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Ora che avete imparato, seguendo la nostra rivista, il princi-
pio di funzionamento dei nand, delle decadi di conteggio. dei
decodificatori ecc., possiamo finalmente proporvi la realiz-
zazione di un cronometro digitale.
Questo progetto, come voi stessi constaterete, non presenta
nessuna difficoltà di realizzazione. anche perché no
siamo fornire. come sempre. il circuito stampato g

vi pos-
inciso.

componente. questo. che eliminerà ogni errore di collega-
mento.

GOSTHUITEVI un OROLUGI
Possedere sul tavolo della scrivania o in casa un

orologio digitale, completamente funzionante a
transistor, è un lusso che non tutti potrebbero per-
mettersi. Tanto per farvi un esempio, se volessimo
acquistare un semplice orologio digitale a sole
4 cifre, cioè capace di indicarci soltanto le ore e i
minuti, la spesa che dovremmo sostenere sarebbe
all'incirca pari al costo di una auto Fiat 500. Per~
cio pensiamo che tra i nostri lettori pochi siano
coloro che potrebbero permettersi di affrontare

tranquillamente una simile spesa per tale orologio.
Noi di «Nuova Elettronica» vogliamo offrire ai

lettori la possibilità di realizzare, ad un prezzo
irrisofio, non un normale OROLOGIO DIGITALE
ma qualcosa di meglio: un CRONOMETRO DIGI-
TALE, capace di indicarci oltre alle ore ed ai mi-
nuti, anche i secondi ed i decimi di secondi. La
realizzazione di tale progetto non vi costerà quan-
to una «500 il ma molto meno, possiamo antici-
parvi fin d'ora che la cifra non supererà quella
richlesta per l'acquisto di una buona sveglia
meccanica.

Realizzando tale orologio digitale non solo ot-
terrete prestigio coliocandolo in evidenza sul tavo-
lo del vostro ufficio o in casa, ma tutti i vostri
amici, sorpresi ed ammírati da queste cifre Iumi›
nose che, silenziosamente si susseguono in per-
fetta sincronia con lo scadere di ogni secondo,
non mancheranno di chiedervi un esemplare idere
tico anche per loro, Potrebbe quindi essere un'ot-
time occasione per avva'ntaggiarvi economica-
mente e dimostrare, contemporaneamente, la
perfezione delle vostre capacità tecnicheA

ll perfetto funzionamento dell'apparecchìo,
che noi, come sempre vi garantiamo, vi darà non
solo una grande soddisfazione morale, ma offrirà,
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inoltre, al vostro sguardo un impagabile spettaco-
lo, Siamo certi che anche voi. come daltronde
abbiamo fatto noi, rimarrete a guardare per ore e
Ore il susseguirsi dei numeri, per controllare il pas-
saggio dai decimi di secondo ai minuti e dai minu-
ti alla ore.

La fase p interessante si verifica alle ore 23.
59' a 59" istante fatale in cui tutte le cifra passa-
no a 0 e inizia, nel conteggio, il nuovo giorno.

l vantaggi di un simile CRONOMETRO DIGITA-
LE sono molti, va ne enumeriamo alcuni:

ll È eterno, infatti, non si guasterà mai poiché
non ha ingranaggi o altri meccanismi in movimen-
to che potrebbero venir danneggiati dalla polverel
o dall'u midità.

2) È completamente silenzioso e pertanto po-
trà trovare posto anche nella camera da letto della
persona più irritabile senza turbarne minima-
mente la sensibilità.

3) Ha le cifre IurnínescantiÀ I suoi numeri sono
perfettamente visibili anche durante la notte, per
cui, potrete controllare l'ora senza aver bisogno
di accendere la luce, ed eviterete anche di di-
sturbare chi, eventualmente, riposa nella vostra
stessa sta nza .

4l Ha una precisione assoluta. ln un anno,
potrà anticipare o ritardare di qualche secon-
do. Potrà servirvi quindi anche come cronometro
di precisione utilizzabile, per esempio, in camera
oscura per l'esattezza del tempo di sviluppo foto-
grafico, oppure per controllare la durata di una te-
lefonata.

5) Non ha bisogno di essere mai ricaricato.

6) Ci indica tutte le 24 ore, non solo le 12 co-
me un normale orologio, percio a mezzogiorno



DIGITALE E
il nostro orologio proseguirà mostrando i numeri
13-14'15-16 ecc. fino alle ore 24, per poi ripren-
dere da o.

Accanto a questi vantaggi se ne potrebbero e›
lencare altri di importanza secondaria, ma prefe-
riamo non puntualizzarlí per lasciarvi il piacere di
constatarli personalmente in ogni occasione. Di-
remo comunque, che questo nostro progetto, di-
spone di tutti i comandi necessari per la sua tara-
tura sull'ora o sui minuti desiderati: quindi non
esistono problemi neppure al passaggio dell'ora
legale a quella solare. Può essere inoltre anticipa-
to, ritardato o fermato nel caso vi accorgeste
di non averlo tarato in modo perfetto, Inoltre, nel
caso che I'orologio venisse trasferito in casa di
amici o in ufýcio, e quindi rimanesse fermo per
un'ora, potrete operare un avanzamento iultra_
veloce o lento) per riuscire a porlo poi in perfetta
posizione sulle ore, i minuti ed i secondi, prenden-
do riferimento l'orario che ci viene annunciato, o-
gni giorno, dalla RAL

Riteniamo perciò che questo progetto, siglato
EL 24. che x Nuova Elettronica b vi presenta. sia in
gradov di vsoddisfare tutte le vostre aspettative.
Come ogni altra opera da noi presentata, anche
questa funzionerà immediatamente e vi confer-
merà una volta di più che tutti i nostri schemi
non sono semplici idee teoriche difficilmente rea-
lizzabili, ma progetti pratici e attuebilí da tutti.

SCHEMA ELÈITRICO

Lo schema elettrico del nostro orologio e compo-
sto da tre stadi ben distinti che si possono-cosi
classificare:

1) contatore binario completo di decodifiche e
valvole nixie

2) generatore d'impulsí a 1 Hertz al secondo
3) alimentatore stabilizzato
Il primo stadio lo si può considerare il ti principa-

le» poiché e quello che provvede, mediante op-
portune operazioni logiche, a far accendere, entro
le valvole digitali nixie, i numeri che ci indicano il
tempo. Le funzioni dei tredici integrati che com-
pongono questo stadio possono essere cosi ries-v
sunte:

IC 1 decade di conteggio tipo SN 7490 Ill o MIC
1480 J. Questo integrato riceve in entrata sul
piedino nA 14 gli impulsi di i hertz al secondo for-
niti dal generatore (2° stadio) e li divide per 10.
Sul terminale d'uscita n. 1 l ogni díecí impulsi ap-
plicati in entrata na sarà disponibile 1, che verrà
utilizzato per pilotare il secondo integrato siglato
IC3. Contemporaneamente sui terminali 8-9-11-
12 sono presenti delle informazioni binarie lap-
paiono cioè delle tensioni su uno o più terminal!
in entrata secondo un codice ben definito che po-
tremo rilevare dalla tavola della verità apparsa
sul numero 15 di x Nuova Elettronica », pagina 27)
le quali risultano indispensabili per pilotare il de~
codiýcatore ICZ collegato alla valvola NlXIE dei
SECONDI IV I):

ICZ decodilieetore decimale tipo SN 7441 N o
MIC 7441 AJ. Questo integrato riceve sui termi-
nali 3-4-6-7 le informazioni binarie elaborate
dall'integrato ICl e la trasforma in un conteggio
decimale, indispensabile per far accendere alla
valvola nixie V1 i numeri da 0 a 9 che corrispon-
deranno alle UNITÀ DEI SECONDI.
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metamotodivilonpor 12tipoSN 7402" o
MIC 7402.1. Questo integrato quando la valvola
nixie V1 delle unità dei secondi V1 dal numero 9
passerà allo 0, preleva dall'integrato ICI un impul-
so. In tale condiziona sui terminali 8-9-11 di 163
e presente un'informazione binaria utile a pilota-
re la decodifica IC4 collegata alla valvola V2. Ad
ogni impulso ricevuto da IC3 i numeri presenti
sulla NIXIE delle DECINE DEI SECONDI (V2) a-
vanzeranno di un numero. Poiché il numero mas-
simo che apparirà su questa valvola è il 5 'lquando
4si è raggiunto il numero 59 che corrisponde a 59

secondi non dobbiamo dimenticare che al 60°
secondo l'orologio ci indica 1 minuto e 00 secon-
dìl; questo integrato ICS anziché venire utilizzato
integralmente, in quanto ci darebbe in uscita una
divisione per 12 (cioe ogni 12 impulsi applicati
in entrata ne sarebbe presente 1 in uscita) viene
utilizzato a metà. Cosi facendo 163 non ci divide-
rà piú per 12 ma solamente per 6, ed essendo
pílotato da IC1 che divide per 10, otterremo in
totale una divisione per 60, uguale cioè alla mi-
sura del tempo che risulta appunto suddivisa in
60 pani.

Ammettendo che V2 e V1 risultino fermi sul
numero 0-0, appena l'integrato- ICI ricevere gli
impulsi dI 1 Hz. al secondo la valvola V1 inizierà
a contare de 1-2-3 ecc. fino a raggiungere il nu-
mero 9. A questo punto noi Ieggeremo sulla due
valvole VZ-Vl Ia seguente cifra: 0-9. Al decimo

10.000 qu
_ 11000011111

1a.000 ohm
18.000 ohm
111.000 ehm
10.000 num

v2-v3-vn-vs-ve vsmt- nIxIe
-Icuca-Ice-ic10-Ic1z. Img-urine!m
.Ice-Ice. Imma e” su 140011
-Ic1 IcII Int-.mi spa su 140e

ntegrlto tipo SIII 1410"
410.000 pr

54-85 pulsanti
sz- nevi-mi a 1 Irn :pe-Ioni

impulso le valvole V1 vi riporterà sulIoO. ma l'inte-
grato IC3 ricevendo da lC1 un impulso (la decade
ICI, come abbiamo già accennato, divide per 10
e per ogni 10 impulsi applicati ín entrata ne sarà
presente uno in uscita) farà avanzare di una cifra
il numero che appare su V2 che da O si porterà sul
numero 1, pertanto sulle due valvole apparire il
numero 10.

AI 19° impulso sì ripeterà nuovamente il ciclo.
cioe la valvola V1 vi riporterà da 9 a 0, ma ICS ri-
cevendo da ICI un nuovo impulso farà avanzare
V2 di una nuova cifra, quindi 1 diventerà 2, per
cui leggeremo 20À Così awiene al 29°-39°-49°
secondo ýn quando arriveremo al numero 59.
AI 60° secondo quando all'íntegrato ICS arriverà
il 60° impulso da ICI, la valvola V2 dal numero 5
si riporterà sullo 0, contemporaneamente |C3 in-
via aII'integrato IC5 un impulso ( dobbiamo ricor-
dare che IC3 divide per 6, quindi ogni 6 impulsi
applicati irI entrata, na sarà presente uno in usci-
tal. Pertanto al 60 impulso che corrisponde a 60 À
secondi, sulle valvole V1 e V2 dei secondi legge-_
remo 0-O, e la valvola V3 che ci indica le unitàÀ
dei MINUTI, passerà dal numero 0 al numero 1.

l64= decodilicatoto decimale tipo SN 7441
N 0 MIC 7441 AJ. Questo integrato riceve sui
terminali 3- 6 -7 le informazioni binaríe elabora-
te dall'intagrato 103 e le trasforma in conteggio
decimale indispensabili per far accendere alla
valvola nixíe V2 delle decine dei secondi i numeri
da O a 5. _

Poiché le decine dei secondi non supereranno
mai il numero 5 (59 secondi massimi in quanto
60 secondi equivalgono a 1 minuto), la valvola
nixíe V24 come vedasi dallo schema elettrico.
viene collegata al decodiýcetore IC4 soltanto dal
numero 0 al numero 5.

ICS = decade di carteggio tipo SN 7490 N o
MIC 7490 J. Questo integrato riceve sul piedino

14, dal piedino 8 dell'imegrato IC3 un impulso
ogni 60 secondi. Sui terminali8-9-1'l~12 appaiono
quindi delle informazioni binarié Indispensabili
per pilotare il decodificatore IC6 collegato alla
valvole nixie delle unità dei MINUTI V3. Contem-
poraneamente questo integrato divide per10;
Quindi come per la decade IC1 il piedino d'usci-
ta 11 (ogni dieci impulsi applicati in entrata ne

verrà fornito 1 in uscita) andrà a pilotare I'integra-
to che segue, cioè IC7. Il funzionamento di |C5
pertanto risulta analogo a quello spiegato per ICI

ICS = dlcødiýolton docimllo m SN 7441 AJ.

Questo lintegrato riceve sui terminali 3-6-7 le
informazioni binaria elaborate dall'integrato 165
e le trasforma in un conteggio decimale indispen-
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debile per far accendere alla valvole V3 delle UNI-
TÀ dei MIN UTI i numeri da o a 9.

IC7 = contatore diviso" por 12 tipo SN 7492
N o MIC 7492 J. Questo integrato, quando la val-
vola nixie delle UNITÀ dei MINUTI V3 passa dal
numero 9 allo O, preleva dal terminale 11, dell'in-
tegrato ICS, un impulso.

ln tali condizioni sui terminali 8-9-11 sara
presente una informazione binaria utile per lanixie
V4 che indica le DECINE dei MINUTI. Di questo
integrato, come per ICB, ne viene 'utilizzato una
metà per ottenere una divisione per 6 anziché per
12. Quindi con l'integrato IC7, essendo pílotato
dall'integrato ICS che divide per 10, si otterrà in
pratica une divisione per (10 X 6 = 60), come
risulta la divisione del tempo in minuti. Come per
il circuito precedente dei secondi, anche per oue›
sto, quando le due valvole nixie dei minuti V3 e
V4 raggiungeranno il numero 59 (59 minuti). al
sopraggiungere del 60° impulso le due valvole
V3 e V4 si riporteranno sul numero O. Contem-
poraneamente pero sul terminale d'uscita 8 di IC7
sarà presente un impulso che comanderà l'inte-
grato ICS delle UNITÀ delle ORE. Tale impulso
servirà per fare avanzare, sulla valvola NIXIE, V5
una cifra che da 0 passerà al numero 1. Al 60°
minuto otterremo dalle cinque valvole digitali i
seguenti 01~00-OO che corrisponderanno a 1
ora, 0 decine di minuti, 0 unità di minuti, 0 decine
di secondi e 0 unità di secondi.

la = tiecmiifielttlrldecimaletbtìSN7441N4
oMK¦1441 AJ.

Questo integrato riceve sui terminali 3- 6~7 le
Informazioni elaborate dall'integreto IC7 e le tra-
sforma in un conteggio decimale indispensabile
per Iar accendere alla valvola nixie V4 delle DECI-
NE dei MINUTI i numeri da O a 5 (la valvola V4,
come per la V2, essendo il massimo numero ri-
chiesto il 5 verrà collegata a questo decodificato-
re dal numero O al 5)

ICQ-= decade dl conhggio tipo SN 7400 N o
MIC 7490J,

Questo integrato riceve al piedino 8, dall'intc-
grato lC7, un impulso ogni 60. Sui terminali
8-9›11--12appaiono quindi delle informazioni bina-
rie indispensabili per pilotare lClO collegato alla
valvola nixie delle UNITÀ delle ORE. Contempora-
neamente ICQ divide per 10, quindi il funziona-
mento di ICS risulta penanto analogo agli integra-
ti ICI - ICS.
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IC1O = dløødìf'lcltorl dleimlle del tipo SN
1441 o MIC 7441 AJ.

Questo integrato riceve sui terminali 3-4-6-7
le informazioni elaborate dall'integrato ICS e tra-
sforma il conteggio decimale indispensabile per
far accendere alla valvola nixie V5 delle UNITÀ
delle ORE i numeri da 0 a 9.

IC11 = common divisore per
SN 7482 N o MIC 7492 J.

12690

Questo integrato quando la valvola nixie delle
unità delle ore passa del numero 9 ello 0, preleva
dal terminale d'uscita dell'integrato ICS un impul-
so. ln tale condizione sui terminali 9-1 1 e presen-
sente un'informazione binaria che verrà trasfor-
mata in una decimale dal decodificatore ICiZ, in-
dispensabile per far avanzare di una cifra il nume-
ro delle valvola nixie delle DECINE delle ORE (V6).

Poiché íl massimo delle decine delle ore è rap-
presentato dal numero 2 (alle ore 24 l'orologio
dovrà portarsi automaticamente sullo 00) oltre e
utilizzare questo contatore soltanto per meta in
modo che divide, come per IC3 e IC7, per 6 anzi-
ché per 12, dovremo su questo aggiungere un
circuito automatico di azzeramento in modo che
raggiunta la 24"" ora le cifre che appaiono su
V6 -V5 si riportino sullo 00.

lc12 = decodlflcltotc decimale tipo SN 1441
N o MIC 1441 J.

Questo integrato riceve sui terminali 3-6 le in-
formazioni elaborete dall'integreto IC1 1 e trasfor-
ma in conteggio decimale indispersabile a far ac-
cendere alla valvola nixie V6 delle DECINE delle
ORE i numeri da O a 2.

IC13 = integrato e 3 IIIAND a 3 ingressi tipo
Slll 7410" o MIC1410J.

Questa logica è quella che prowede, come
spiegheremo più dettagliatamente, a impedlre
che gl'imagrati lCl'l - ICS (essendo il circuito a-
nalogo a quello relativo dei minuti e dei secondi)
non continuino il conteggio fino a 60 ore, ma e-
sattamente un secondo dopo che I'orologio ci in›
dica 23 ore 59 minuti 59 secondi (23 >< 3600
+ 59 X 60 + 59 = 86.399 impulsi) al soprag-
giungere del 86.400" impulso, che corrisponde-
rebbe alla 24"" ore del giorno, l'orologio automa-
ticamente si riporti allo zero, cioè tutte le sei val-
vole ci indicano 00 ore - 00 minuti- 00 secondi.

A montaggio ultimato potrete voi stessi consta-
tare che il circuito da noi impiegato svolge con ae-
soluta precisione ogni 24 ore tale funzione.



Figzclmltomnmuegruuhmno-
nella dell'oroloøln. Le ounneuloni per le
valvole nixio corrispondono al tipo minh-
turlmto visibile In þg. 11. Le lettere pr.
.and eul circuito stampato stanno ad In-
dio-re [vedi schema elettrico): A = Ivan-
nmento veloce delle ore. li : veul. E
= entrata lmpulni e I Item. + 5 = Ill-
Inomninno integrati + il! = m
.udie- per le nlxio. --

AZZERAMENTO ALLA 24"" Ora

Realizzando un orologio digitale il problema
principale da risolvere è quello di iarlo allevare
(cioè riportare al numero 00) le ultime due valvole
nixie (quella delle unità e delle decine delle ore)
soltamo, e NON li'lillMA4 della 24"" oral Infatti
non va dimenticato che nelle 24 ore il numero 4,
sulle valvola V54 appare ben due volte: alle 04
del mattino e alle 14 del pomeriggio, mentre il
numero 2 sulla valvola V6 appare ben tre volte:
alle 20 - 22 - 23 della sera. -

Per poter comprendere come si sia risolto tale
problema occorre riportare qui la tavola della ve-
rità delle decadi di conteggio:

Tavola della verità delle dead di conteggio

.mn-nm ,mmm
.una "non

aigmn v2 a › a
lemim sul lpnniull e'uulu

C = l D - ti

Il
II

ll

I
2
I
l
É.

da questa tabella potremo rilevare che quando
sulla valvola NIXIE si accende il numero 4 è pre-
sente una tensione sul terminale numero 8 della
decade di conteggio, in seguito su tale terminale
è presente una tensione anche quando si acoen-
dono i numeri 5, 6 e il 7, però questi venendo do-

po il numero 4 a noi non interessano, I'ultima ci-
fra che dovrà apparire sulla valvola V5 è il numero
llA Per V6, invece, a noi interessa il numero 2 e
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sempre da queeta tabella poesiamc rilevare che il
terminale dove appare tensione quando sulla val-
vole leggeremo il numero 2 e il terminale numero
9. Se ora noi colleghiamo a questi due terminali
(il terminale 7 per le unità delle ore, vedi ICS, e il
terminale 9 per le decine delle ore, vedi lCl l) alle
entrate di una logica NAND cosa otterremo? Per
poter prowguire nella nostra esposizione sarà uti-
le riportare qui anche la tavola della verita di un
NAND a tre terminali d'entrata, che noi stessi ab-
biamo utilizzatoV

Teveh delle veritådi un NANDeSentllte -

ENTRATA uscrrn
G

Da questa tabella potremo stabilire che quando
sulle TRE entrate e presente la «condizione` 1 »
(cioè vi è tensione) in ueclte avremo 0 (cioè ae-
senze di teneioneL Qualsiasi altra combinazione ci
dare in uscita sempre 1.

NOTA: occorre ler presente al lettore che la
eeortdixione 1 e ei otýene anche tenendo mcceto
da maeea ll relativo terminale. quindi nel noetro
ceeo avendo tenute il terminale numero 4 q libero'
Vedi Fig. 3, cioe non collegato e uneeeee que-
Ito ai mantiene sempre in condizione e 1 it. Quindi
rime-nevi ene 1 .ig-elia: mir-le ml quale puo:
eeeere preeente un lmpulee o ternione, eppure ll-
bero.

La eoond'uione Oe eigniýoe invece che eu tele
tenninele non e preeente neeeun lmpuleo o ten-
eione. oppure rìeulta collegate ala rneeea del cir-
ouito.

Quindi le combinazioni che potremo ottenere in

uscita (piedino 6) del NAND collegato egli inteA
grati ICQ e lC'l 1 possono essere le seguenti:

alle ORE 04 avremo:

enTaA'r/i
3
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infatti sul terminale 5 del NAND, essendo ICS
PREDISPOSTO PER ACCENDERE IL NUMERO 44
avremo tensione, mentre sul terminale 3 del
NAND essendo lCl 1. predisposto per accendere
íI numero 0, non avremo nessuna tensione.

ALLE ORE 24 avremo

ENTIAYÃ ENTRATA _ ' USCITA

5 3 4 " 6

1 0 'I 1

` 1

Cioè onerremo la stessa condizione che sl ave~
va quando l'orologio segnava le ore O4.

Ora controlliamo invece cosa avviene quando
sulla valvola delle decine e delle ore V6 appare il
numero 2.

ALLE ORE 20 otterremo le seguente
condizione:

anrnAn :mean
5 . 3

0 1

Sul termlnale 3 del NAND, essendo ICH pre-
dispomo per accendere il numero 2 avremo ten-
sione, mentre sul terminale 5 del NAND, essendo
ICQ predisposto per accendere il numero 0, non
avremo tensione.

Tale condizione si ripeterà anche alle ore 22 e
alle 23 ýno alle 23, 59, 59, dopodiché l'orologio
passerà alle ore 24.

ALLA 24"" ORA ottenerne la seguente
condi zione: _ _.

:nn-un ENTRATA uscira
5 3 8

1 1 A 0

Alla 24"" ora il terminale 5 riceve l'impulso del
numero 4 da ICQ, contemporaneamente il tenni-
nale 3 del NAND riceve l'impulso del numero _2
da lCl'l. quindi avendo 1 sul terminale 5 e 1 sul



VI

'I

Ici;

1 a

k
-.

-
-
-
-
ý
-
-
-
-

Flg. 3. Pu mom I'orologla llll Il' m.
ml pullvlamo dal plodlno l rhll'inìogmo
ICQ ll tensione che rlsulu umani. ll-
l'lppnrlrø dOl Il. 4 sulla nlxl. e dll plldlna
i doll'lnugrllo ICH Il tnnlinne cha rlsul-
u pronnte all'lppnrlre dal n. 2 e lmlamo
quam mulonl ad uno dei “and (tlnnlmli
5-3) lnurltl mll'lnbgrm ICIJ. Con un sv
onndo nlml invertilmo Il condizioni for-
nlu dal prlmo Iund e Il Invllmo lì plodlni
6 dl ICH a 2 di ICS. che corrispondono Il
urmlnlll del rom. Cal hcando. un u-
condo dopo ch. l'orologlo cl lndlcluri le
m 23.59.59. lutomlticlmønh hm. le nl-
xh Il rlpoþcrlmo 'ul mmm Il.

- K
pag. 329



terminale 3 in uscita del NAND, otterremo la
«condizione 0».

Come potete voi stessi constatare, su qualsiasi
altra ora, i due terminali 5 e 3 del NAND si trove-
ranno contemporaneamente sulla «condizione 1 lt,
quindi sull'uscita sarà sempre presente la «condi-
zione 1 n, come dimostra la tavola della verita del
NAND.

Se il_le_ttore volesse matematicamente control-
lare le nostre affermazioni potra, consultando la
tavola della verità delle decadi di conteggio e del
NAND, constatare che quanto detto corrisponde
a verita!A Infatti anche se I'integrato ICS invia un
impulso al terminale 5 del NAND quando appaio-
no sulla valvola nixie V5 i numeri 5-6-7, sul termi-
nale 3, sempre dello stesso NAND collegato al~
l'integrato IC1 1, non rileveremo mai contempora-
neamente nessuna tensione.

A questo punto dall'uscita del NAND (piedino
6), quando cioè si raggiungono le 24 ore presta-
bilite, avremo la «condizione 0» (cioè assenza di
tansionel.

Occorre far preseme al lettore che le decadi de-
cimali che dividono per 10 e gli integrati divisori
per 12 dispongono di un terminale di AZZERA-
MENTO (chiamato anche con il termine anglosas-
sone di RESET) e che applicando a questa una
tensione positiva, oppure togliendo il collegamen-À
to dal massa (cioè mettendolo in «condizione 1 lvl
i numeri che appaiono sulle nixie si riportano au-
tomaticamente sul numero O. Poiché noi all'uscí~
ta del NAND (piedino 6) abbiamo invece la «con-
dizione 0» sarà sufficiente collegare a tale uscita
I'entreta di un secondo NAND (piedino 2) lascian›
do gli altri liberi e collegare l'uecita di questo se-
condo NAND (piedino 12) ai terminali RESET del'
l'integrato |C11 (terminale 6l e a quello di ICQ
(terminale 2) per ottenere la funzione desiderata.
infatti, controllando la tavola della verità del
NAND precedentemente presentata', osserviamo
che quando i terminali non sono collegati a mas-
sa questi si trovano in «condizione 1 lt (nel nostro
caso non sono collegati a massa ì terminali 1 e
13). perciò quando sul terminale 2 è presente la
«condiziona 1» in uscita abbiamo 0› Quando inve-
ce sul terminale 2 abbiamo la «condizione O» in
uscita avremo 1.
condizione sul terminale d'uscita del 2° NAND
quando sul terminale d'entrata 2 e presente la
«condizione 1 ».

u ENTRATA ENTRATA ENTRATA f 'V

z _ 1 1a I *Ing I

1 . 1 1 , aTV
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condizione sul terminale 12_del 2° NAND quando
sul terminale d'emrata 2 e presente la condizio-
ne 0 n.

, ì ,r o
USQM` EMMA ` ENTnArA ENrnATA `

2 , 1 13 12

o i 1 _ 1 1

ll secondo NAND utilizzato nel nostro circuito,
come avrete potuto rilevare dalle tabelle sopra in-
dicate, funziona da INVERTER, cioè quando in en-
trata è presente la «condizione 0» in uscita ab-
biamo 1 o viceversa (vedi N› 17 di NUOVA ELEI'-
TRONICA). Collegando quindi I'uscita del secon-
do NAND ai due terminali di azzeramento ICS a
1011 quando su questi sare presente la «condizio-
ne 1 x i due integrati ICS e 1611 azzererannoi nu- ~
meri sulle valvole digitali V6 - V5 e pertanto alle
ore 23, 59. 59 secondi, l'orologio si porterà auto-
maticemente allo 00, OO, 00, che corrispondono
alle ore 24 del giorno successivo.

RIASSUMENDO IL FUNZIONAMENTO

Quando si scrive un articolo si ha sempre la pre-
sunzione di essere riusciti a spiegare il funzionaf
mento di un determinato circuito in modo perfet-
to, senza lasciar dubbi in proposito. Comunque a
volte volendosi dilungare troppo a lungo su un de-
terminato argomento si potrebbe ottener l'effetto
contrario Molti lettori, quindi, preferiscono poche
parole ed una spiegazione semplificata del fun'
zionamento dell'opera, tenendo presente che egli
non la'dovrà progettare, in quanto tale compito è'
gia stato assolto da noi. A quanti non interessa
conoscere dei minimi particolari il funzionamento'
dell'orologio, potra essere sufficiente questa spie-l
gazione lampo.

Ogni 60 secondi equivale ad 1 minuto,ogn160
minuti equivale ad 1 ora. È quindi necessario che
le valvole relative ai secondi al 60° secondo si ri-
portino sullo OO e contemporaneamente sulla val-
vola delle unita dei minuti appaia la cifra 1 a al
60° minuto e al 60° secondo tutte si riportino allo
00-00 e contemporaneamente, sulle unita delle
ore, appaia il numero 1.

L'integrato ICl , tramite la decodifica ICZ è indi-
spensabile per far apparire sulla valvola V1 la se›
quenza dei numeri da 0 a 9 per ogni impulso ap-
plicato in entrata (valvola unita dei secondi). Al
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decimo impulso le valvola V1 si riporterà allo 0,
contemporaneamente iC1 , essendo un divisore
per 10 invierà un impulso a IC3. Pertanto sulla
valvola V2 (valvola delle decine del secondi) appa-
rirà il numero 1 che insieme allo 0 di V1 ci darà
il numero 10. Ai 19" impulso V1 si riporterà nuo-
vamente sullo 0 e lC3 ricevendo da lCi un nuovo
impulso aumenterà di una cifra e quindi da 1 pas-
serà al numero 2 che assieme allo 0 di V1 ci darà
il numero 20 (20 secondi).

Il secondo integrato IC3 non divide come lCi
per 10, bensi per 6, in che vuol dire che quando
sull'entrata di IC3 sono applicati 6 impulsi (con-
dizione questa che si presenta al 60° secondo),
in uscita ne possiamo prelevare 1. La valvola V2
che assieme a V1 quando dal numero 59 dovreb¬
bero indicare 60 automaticamente, si riporteran~
no sullo 00 e contemporaneamente sui terminale
d'uscite IC3 (terminale 8) sara presente un impul-
so che comandare l'integrato ICS (quello delle u~
nità dei minuti). Questo tramite la decodifica ICS
fara spegnere sulla valvola V3 il numero 0 e

accendere il numero 1. Avremo cioè al 60 secon-
doV3 : 1 minuto,V2 = acondí.

Lo stesso ciclo qui esposto peri secondi si ripe-
te perfettamente in modo analogo per gli integra-
ti lCS e IC7 che comandono le due valvole V4-V5
che ci indicano i minuti.

Infatti ICS è un integrato che divide per 10 e
IC7 un integrato che divide per 6. Al 60° minuto e
a160° secondo le valvole V4-V3-V2-V1 si ripone-

no tutte sul numero 0, ma contemporaneamente
IC7 manda un impulso all'integrato iC9 e pertanto
tramite la decodifica ICiO sulla valvola V5 appan-
ra il numero 1. L'integrato iCS essendo inderrtico
a ICS-Ici divide per 10, pertanto quando sulla
valvola V5, raggiunto il numero 9. si passerà nuo-
vamente sullo 0, in uscita di IC9 sarà presenta un
impulso che comandare l'integrato lC'l 1 delle de-
cine di ORE. Cosi un secondo dopoche l'oroiogio
indica la 09 ora, 59° minuto. 59° secondo, V1-
V2-V3-V4-V5 si riporteranno sullo 0 e V6 evan-
zera di una cifra, cioè da 0 passerà al numero 1,
pertanto dall'orologio otterremo: 10 ore, 00 minu-
ti a 00 secondi.

Alla 19° ore, 59" minuto a 59° secondo, la vel-
vola V5 da 9 passerà allo 0 e V6 avanzerà auto-
maticamente di una nuova cifra, cioè dal numero
1 passerà al 2. Sull'orologio quindi leggeremo 20
ore, OO minuti e 00 secondi. A questo punto poi-
che IC1 1 è un divisore per 6, se non applicassimo
un particolare circuito I'orologio proseguirebbe a
contare come per i secondi e i minuti fino al nu-
mero 59A cioè raggiungeremmo le 59 ore. 59 mi-
nuti e 59 secondi. È invece assolutamente in |-
spensabila che alla 24"" ora V6 e V5 si riportino
automaticamente sullo 0, ciò lo si ottiene prele-
vando dal terminale 9 di IC11 un impulso quando
su V6 appare il numero 2 e un impulso dal termi-
nale 8 di ICS quando appare sulla valvola V5 il
numero 4, che verranno utilizzati per pilotare una
logica tipo NAND.

Fig. 5. Per :mm un impulso el mundo el potrebbe Impiegato un
circuito cecilletore e 100.090 hertz pilotetc e quarzo, seguite de cinque
decedl tipo SNMW N che dlvldeno per 10; avendo però oonehteto che.
llruttendo i 50 Hz. della rete. oltre al venhgglo delle semplicità e e
quelle economico che al ottengono. la precisione dell'orelogio non viene
aleoiutelnente pregiudicato. ebbi-Ino vecelto tele soluzione. come viei-
bile in tig. 7.
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MASSA R E 5,1 VOLT 160 VOLT

Flg. 6. Nell'lppliun gll lnhgrnl sul circulw stampata. hu lmnzlom che ll um dl rlfarlmenio
prmnh lul loro Involucro rllultl dllpolu come vadui In queno dillgno. Ovviuneml mnrrlri
Inch: inner presents cha ICZ - ICI - ICS - IC! IC10 ~ ICI: sono uma docodlýchn tlpo SN144IN.
Inlntre Ici - ICS - ICQ Iorio dalla Mud! tlpo SNNSON, IC3 - IC'I - ICH døl dlvlmrl plr 12. I
IOIJ un lntcgrm l 3 mnd n 3 .mr-le Ilpo SN141 ON. Ouem telllu andrà pol collegno lll'lllmoml-
wr. Id Il vlrl dovlutorl l puluml com. vlalbll. In Il'. 1 u þg. 10.
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5,1 VOLT

ln llg. 1

Flg. 7. Preltvondo dalla rete luce le lroquenzn del 50 Hz. con due sell lntegratl
tlpotSNMâON. dl cul uno viene lmplogm como dlvlsore per 5 (ICH) o l'lltro
come divisore por 10 (IClS). noi avremo lo ponlhlliti dl ottenere un impulso
da 1 H: ll secondo per pilotare Il nostro orologio. Le oltre due uscite supple-
mentari. una e 10 Hz e l'oltu a 50 Hz al secondo. risultano lndlsponublll per
l'nvanzlmento veloce nello full dl mou: I punto. Le tre uscite 1 - 10 - 50 H:
andranno collegate al deviatore SI! e al pulsanti Sl - 84 - SS come veda!

Sapendo che nelle 24 ore una volta sola si pre›
senta Ia condizione di aver contemporaneamente
un impulso da ICS e da IC11, noi potremo con
questo NAND pilotare itermineli di AZZERAMEN-
T0 (riportare cioè a Oi NUMERI delle valvole) de-
gli integrati lCS-IC11. Il secondo NAND applica-
to in serie al primo risulta necessario in quanto
sull'uscita del primo NAND, quando sulle due en-
trate sono presenti simultaneamente gli impulsi
del numero 2 e del numero 4, si presenta la lcon-
dizìone 0» cioè non c'e TENSIONE, mentre per
comandare i terminali di azzeramento di ICS e
lCll occorre la «condizione 1 n, cioè presenza di
una TENSIONE. Questo secondo NAND esplica
nel circuito la funzione di INVERTER, cioè quando
in entrata non c'è tensione, «condizione 0), in u›
scita avremo la condizione opposta, cioè vi sarà
«condizione l x o viceversa.

Con questo semplice artificio è possibile otte-
nere Ia condizione richiesta. cioè un secondodopo
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alla 23"" ora, 59° minuto e 59° secondo tutte le
valvole nixie dell'orologio automaticamente si n'-
porteranno sullo 0 per ripetere il ciclo di conteg-
gio, lino alle prossime 24 oreÀ

Nel circuito degli integrati IC2-lC4›lCG-ICB-
lClO-lCl2- , sono delle comuni decodifiche deci-
mali, capaci cioè di trasformare le informazioni
binarie fornite dagli integrati lC'l-lC3-|05›IC7-
lC9-lCl l. in conteggio decimale da 0 a 9 o 0 - 6
utile a pilotare le valvole níxie.

GENERATORE DI IMPULSI A 1 Hz. Il SEOONDO

ll secondo stadio indispensabile per far funzio-
nare il nostro orologio è costituito da uno stadio
osoillatore o da un generatore di impulsi che pos-
sa con assoluta precisione fornirci 1 impulso al
secondo. A Questo punto tutti supponanno che il
solo oscillatore capace di darci quella precisione



richiesta da un orologio prowisto anche di un
conta-secondi sia esclusivamente un oscillatore A
QUARZO. Non nascondiamo che tale soluzione
sarebbe I'ídeale se poi non presentasse al lato

pratico, non pochi inconvenienti. In primo luogo
il prezzo, infatti quarzi che oscillino sulla frequen-
za di 100.000 Hz, come sarebbe consigliabile
utilizzare per tale oscillatora, hanno prezzi elevati,
quelli di tipo economico, venduti per uso dilettan-
tistica, hanno un costo che va dalle 5.000 alle
10.000 e non hanno soddisfacenti caratteristiche
di stabilita, pertanto l'errore di lettura e rilevabile

dopo poche settimane. lI secondo inconveniente
è rappresentato dal fatto che utilizzando un quar-
zo da 100.000 hertz per ottenere un impulso al
secondo, come richiede l'entrata del nostro oro-
logio, risulterebbe indispensabile aggiungere di
seguito all'oscillatore 5 decadí tipo SN 7490 N
che dividono per 10 fig. 5.
(100.00:10:10:10:10:10= 1). Avendo
constatato in pratica che esistono altre soluzioni
più economiche e nel contempo più semplici
da realizzare e capaci di offrirci la stessa precisio-
ne di un quarzo, abbiamo pensato di impiegane
con profitto senza che ne venga assolutamente
pregiudicata le precisione dell'orologio.

Per farvi un esempio vi diremo che in laborato-
rio fra due prototipi uno pilotato a quarzo a
100.000 Hz ed uno comandato dalla lrequenza
di rete a 50 Hz. Abbiamo riscontrato una differen-
za di 1 solo secondo in 78 giorni (quasi 3 mesi),
ciò significa che occorrono, nella peggiore delle
ipotesi, 15 anni per avere uno scarto di un minuto
in pratica, come vi spiegheremo, lo scarto risulte-
rà inferiore)A Pertanto riteniamo che, dover ogni
15 anni ritoccare di un minuto il vostro orologio,
non sia un inconveniente grave, considerando che
quel minuto vi ha fatto risparmiare una cifra non
.indifferente nell'acquisto di un quarzo, non sem-
pre facilmente reperibile, e di cinque- integrati.
Perciò la soluzione di adottare, come frequenza
pilota i 50 hertz della rete, ci sembra la più i-
deale ed anche Ia più economica.

1 HZ della reco di illuminazione

Tutti noi sappiamo che la tensione presente ln

ogni abitazione fornita dall'ENEL risulta di corren-
te alternata con una frequenza di 50 Hz al secon-
do. Tale frequenza contrariamente a quanto si po-

trebbe supporre ha una precisione elevata. Con-
trollando, con or strumenti adeguati ii abbiamo con-
statato che la frequenza di rete, subisce variazioni

contenute nell'ordine di 0,001 hertz al secordo,
cio significa che se per qualche secondo la fre-

quenza risulta di 50,001 Hertz avremo anche
qualche secondo dove la frequenza scende a

49,999 Hz., per cui durante il corso delle giornata
vi è una compensazione immediata che non fa
ritardare o avanzare nemmeno di un secondo la
lettura del vostro orologio. Considerando poi che
la frequenza dei 50 hertz viene ulteriormente divi-
sa per 50, anche la tolleranza si riduce di 1/50".
solo in casi particolari si potrebbe constatare, a
distanza di molti mesi, l'avanzamento o ll ritardo
dell'orologio di 1 o 2 secondi massimi.

Lo schema del nostro divisore per 50 è visibile
in fig. 7.

Come si può vedere dal circuito i 50 Hertz della
rete luce vengono applicati al terminale 1 dell'in-
tegrato IC14 (una decade SN7490) collegato in
modo da dividere per 5, pertanto in uscita, cioe
sui terminali 3 ed 8, noi otterremo 10 impulsi al
secondo(50 :5 = 10).

Se noi applichiamo questa frequenza ad un se-
condo integrato SN7490 (IC15) collegato in mo-
do da ottenere una divisione per 10 avremo sul
piedino 11 una frequenza di 1 Hertz al secondo u-
tile per pilotare la decade di conteggio ICl del
nostro orologio.

Guardando il circuito potremo notare la presen-
ze di tra uscite a 1 Hz; 10 Hz e 50 Hz. Queste tre
uscite ci saranno indispensabili, come vedremo
più avanti nella realizzazione pratica, per poter
accelerare la sequenza, quindi mettere a punto in
pochissimo tempo il nostro orologio sull'ora desi-
derata.

ALIMENTAZIONE

Per il funzionamento dell'orologio digitale sono
necessaria due tensioni di alimentazione: una che
si aggiri sui 200 volt (160/220) per alimentare
gli anodi delle valvole nixie, ed una tensione stabi-
lizzata di 5,1 volt per alimentare tutti i circuiti in-
tegrati. In ýg. 8 è visibile lo schema elettrico del-
l'alimentatore da noi scelto per questo orologio.

Pertanto il trasformatore, delle potenza di circa
30 volt, è prowísto di due secondari; uno 160
volt 100 mA (fili color rosso) ed uno a 8 volt 1
amper (fili color giallo).

La tensione di 160 volt viene raddrizzata da
quattro diodi al silicio collegati e ponte iDSl <
DSZ - D83 - D54) e quindi filtrata da due conden-
satori elettrolitici ad alta tensione (C4 e (25).

Per la bassa tensione si utilizzerà un comune
raddrizzatore a ponte da 20 - 50 volt 1 amper.
La tensione cosi ottenuta verrà quindi stabilizzata
al valore di 5,1 volt dal diodo zener D22 tramite il
transistor di potenza TR1 un 2N3055.

Come si può notare dal circuito, la frequenza di
rete viene prelevata dal ponte FlSl tramite un
condensatore in polistirolo da 1 mF (CG) ed invia-
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Flo. I. Scluma elettrico dell'ollmonhtore.
00m. iploglto nell'lrtlcolo, i llltrl Zl - ZZ
- Cl - 02 - Cl non sono lndloponuhlll. e
dovranno cuore appllcntl soltanto u el
*In ln nno Industrial! dove pomm u- -
.ore prmntl In rete del lllsturbl

te el divisore di frequenza lCl4 - lClS, dopo ever-
la limitata ad un valore medio di 4,7 volt tramite
il diodo DG1 o lo ZENER D21.

Poiché l'orologio potrebbe essere in molti casi
influenzato da impulsi spuríi si è dovuto scherma-
re elettrostaticamente I'awolgimento primario
dei secondari. A tale scopo il filo nero, di cui rí-
sulterà provvisto il nostro trasformatore, corri-
sponderà allo schermo elenroetatico; pertanto ta-
le filo andrà collegato alla messa comune dell'eli-
mentatore.

Tale schermo risulta più che sufficiente per
eliminare i normali disturbi dovuti alle lampade
fluorescenti1 ai motorini per lavatrici, frigoriferi
ecc. e solo in casi eccezionali, può risultare indi-
:pensabile aggiungere prima dell'entrata del
trasformatore T1 [fili bianchi) un ýltro.
Un filtro soppressore di disturbi che. come si puo
vedere nel disegno, è composto da due impeden-
ze di bassa frequenza (Zl e 22) e da tra conden-
satori in polistirolo da 100.000 pF 400 - 600 volt

Queste impedenza non risultando reperibili,
occorrerà realizzarlo. awolgendo, anche alla rin-
fusa, su qualche spezzone di ferrite circa 100 -
200 spire di filo da 0,4 mm.
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Precisiamo che tale flltro puo risultare indispen-
sabile solo per zone notevolmente disturbata, ed
esempio se l'orologio verra installato in una offici-
na meccanica in cui si faccia usodi saldatrici elet-
triche, oppure vi aieno teleruttori di potenza per
l'awiemento di macchine utensili.

REALIZAZIONE PRATICA

Il circuito stampato che noi formiamo per' co-
struire tale orologio semplifichera notevolmente la
realizzazione tanto da poter assicurare a chiunque
ne intraprenderà iI montaggio, che seguendo i
nostri consigli ed i nostri suggerimenti, potra
portarlo a termine con esito positivo.

Comunque coloro che ritenessero tele progetto
troppo complicato o non avessero una attrezzatu-
ra idonea, ma volessero ugualmente entrare in
possesso di questo strumento, potranno richie-
derio già premontato lvedi a fine articolo).
A tutti quelli che prowederanno a montarselo, ci
permettiamo di dare qui qualche piccolo consiglio
che anche se superfluo, per alcuni, potrebbe risul›
tare invece assolutamente indispensabile.

Per prima cosa, per forare il circuito stampato.
'non impiegate punte da trapano da 2mm, come
abbiamo visto fare altre volte, perché con fori di
tali dimensioni, oltre a rovinare in molti casi il ter-
minale di rame del circuito stampato, la saldatura
del componenti risulta più difficoltosa.

Le punte da utilizzare dovranno avere un diame-
tro di 1 'mm per i fori riguardanti i terminali delle
resistenze e dei condensatori, mentre per i termi-
nall delle lampade nixie e degli integrati, sarà ne-
cessario usere una punta ancora più sottile, da
0,8 mm.

Un altro consiglio molto imponente è quello
di non usare per la stagnatura la paste salda o al-
tri acidi, infetti per eseguire una buona saldatura
è sufficiente appoggiare lo stagno già completo
di disossidante sulla pista dove dovrete eseguire
la saldatura, quindi aopoggiarvi sopra il saldatore.
Lo stagno in questo caso provvedere, tramite il
disossidante incorporato a pulire le parti da salda-
re. .

È errato fondere lo stagno sulle punta del sal-
datore e poi riportarlo sui componenti, perche
in questo caso il disossidante al momento della
saldatura è gia evaporato, e non può pulire la pi-
sta in rame né i terminali dei componenti. Quindi
oltre adñavere une saldatura imperfetta, potranno
sorgere dopo qualche tempo delle instabilità.

È claiaro inoltre che non si dovranno impiegare
saldatori per carri amati. ma tipi in miniature che
abbiano punte non superiori ai 2 mm di diametro,
questo perché con saldatori di grosse dimensioni
si potrebbe correre il rischio di congiungere assie-

me due piste adiacenti, ed in secondo luogo rovi-
nare con il calore eccessivo i circuiti integrati.

Questi ultimi infatti, anche se sono stati pro-
gettati e costruiti per poter sopportare sbalzi
di temperatura notevoli, non possono reggere ad
un riscaldamento prolungato Per non correre
questo rischio si potrebbero impiegare gli appositi
zoccoletti, se non venissero a incidere in modo
notevole sul costo totale della realizzazione; infet-
ti, una serie di zoccoletti di qualita viene a costare
non meno di 5.000 lire quindi e sempre preferi-
bile acquistare un saldatore adatto.

Quando intraprenderete il montaggio dei veri
componenti sul circuito stampato, state bene et-
tenti a non confondere i vari integrati fra di loro ed
a non invertirne le posizione.

Sul disegno è chiaramente indicato l'íncavo di
riferimento presente sul corpo dell'integrato che
andra rivolto esattamente come è rappresentato
in ýg. 6. Dovremo pure fare attenzione a non ln-
venire i terminali dì collegamento dei nixie, se non
vogliamo che la sequenza dei numeri risulti altera-
ta, che si presentino cioe alla nostra lettura dei
numeri e caso, assolutamente privi di significato.

Occorrera poi anche collegare, sul circuito
stampato, dal lato dei componenti un certo nume-
ro di ponticelli di collegamento, che verranno
effettuati con del filo stagnato del diametro di
0,4 - 0,5 mm e disponendoli come è chiaramente
indicato in figÀ 4.

Una volta terminato il montaggio del circuito
stampato avremo disponibili 6 tennineli d'uscite:

160 volt ~ da collegare al positivo ad alta ten-
sione del nostro alimentatore.

5,1 volt - da collegare al positivo a bassa' ten-
sione dell'alimentatore stabilizzato.

E - entrata per gli impulsi di conteggio che an-
drà collegato al deviatore 53, come si vede delle
schema elettrico di ýgt i.

R ~ comando del «reset» da collegare ad un in-
terruttore a levetta, indicato nel circuito elettrico
con la sigle 52. Tale interruttore risulta indispen-
sabile per azzerare le decadi di conteggio, riporte-
re cioè a zero tutti i numeri p'resenteti dalle valvo-
le nixie. Ciuesto comando è utile soprattutto quan-
do si desidera mettere a punto l'orologio senza
fargli compiere l'íntero conteggio.

Massa - da collegarsi alla massa dall'alimenta-
ture.

A- comando per l'avanzamento veloce delle ore
ll ore al secondo). Questo filo, come e visiblle
dallo schema elettrico. deve essere collegato al
pulsante Si e risulta indispensabile per poter re-
golare il tubo numeratore delle ore sul tempo
esatto.

Per l'esatta regolazione dell'orologio ha pure
molta importanza il deviatere 53 che nella posizio-
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