenere la ffreol\menzcx di linea TV (perlodo Gh/us),oLue_
sta {rectuenzq viene divisa ancora per 32 dal 4020 ¢
poi per 40 dal 4023 per ollenere lo frequenza verlicy
le. Il quadro a percio 320 Linee invece di 3425 pero
| televisori ed i monitor TV generalimente non sono
molto sensibili alle variazioni della frequenza di qua
dro. Gli impulsi di sincronismo S/ULS orizzonfale € ZSO/AS
verticale circa |, sono oftenuli mediante reti RC e due
porte NAND di un 4044. Un'altra porta NAND CMOS um
portq NAND TTL (% 1400) ed il diodo 4N 4448 costitui-
scono un mono stabile che determina (a posizione oriz

2onfale del quadro ufile L'impulso da questo monostalbt



le {a partice L'oscillalore composto dai due monosta
bili del primo 3602. Questo oscillatore oscilla o circa
2.5MHz (400ns), il periodo si regola con il trimmer da
A0+ 40pF , che regolo la Larghezzcx del el quadro ufile. L’
oscillalore fornisce gli impulsi RAS (row address Gtrobe)
per le memorie, inolire pilota il secondo 3602 IL
primo monostabile del secondo 3602 genera wun rifar
do di circa 10ns, da il clock al latch (% 34409),che
sincronizza i dafi provenienti dalla 2402 e pilota la
seconda meta del 9602, che genera Uimpulso di CAs.
Lo, seconda. meta del secondo 3602 {a anche avanza
re il contatore dei elementi d'imma gine (di Le,ttum)}
composto dai due 464 e pilota il mukt\ptexer,com
poste dai due Hi45%. Logicamente il segnqe CAS (column
address strobe) corrisponde al segnale CAS' ,perg in
pratica si devono compensare i ritardi mtrodottl dal
multiplexer, percio e hecessario prelevare il segnale
CAS dal mualtiplexer e non diretta mente dal monosta
bile. Dopo 428 cicli di lettura dalla memoria (428 ele
menli d'immagine di una linea) ['uscita Qb del se
condo 4164 va a Llivelle logico 4 e [loscill latore con
il primo 9602 viene bloccato. Questo state permane
fino a quando non giunge un nuovo impulso d'inizio
linea. dal monostabile costruito con le due porte logiche
ed il diodo, il quale da il reset al contatore dei elemen
ti d'immagine con i due 1hd64 e fa partire di nuove
loscillatore composto dai due monostabili del primo360Z



Le memorie dinamiche 4446 sono dei circuiti inte
grati assai complessi | percio e wlile una descrizione
piu dettagliata del loro funzionamento. I circuiti ding
Mici (mpiegano come Primc(p{o di memoria la con-
servazione di una carica eletirica in un condensa
tore. Ogni condensatore reale a janche se costruite
con cura , delle perdite, che prima o poi fanno scom
parire la. carica immangzinatou nel condensatore.
A questo scopo i circuiti integrati dinamici devono
possedere dei apposili circuiti che in defer minati
intervalli di tempo ripristinano le cariche sui conden
salori, prima che questi possano scaricarsi completamen
te.Soltanto in questo modo linformazione ,memorizza
ta. nei condensatori puo essere Lraftenuto per un tem
0o Wimitato. Il meccanismo viene chiamalo refresh.
Il massimo intervallo di tempo tra due cicli di refresh
ammesso e generalmente Ims. Le moderne memorie
dinamiche da bkbit e da 16kbit non necessilano di
speciali cicli di refresh | basto soltanto effettuare
dei cicli di scrittura o di lettura. Per comprendere il
meccanismo di refresh delle W4 e necessario conosce
re  almeno in principio ,lo schema interno di ciuesto:
memoria. La 4446 conliene 46 384 condensatori organi
220t in una. malrice di 428 file (rows) per 428 colonne
(columns). Ogni condensatore a associato wun Transistor
MOS | in funzione di interratlore | che puo collegare i con
densatori con la linea comune della colonna. Poiche



ci sono 428 colonne | ci sono 418 linee comuni, ogny,
na. per ogni colonna. Ad ogni linea comune e associato
anche un amplificatore di refresh. Questo amplificatore
puo ancthe scrivere nella memoria (caricare o scari-
care il condensatore ) dppure Le%ere Lo stafo di cari-
ca del condensatore Le memorie 446 sono organiz-
20te come Aekxibit | per indirizzare i quali sono nece
ssart Ak bit di address. Per dimninuire il numevo delle
connessiont esterne, e di consequenza le dimensioni
ed {l prezzo del circuilo integrato, le memorie dinam
the moderne anno i address mulliplexati Le 4446 anng
} pin per i address. Sequendo il diagramma temporale
n %(g./\‘&., vengono per primt applicati | ¥ bit del row
address. La transizione o livello logice basso del RAS
(row address strobe) fa memorizzare i bit del row ad,
dresS 1N Un Qpposito latch interno. I bit del row oddress
devono essere presentali per almeno il tempo Tau(ge
neralmente dell'ordine di B0ns). L'impulso di RAS {q
pero anche partire (L mecoonismo interno di refresh.
Ognuno dei 128 amplificatori di refresh “rinfresca
la carica del condensatore selezionato dal row address
nello. sua colonna . Con un impulso di RAS vengono
percio rinfrescate 428 celle e piu precisamente quelk
appartenenti alla fila (row) selezionata dal row addres,
Circa 0ns dopo Llinizio dell'impulso di RAS possiamo
applicare I'impulso di CAS (column address strobe) e
allo stesso tempo presentare sui address pin della bt
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i rimanenti 3 bit dell'address. Dopo un tempo Tace
(200ns circa), & partire dall'inizio di RAS, compare
sull'uscito Dour dello. memovia il date letto dalla lo-
cazione indirizzata dai A4 bt d! address. Il ciclo di
lettura dalla memoria pers non finisce quil Per poter
effettuare wno nuova letturoa dalle memoria sia il
RAS che il CAS devono ritornare a livells alto e rima
nere alti almeno per un delerminafo tempo (Top, Teon )
Percio iL tempo di ciclo Tere (335ns minimo) e maggig
re del tempo d'accesso Tacc. Quando iL CAS ritorno a
Livello alfo, luscita assume di nuovo Lo stato d'alta
impedenza. Il ciclo di scriftura nella. memoria @ molto
simile al ciclo di letturo descritho. Se L\ingre%o R/
viene Tenuto basso durante tutto il ciclo,aliora i
doti devono essere validi allo stesso tempo det colum
address.

Ogm cell della 4446 richiede il refresh almeno
ogni Ims, e poiche con un ciclo di lettura o scriftura
si da il refresh a 428 celle d! una {-(LOL (row), SON0 ne
cessari 428 cicli ogni Ims per'rinfrescare’ tutte le
46 38k celle. Nel circuito presentalo il contenuto delle
memorie viene letto di continuo. Durante ogni Linea
TV CBH/&S) vengono lefte tutte le 428 celle di una colon
na. edallo stesso tempo vengqono rim[rescatﬁ tutte le
128 file (rows) della. matrice di memoria.

Nel circaito vengono impiegate 6 memorie 4446,dne
memorizzano 412& linee di 128 elementi ciascuna con bbit
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per elemento dimmagine (vedi fia.40)In fase di letty
ra. i bbit vengono letti in parallelo ed inviati al latch
itk | il quale memorizzera i dafi durante il segquente
ciclo di lettura. IL FuAy passa i dati poi al convertitore

D/N MC /408 (MC4508). IL MCAKOS e un convertitore D/A

o 8bit. Al bit piu significativo (D) vengono inviati g
impulsi di sincronismo TV. Ai sequenti Gbit vengono in
viali | dati dal latch FuATE ed il bit meno significati
vo (D0) non viene utilizzate.L'uscita analogica del M43
e un generatore dicorrentequesta corrente e wna fra
2ione (determinoio dai ingressi digitali) della corrente
che scorre nelllingresso tREF. Un amplificalore operazig
nale interno al MCA08 fa dell'ingresso TREF wna massa
virtuale se Uentrafa ~REFe connessa a massa. Questo o
perazionale richiede anche una compensazione esterna
(piedino 46-com(>.),1k piedino {-range Serve invece per
Limitare il range delle tensioni d'uscita jcon il diodo i
la tensione su queste piedino e Limitala a - 0.6V Il N8
non e iL D/A pin adatto per questo ppplicazione :e trppo
lento. IL suo tempo d' assestamento della corrente @

wscitor e swi A00ns (garantit 300ns) e okues’to provoca
dei tratlini verticall leggermente scuri con il contra
sto del TV monitor al massimo (vedi ¥i9.22.).1 TV monilor
richiedono un segnale video a bassa impedenza (3159),

percio e necessario all'uscita Uemitter-tollower conil
IAuR TL 944 e wn PNP al Si veloce , mma anclie tin PNP al

Si per bassa {recLuenza dovrebbe andare bene. Il 3123



e invece collegalo come invertitore per gli impulsi

di blanking, che danno il reset al Wtk Qui e perone
cessario un transistor veloce al Si | poidhe un consi-
derevole ritardo e gia introdotto dal 4023 (fig4) Que
fo ritardo e bene che sia nellordine di 300ns | in

westo modo & anche Uultimo elemento dlimmagine
la steysa. larghezza, dei elementi precedenti.

Le immagini trasmesse dai salelliti meteorologici
in orbite polari con il sistema di ripresa o radiometro
non presentano ne inizio ne fine dell'immagine j in pra
tica la lunghezza dell' immagine e Limitata soltanto
dal tempo , nel quale (L saltellite e ricevibile dalla
nostra. stazione d'aswolto.ll problemo. era di scedqli-
ere un sistema di scritfura delle linee nella memaria
di quadro che riprodurrebbe sul TV monilor sempre
uwna immacgine intera e non un'immagine Tagliata in
due , cioe parte della vecchia immagine, che e ancora
rimasta  n memoria, e parfe della nwova immagine,
che si st scrivendd in memorid. L'idea mie venuta os
servando il funzionamento dei terminali video alfanu
mevici dei computer: guando Lo schermo egia pieno
di testo e siscrive una nuova linea, scompare la Li-
nea pik in alto e Lutte le rimanenti linee del testo
S\ Spostano d\- una linea in s per aore Posto alla
nuovo. Linea. Il meccanismo viene chiamato scroll e
noluralmente ¢ Qppl'\cqbike anche ai scan converters:
le nuwove linee dell' mmagine appaiono (ad esemPio)



nel W[ondo dello schermo del TV monitor spostando
in su le Linee precedenti dre alla line scom paiono
in cima . Per spostare le linee qia scritte in mewmo-
cia in sw 0 ingin sullo schermo non e pero necessario
trascrivere | doti da olcune locaziont della memoria
n altre locazioni, basta giecare sui address in fase
di lettura Il'trucco” e presentato in fig A2.1L LOZK
e il contatore delle linee in fase di scrittura le
sue uscile sono collegate ai presel inpuls dei due
4023 che compongono il contatore delle linee in tase
di lettura - ][Ormsccmo i address verticali (VA1:VAT).
Supponiamo, che interrufttore "direzione 5pos’tamer\to”
sia. chiuso, e di consequenza i due 4029 contine in
dietro. Supponiamo anche | che il k02 o raggiunte il
numero N. IU clock verticale (VC) presetlo i due 4029
al numero N. Quando il VC torna a livello bassa i due
4023 incominciano a contare: Ny N-4 N-2,N-3 ...e <o
si via, ed al TV monifor vengono inviate le linee
nello stesso ordine: N N-1 N-2N-3, .. e cosi via fino
allo. fine del quadro, oLu&v\o\o (L VC torna alto e dadi
nuovo il preset ai due k029 . Prima che wna nuwova
linea. venga iscrifia, nella memoria di q“uovdvo, i\ con
talore 4024 riceve un impulso di clock ed il confeqgio
raggiunge N+4. Poiche liscrizione di una nuova linea
awviene durante il periodo di ritraccia verlicale ,quando
L VCe alto, i due 4023 sono "forzati' o Ntie la nuova
linea. viene iscritta nella Locazione Nt4. 1 due 40123 con-



- 26 —

teranno poi: N+4 N, N-4 N-2,N-3 . e cosi via, ed al
TV monitor verranno inviate le linee nello stesco
ordine : N+4 N N-4 N-2 N-3.... Nofale che adessq e in
cima la nuova linea N+4 (e linee precederti sono

inviate hello stesso ordine , ma ritardate e percio
sposlate in basso sullo sche rmo.

Un piccolo inconveniente si verifica quande i due
k023 confano avanti: la linea appena scritta sifrova
in cima; invece diessere al fondo dell'immagine Tut
te le rimanenti linee vengono pero spostate nel sen
S0 giusto e rappresenfale al loro posto 3iu§(0.[_a pOssSL
bilite d'invertire il senso del spostamento dell’ jm-
magine e ulile per non riprodurre immagini ”capovol_
Le visto che vogliamo ricevere sia le orbite nord-sud
che le orbite sud— nord dei satelliti.Invertendo il
senso del sposlamerilo e pero necessario invertirean
dne il senso di scrittura nella memoria buffer di linea
(vedi §£ig.9, inferruttore ‘scansione sinistra -destra’) per non
ricevere immagini ‘allo specchio”

IU formalo dell'immagine Mproo\o:(ta sul TV moniter
e slako scello in modo da “rie\mpire quasi Uintero
schermo. Una linea TV infera dura blus, la rifraecia
duro. Mus | percio rimangono circa 53us utili. Lo lar
ghezza dell'immagine riprodotla dipende dal peri
odo dell'oscillatore composto dai due monostabili del
primo 9602 (]Cig./M). Regolando il periodo a 400 ns, |
118 elementi d' una linea vengono letti in 54.2 us.



It oLuadro TV %er\emﬂo dal 3€ner0\tore dei sincro
nismi o 320 Linee. 256 Linee sono dedicate al qUQ
dro utile ,rimangono percio 6k linee per la ritrocea
ed i bordi.Lla memoria di cluwo‘dro a soltanto 428
linee | percio ogni linea viene letta due volte per
formare un quadio otile di 256 Linee. Il contatore
delle linee (in fase di lettura), composto dai due
4025 (vedi fig:A2), deve percio ricevere un clock con
I\ periodo di” due linee TV, cioe A28us (2HC). Poiche
{ schermi dei TV monitor sono re‘ttqngo\wl.ancb\e
i\ formato del quadro utile e stafo scello reltangola
re. Nello. scelfo delle \fre(Lu\enze di mmpl‘mg e del line
clock ho fenuto conto del formato del qNuO\dVo ubile
in modo che le folo trasmesse dai safelliti siano
riprodotte senza distorsioni 3eometric\ne.

Costruzione del scan converler

L'APT scan converter e costruito su due circuiti
stampati. Sul primo circuito stampato, a singolo rame
e costruito Uinterloccia APT (vedi fig.45.e 11.) Sul se
condo circuilo stampato | a doppio rame, sono alloggiati
i circuiti delle memorie e della generazione del se
gnale TV. (ved:i fig.- 40 48, e19) Sul primo circuito stam
pafo ci sono due ponfticelli e pin precisamente |
alimentazione tVp per il 4054 e U'alimentazione negqa
tiva. =8V per i tre Thi Sulle seconda piastrina non
ci sono ponticelli, ¢i sono pero molte transiziont dal
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lato componenti al lafo rame e viceversa. Gran parle
di queste fransizioni sono esequite dai piedini dei cir
cuiti integrati saldati da ambedue i lati, pero alcune
richiedono anche dei pezzi di filo inseriti nei fori e

saldali do. ambedue le parti. Noturalmente la soluzione
miguore sarebbe di metalizzare | {ori del circuito stam
pato a doppio faccia. Nel circuito sono presenti nume
rosi condensalori di bypass. Purtroppo non e possibile
disegnarli nello schema elettrico nella stessa posizione
che anno sullo stampalo.Come regola. generale le ali-
mentazioni delle memorie dinamiche vengono bypas-
sate con condensalori ceramici da 4uf le alimentazio
ni dei TTL con condensalori da AQOnF ceramici e le

alimentazioni dei CMOS con 40nF. Le memorie dinami
che richiedono 3 tensioni dalimentazione : #12Ve-5V
per tulte le funzioni inkerne , mentre i +5V servono

soltanto per lo stadio d'uscita che interfaccia i TTL
Le memorie non sono sensibili all'ordine nel quale ve
gono applicate le tensioni d'alimentazione, pero sele
Mmemorie vengono qucia,’(e senza Vg ==5V Fer wn tem
po prolungato, si potrebbero anche danneggiare acaum
dell'elevato consumo di corrente dalla Vpp=+42V e con
sequente sovradissipazione. Il consumo di corrente CC

dalla. Ves & dell'ordine di pochi /{LA , pero in gunziono_\
mento scorrono forti correati capacitive @ percio anche
lo. Vg deve essere bene b\/pqsscﬁ(q. La. resistenza da
A0 in serie all'alimentazione Vi delle memorie({igl)
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serve per proteggere i circuiti TTL nel caso di cor-
tocircuito tra le Llinee Vpy e Vec, vicinissime sullo

stampato. Quasi tulte le memorie dinamiche da 46 kit
in custodia a 46 pin sono pin-to-pin compalibili, le dif-
%erenze tra i vari tipi di memorie sono principalmen
te nella presenza o meno d' un latch all'uscita. Le
LAAG non anno ({U\,QBtO latch e 'uscita torna nello sta
to d'olla impedenza quando il CAS va a livello alto.
Il circuifo del scan converler e pero progetlate in

modo che accetla qualsiasi Tipo di memoria .l temp
che ho fornito per la 44k, sono puramente indica
Livi IU diagrammeo di fig. 14 e valide per tutle le

memorie ( senza latch odk‘u\sc'\tcﬂ, pero i singoli tem
pi possONo variare. Anche memorie dello stesso tipo
e slesso produttore vengono pero generalmente se
lezionate per %mnto Mauarda la velocita. Per il cir-
cuilo in queslione sone necessarie memorie con il
tempo di ciclo inferiore o uguale a 335ns. Anche la
2402 deve essere un Lipo non troppo lento, deve awe
re un tempo d'accesso uguale © interiore a 350ns,
Sia. la. 2409 che le k446 interfacciano diretta mente
| TTL  senza la necessita di resistenze di pull-up.

Le resistenze di pull-up sono pero necessarie per

le interfoccie TTL—= CMOS. Le uscite dei CMOS del t;
po B possono Pilotare un carico TTL percio e consig-
liabile , che tutti i CMOS che pilotane i TTL siano del
tipo B.Le resistenze di pull-up sono poste anche

14



sulle entrate della seconda piastrina in modo che
possa interfacciare anche circuili TTL. La resistenza
di pull-up da 4,8k tra i piedini A e A6 del 4029 con
tatore dei bit sulla seconda piastrina e saldata di
rettamente swi piedini dell'inte grato. Sostitue ndo
tutti ¢ TTL normali con la serie LS si potrebbe di-
mezzare il consumo dell*apparecchio. L circuiti in
tegrali digitali sono anche dei generatori di distur
bi in un vaste speftro di trequenze radio. Percio e
necessario chiudere apparecchio in una scalola me
tallica e bypassare l'alimentazione esterna per non
disturbare la ricezione del satellite.

Per il montaggio si possono impiegare anche |
circuili integrati recuperali dalle schede ;memorie
comprese.Le memorie recuperote dalle schede pre
sentano qualche volta qualche piccolo difetto : qual
che cella sbqa((q o st dimentica deU‘{n{—o rmazio
ne dopo un po di tempe. Percio queste memorie non
sono pin utilizzabili per wuso compuier,s@mo pero an
cora. ulilizzabili per il scan converter per i bit me
no Sigm{icaﬂv'\'dove wn difetto simile provoca dei
puntini appenc visibili sul quadro.In ogni caso anche
imF(egondo m’tegroﬁti nuovi , pero consiglio la. costruzi
one solfanto a chi puo controllare il funziono mento
dell'apparecchio da solo | cioe che comprenda il fun
2ionamento dell'apparecchio | possegga un oscillo scapio
do. almeno A0MHz e sappia wsarlo.
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Conclusioni

Due anni {a avevo costruito il mio primo scan
converler per la riproduzione delle folo inviate dai
satelliti meteorologici.La memoria di quadro era
costraita. con ben 1L memorie 2402 che davano una
risoluzione di 123 Linee per 132 elementi per Llinea
per 8 livelli di grigio (3 bit per elemento d'immagi
ne ) L'apparecchio montava in totale oltre 160 circu
(ti integrali e non avevo il coraggio di descrivere
un' apparecchio simile su d'una rivista amaloriale.
L'apparato che descrivo in questo articolo e nato dolle
esperienze che ho aquisito con il suo predecessore,
cercando sopratutto di minimizzarne i difetti. Le que
stioni principali nella progettazione diun scan con
verter sono :quale e la risoluzione 9eowxetr{cq he
cessaria e quale e il numero dei livells (tonalita)
di grigio (risoluzione radiometrica) necessario per
uno. buona riproduzione. A OLU\esti aue oLueslti po.
teva rispondere soltanto un'esperimento pratico.
La risoluzione geometrica , nonostante era bassa ri
spetfo alla risoluzione originale delle (mmagini tra
smesse e risultafa sufficiente . la scala di B livelli
di griglio St e pero rivelafa t'nsm[\[(ciente,spe cial-
mente per le immagini all infrarasso. Il scan con-
verter descritto puo riprodurre 64 tonalita digri-
gio, poiche ogni elemento d'immagine e rappresen

tato da una parcla digitale di 6bit{ogni bit roddep




pia il numero dei Livelli di 3rigio).!_a scala dei qri
i delle immagini riprodotte swl TV monitor con

il scan converter descritto e ottima ,anche per
le foto all'infrarosso  ne sono la prova le imma
gini riprodotte nelle {69.24.,22.,23.92#“ circuito
del scan converter descritto puo pero funzionare

anche con meno di 6 memorie ki, per la prima
rova basta, anche una sola 4446 inserita nel zog
colo del bit pru s(g\r\({(cat(’vo.

Ho costruito due prototipi dell’ apparecchio des
critto ed ambedue funzionano perfetta mente (vedi
fig.20.), percio credo che lo schema e "sicuro’ In fase
di disegno pero si commette quasi sempre nonostante
la. cura, qualche errore, specialmente se si Cratta di
schemi molto complessi. daro percio molto lieto se
walche lettore vorra segnalarmi eventuali errori.
?‘N SCUSD Gnche se ctmtche descrizione risulta poco
chiara ; vista l‘o\mP'\ezzu deu‘argomemto pero non
potevo andare in descrizioni piu dettagliate.
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Fig.ﬂ. - Piastrine 4. ( singo\o ‘romne) lato rome.
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2. (doppio rome) lato rame.

Fig. 19.- Piastrina



