
Anno XXVI - N. 9 - Settembre 1981 - Lire 1.000 

RIVISTA MENSILE EDITA DALLA SCUOLA RADIO ELET.TRA 
IN COLLABORAZIONE CON POPULAR ELECTRONICS 

[h@ l1�O@[�@ LnJOlJ[ffi[PO@lnJ@ OLnJ @ru[ii][P] ruOlJwO® 
�OlJLnJ�@ OlJLnJ OLnJWD@i1�(O)}'@ WO U®�110lJ� 

rumlJ crnuo[J)�OO1l�®� CilllQJo® 



S � / ATTENZIONE " "pertester 680 ,...., ];! Cbme ];!ecbrd •• 
IV SERIE CON CIRCUITO ASPORTABILE! ! 
4 Br eve t t i  I nte r n a z i o n ali S e n s i b i l ità 20.000 o h m s  / volt 

S TRUM E N T O  A NUCLEO M AGN ETICO schermato contro i campi magnetici esterni!!! 
Tutti i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano 

RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilità con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%11 
IL CIRCUITO STAMPATO PUO' ESSERE RIBALTATO ED ASPORTATO SENZA ALCUNA DIS

SALDATURA PER FACILITARE L'EVENTUALE SOSTITUZIONE DI QUALSIASI COMPONENTE. { ampiezza del quadrante e minimo ingombro! Cmm,128x95x32) 
,,'(� precisione e stabilità di taratura! (1% in C.C. - 2% in C.A.!) 

1JCJ\I. semplicità, facilità di impiego e rapidità di lettura! 
robustezza, compattezza e leggerezza! (300 grammi) 

�\ accessori supplementari e complementari! C vedi sotto ) 
protezioni, prestazioni e numero di portate! 

E' COMPLETO DI MANUALE DI ISTRUZIONI E GUIDA PER RIPARARE DA SOLI IL 
SUPERTESTER 680 R IN CASO DI GUASTI ACCIDENTALI, 

to CAMPI DI MISURA E 
aD PORTATE l!! 

VOLTS C.A.: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massimi. 
VOlTS C.C.: 13 portate: da 100 mV. a 2000 V. 
AMP. C.C.: 12 portate: da 50 ilA a lO Amp. 
AMP. C.A.: 10 portate: da 200 ilA a 5 Amp. 
OHMS: 6 portate: da 1 decimo di ohm a 
Rivelatore di 100 Megaohms. 
REATTANZA: 1 portata: da O a lO Meg�ohms. 
CAPACITA', 6 portate: da O a 500 pF - da O a 
0,5 llF e da O a 50.000 IlF in quattro scale. 

FREQUENZA: 2 portate: da O a 500 e da O a 5000 Hz. 
V. USCITA: 9 portate: da lO V. a 2500 V. 
DECIBElS: 10 portate: da - 24 a + 70 dB. 

Inoltre vi è la possibilità di estendere ancora 
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R 
con accessori appositamente progettati dalla I.C.E. 
limitatore statico che permette allo strumento indi
catore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter 
sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche 

mille volte superiori alla portata scelta !!! 
Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche. 
Fusibile di tipo standard (5 x 20 mm.) con 4 ricambi, 
a protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul 
circuito ohmmetrico. 

IL TESTER PER I TECNICI VERAMENTE ESIGENTI!!I 
PREZZO: SOLO LIRE 35.500 + IVA 
franco nostro stabilimento completo di puntai i, pila e manuale d'istruzione. Astuccio inclinabile in resinpelle con doppio fondo per puntai i ed accessori. 

AC CE S SORI SUP PLE MEN TARI DA USARSI UN ITAME N T E  AI NOST RI « SUP E RT E ST ER 680» 
PROVA TRANSISToRS E PROVA DIODI 

Il
o 
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' � Esso può eseguire tut-

v/ te le seguenti misure: 
: o ,, � o • Icbo (Ico) _ lebo (Ieo) _ 
; , , Iceo - Ices - Icer - Vce 

o o . . , . • sat - Vbe hFE (B) per i 
TRANSISTORS e Vf • Ir 
per i diodi. 

�8 �� I��ICAToRE RESISTlVo 

[:�1·1�1.�.� 
Permette di eseguire con tutti 
i Tester I.C.E. della serie 680 
misure resistive in C.C. anche 
nella portata f1 x 100,000 e 
quindi possibilità di poter ese· 
guire misure fino a Mille Mega
ohms senza alcuna pila supple· 
mentare. 

�PnLWa�WRori EaLP!f���oIC� 
campo (FET) MOD. I.C.E. 660 
Resistenza di ingresso 11 Mohms, Tensione C.C, da 
igo� �\en� ���'=:!' sione picco-picco da 2.5 V, a 
1000 V, Impedenza d'ingresso P.P. 1,6 Mohms con IO pF in parallelo. Ohmmetro da IO K 
a 100.000 Megaohms. 

PUNTALE PER ALTE TENSIONI 
MOD. 18 I.C.E. (25000 V, C.C.) 

�Ulu�ml� �.oL2�0�·tu
E
i e da 200 a 20.000 Lux. Ottimo pure come esposi· metro !! 

SONDA PROVA TEMPERATURA 
MoD. 36 I.C.E. istantanea a due 
scale: da - 50 a + 40 'C 

e da + 30 a + 200 'C 

TRASFORMATORE 
MoD. 616 i.C.E. 

Per misurare 1· 5· 
25·50· 100 Amp. 
C.A. 

A MP E R O M E T R O  A T E N A G L I A  

Amp tre l am p MoD.692 

per misure amperometri
che immediate in C.A. 
senza interrompere i cir
cuiti da esaminare - 7 
portate: 250 mA, -2,5· 
lO ·25 ·100-250 e 500 
Amp. C.A, . Completo di 
astuccio istruzioni e ri· 
dut!ore a spina Mod. 29 

SHUNTS SUPPLEMENTARI 
(100 mV.l MOD. 32 I.C.E. 

WATTMETRO MoNoFASE 
MOD. 34 I.C.E. a 3 porta
te: 100 - 500 e 2500 Watts. per portate amperometri· che: 25 - 50 e 100 Amp. C,C. 

Esso serve per in· SIGNAL INJECToR MoD. 63 GAUSSoMETRo MoD. 27 I.C.E. S E Q U E N Z IO S C O P I O E S T E N S O R E  ElE T T R O N I C O  M o D. 30 
dividuare e loca· Iniettore di segnali. 
lizzare rapidamen· 
te guasti ed intero � ( et "'"" """" "00" al ) ") 
ruzioni in tutti i 
circuiti a B.F, . M,F, • VHF, � UHF, (Radio, televisori, regi, 
stratori, ecc,). Impiega componenti allo stato solido e quindi 
di durata illimitata. Oue Transistori montat: secondo il clas· 
sico circuito ad oscillatore bloccato danno un segnale con 
due frequenze fondamentali di 1000 Hz e 500,000 Hz. 

Con esso si può misurare l'esat· 
to campo magnetico continuo in 
tutti quei punti ove necessiti co
noscere quale densità di flusso 
sia presente in quel punto (ve
di altoparlanti, dinamo, magneti, 
ecc.), 

MoD. 28 I.C.E. 

Con esso si rivela la 
esatta sequenza di fase 
per il giusto senso rota· 
torio di motori elettrici 
trifasi. 

a 3 funzioni sottodescritte: � 
MllLiVOlTMETRO ElETTRONICO 
:� vC';�n�ibi1i�à i�OM

o 
:g�Ohm�-?v: . :)' ·'�oo 

NA NO/MICRO AMP E ROMETRO ,�: "'-
0,1 - I - IO l,A, con cad"ta di ,:. tensione di soli 5 mV, :: PIROMETRO MISURATORE DI ':: TEMPERATURA con corredo di �, ,,. termocoppia per misure fino a ::: :-":, 
100·C ' 250·C e 1000 ·C. .. .. 

PREZZI ACCESSORI (pIU LV,A.): Prova transistor e prova diodi Transtest Mod , 662: l. 21.900 / Moltiplicatore resistivo Mod, 25: l. 8.000 / Voltmetro elettronico 
Mod. 660: l. 45.000 / Trasformatore Mod, 616: l. 14.500 / Amperometro a tenaglia Amperclamp Mod, 692: l. 24.200 / Puntale per alte tensioni Mod, 18: l. 12.500 

Luxmetro Mod, 24: l. 21.900 / Sonda prova temperatura Mod, 36: l. 19.000 / Shuntssupplementari Mod, 32: l. 12.500 / Wattmetro monofase Mod, 34: l. 28.300 

Signa I injector Mod, 63: l. 12.500 / Gaussometro Mod. 27: L. 19.000 / Sequenzioscopio Mod. 28: l. 12.500 / Estensore elettronico Mod. 30: l. 24.200 

OGNI STRUMENTO I.C.E. II!: GARANTITO. I C E V I A R U T I L I A, 1 9/1 B 
RICHIEOERE CATALOGHI GRATUITI AI • • • 20141 MILANO - TEL. 531.554/5/& 
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LE TECNICHE 
NUMERICHE 

IN 
CAMPO 
AUDIO 

I l  te legrafo sfrutta g ià  molt i  vantaggi t ip i 
c i  de l l a  trasmi ss ione numer ica de l l ' i nforma
zione: po iché tutta l ' i nformaz ione telegrafi
ca è trasmessa sotto l a  forma d i  una serie di 
i mpu ls i ,  l a  l i near ità ed i l  rapporto segna le/ 
rumo re de l  s istema debbono so ltanto essere 
ta l i  da permettere al r icev itore di determ i 
nare l a  presenza o l ' assenza d i  u n  impu lso. 
In cambio di questi vantagg i è però necessa
rio trad u r re i messaggi ,  che in generale non 
$i generano e non possono essere usati in 
forma numer ica, a l l ' i ngresso ed a l l 'uscita del 
cana le  di comu n icazione. --La l arghezza d i  
banda d e l  cana le  è u n  a ltro fattore impor
tante, poiché determi na la velocità con cu i  
l ' i nformaz ione può essere trasmessa . 

L'appl icaz ione de l l e  tecniche numer iche 
a l l a  r iproduz ione musica le  in  a lta fede ltà è 
ancora u na novità, soprattutto perché so l 
tanto recentemente l e  apparecchiature ca
pac i  di e l aborare in tempo rea le  l 'enorme 
q uantità di dati necessar i  a rappresentare in 
forma numer ica un segna le  musica le  sono 
scese a prezzi rag ionevo l i .  B uona parte' de l lo  
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sv i l uppo tecnologico necessar io per ragg iun
gere questo r isu ltato è stata una conseguen
za del l avoro svolto per .riso lvere i problemi  
d i  telemetria per  i veico l i  spazia l i .  Con ogn i 
probabi l ità, i pr imi  campion i  d i  segna le  
aud i o  trattato in forma numer ica, ascoltati 
d a  un  l a rgo pubbl ico, fu rono l e  voci deg l i  
astronauti de l  progetto Apo l l o  in  arr ivo d a l 
lo  spaz io. 

Come funziona - Un s istema per i l tratta
mento numer ico de i  segna l i  è composto fon
d amentalmente da a lme no tre sezion i :  una 
d ' i ngresso che r iceve i segna l i  i n  forma analo
g ica e l i  t rasforma i n  un  cod ice numer ico, 
un'a l tra costitu ita da un canale di trasm issio
ne (con o senza d i sposit iv i  d i  memor izzazio
ne temporanea ) ed u na terza d 'uscita che 
r iconverte i d ati i n  forma analogica e l i  i no l 
t r a  a desti nazione. Ne l  campo de i  segna l i  so
nor i ,  l ' i nformazione or ig i na r ia consiste i n  
u na forma d 'onda conti nua,  c h e  rappresenta 
le  var iaz ioni  nel tempo de l l a  press ione de l 
l 'ar ia .  Poiché a pr ima v ista sembra che un 



segnale cont inuo possa essere sudd iv i so i n  
u n a  quantità inf in ita d i  p icco l i ssi m i  segmen
t i ,  non è ch iaro come esso possa essere rap
presentato da un cod ice numer ico, avente un  
numero f in ito d i  element i .  

La  moderna teoria de l l e  comun icaz ion i  
ha  d imostrato che, se un  canale analogico è 
l i mitato i n  banda ad u na certa frequenza 
massi ma f e v iene camp ionato con una ca
denza di 2f camp ion i  al  secondo o p iu ,  i l  
segnale or ig i nale può essere r icostru ito senza 
alcuna perd ita.  I l  requ i sito de l l a  banda l im i 
tata è però p iuttosto severo e porta a esigen
ze r igorose per i d i versi generi di f i ltro uti l i z
zati per ottenerlo;  questo è particolarmente 
vero quando, al f ine di m i n i mi zzare il costo, 
la frequenza di campionamento è appena su
per iore al doppio de l la  p iu  e levata frequenza 
aud io; è i n fatti raro che u n  si stema numer ico 
dest i nato ad accettare u na banda di 20 k Hz 
usi una frequenza d i  campionamento supe
r iore a 50 k Hz. 

Sfortunatamente, se una quantità sign i f i 
cat iva d i  energia  de l  segnale s i  estende anche 

esame 
dei miglioramenti 

che la tecnologia 
dei circuiti numerici 

può offrire 
nella riproduzione audio 

a frequenze super ior i  a l l a  metà de l l a  fre
q uenza d i  campionamento, non si ha soltanto 
u na perd ita di i nformazione,  ma anche una 
grave forma d i  d i storsione (deno m i nata 
"Al i asing " ) . Ciò che la  provoca è il batti 
mento tra la  frequenza d e l  segna le  e l a  fre
q uenza di campionamento, il qua le  dà l uogo 
ad u na frequenza non presente nel segnale  
o rig ina le .  Se, ad esempio,  u n  segna le d i  
35 kHz v iene camp ionato con u na frequenza 
di 50 k Hz, a l l 'usc ita compare un  segnale  spu
r io su i 15 k Hz. Per combattere questo effet
to, pr ima del campionamento vengono inse
r it i  f i lt r i  con un  fronte di attenuazione mol 
to r ip ido. Alcu n i  esperti sostengono che i l  
forte sfasa me nto provocato d a  q uesti r ip id i  
fronti può provocare una d i storsione ud ibi l e  
ne l  suono, ma non pare v i  s i a  a lcun  effetto 
ev idente che d i mostr i  la ver id ic ità di q uesta 
affermaz ione. 

Per trasformare i campion i del segna le 
ana log ico (da 40.000 a 50.000 ogn i  secondo) 
i n  u n  segnale numer ico, è necessar io espr ime
re c iascuno di essi sotto forma di u n  n umero. 
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La d iff icoltà che ne consegue r is iede ne l  fat
to che, mentre i l  va lore dei campion i  può 
cadere dovunque tra g l i  estrem i posit ivo e 
negati vo, l 'ampiezza de l l ' i nterva l lo  tra due 
numer i  ad iacent i ,  tra q ue l l i  a d i spos iz ione 
per rappresentare quest i va lor i ,  è f issa e d i 
pende da l  n umero d i  c ifre usato per espr i 
mere i numer i .  Se ad esempio si usa la  nota
z ione decimale,  si constata che, i mp iegando 
n umeri  a tre cifre, la  r iso l uzione tra i va lor i  
non può essere p iù  f ine che una parte su 
1 .000. Se si usa no numer i  b inar i , come avvie
ne i n  rea ltà, la  r iso l uzione è d i  una parte su 
2n, d ove n è i I numero dei b it .  

Si ha COSI un erro re (detto d i  q uanti zza
z ione)  tra il segnale or ig ina le  e l 'uscita de l  
convertitore analogico-numerico ( A/N ) .  U na 
anal i si d i  questo erro re m ostra come i l  suo 
effetto sia equiva lente ad un  rumore. Poiché 
aumentando il n umero di bit nei n umeri  usa
ti per esprimere il va lore dei camp ioni  si ren
dono più strett i i grad i n i  di quanti zzazione, 
è ev idente che, agendo i n  q u esto modo, è 
poss ib i l e  far d iventare l 'erro re d i  quanti zza
z ione p iccol o  q uanto si vuole  e abbassare 
perc iò al va lore desiderato il rumore che 
esso genera. I n  a ltre paro le,  ogn i b it  add iz io
nale au menta i l  rapporto S/R di 6 d B .  

Anche s e  p e r  l a  maggior  parte de l  tempo 
il segnale sodd isfa a l l e  condiz ion i  r ich ieste 
perché g l i  effetti d e l l ' errore d i  quant izzazio
ne s iano l i m itati e cons istano in  un  certo 
aume nto de l  rumore, in certe circostanze 
questo errore può dar  l uogo a d i storsione. 
Per esemp io, una s inuso ide a bassa frequen
za la  cu i amp iezza sia tanto p icco la  da per
mettere a l l a  forma d 'onda di tagl i a re uno 
so lo dei  l ivel l i  di quanti zzaz ione,sarà conver
tita in una success ione di n umeri  che rappre
senta un 'onda q uadra. Questo processo i n
trod uce g l i  stessi prodotti d i  d i storsione che 
nascono quand o  q ua lche c i rcu ito tag l ia le 
forme d 'ond a ;  essi sono però l im itati ai 
segna l i  di basso l ive l lo ,  i l  che rende questa 
d istorsione s i m i l e  a que l l a  éhe nasce nel pas
sagg io per lo zero de l l a  forma d 'onda ( cros
sover d i stort ion ) .  Un i nconveniente add iz io
na le è la presenza di d istorsione di "a l ias i ng" 
che s i  manifesta a l lorché qualcu na del le fa lse 
a rmon iche supera l a  metà de l l a  frequ enza di 
camp ionamento. 

Per ev itare effett i di q uesto t ipo, a l  se
gnale aud i o  d ' i ng resso v iene sommato un 
a ltro segnale a basso l ive l lo  con opportune 
proprietà spettra l i  ( i l  rumore b i a nco serve 
egregiame nte a l l o  scopo ) ; questo accorgi-
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mento fa i n  modo che l 'errore di quanti zza
z ione generi  de l  rumore e non de l l a  d i stor
s ione. Dal punto di v i sta de l l 'ascoltatore, l a  
presenza d i  un  errore d i  quantizzazione v ie
ne a questo punto avvertita soltanto come 
una p icco la d i m i nuz ione del rapporto S/R .  

Correzione del l 'errore - L' immu n ità a i  
d istu rbi d e l l ' i nformazione numer ica e labo
rata nei  s i stemi d i  comun icaz ione o d i  me
mor izzazione è e l evata, ma non assol uta. 
I n  effetti vi è u na probab i l ità non trascura
b i l e  che u n 'evanescenza d ovuta al nastro 
magnetico o segna l i  i nterferenti provoch i no 
la perd ita o l 'a lteraz ione d i  d ati numer ic i .  
Poiché queste perd ite possono deg rada re 
ser iame nte i I segnale aud io r icostru ito, è 
importante che i l  s i stema s ia in grado d i  
porv i r imedio.  

I cod ic i  a correzione d 'errore non sono 
certo una nov ità ne l la  teor ia de l l e  comun i 
caz ion i ,  ma i costruttor i  d i  apparecch iature 
numeriche affermano che è stato necessar io 
un  certo lavoro per trovare i cod ic i  che p iù 
s i  adattano a q uesta appl icazione. I cod ic i  
p iù  e laborati permettono a l  s i stema di  
ident if icare i bit e rrati e d i  corregger l i .  Se
condo le d ich iaraz ioni  de l l a  Sony, s i  st i ma 
che i n  un s istema n umerico profess ionale 
prodotto d a  questa casa non s i  man ifesti 
più di un errore non corregg ib i l e  per ogn i  
cento o re d i  reg istraz ione. La 3M sostiene 
i nvece sempl icemente che nel le regi strazion i 
effettuate con la sua apparecch iatura non s i  
è ma i manifestato un  erro re non corregg ibi le .  

Questa quasi certezza nel l a  correz ione de
gl i  e rror i  porta ad un risu ltato sorpre ndente: 
qualunque sia il numero di generaz ioni  che 
separano una certa copia da l  nastro or ig i nale,  
v i  è una forte probabi l i tà che la  copia s ia di  
q ual i tà esattamente pari a quel la de l  nastro 
or igi na l e ;  questa proprietà è i n  effetti u na 
de l l e  caratter ist iche p iù  i mportanti d e l l a  
regi straz ione n umerica. E'  bene notare che 
g l i apparecchi  desti nati a l  l a rgo mercato, 
cioè quel l i  non professiona l i ,  normalmente 
s i  l im itano a l l a  r ive laz ione e a l l a  cance l l az io
ne deg l i  erro r i ;  questa tecn ica consiste ne l 
l ' ind iv iduare e ne l lo  scartare le paro le  nume
riche che contengono error i ,  st i mando poi i l  
loro valore corretto i n  base a l l e  parole che 
precedono e che seguono immed iatamente 
la paro la  errata. U na tecn ica di q uesto gene
re serve a nascondere con buon successo g l i  
error i ,  m a  l 'esecuzione d i  copie  r ipetute i n  
success ione porterà i n  q uesto caso a d  u n  



Distorsione di ribaltamento (aliasing): la sinusoide A (in alto) ha una frequenza 
maggiore della sequenza di impulsi B, usata per il campionamento. 
La sinusoide C, con frequenza piu bassa di A, dà la stessa serie di campioni 
ed è quella che compare all'uscita quando il segnale campionato viene ricostruito. 

accumulo  deg l i  error i .  D 'a ltra parte non v i  
è rag ione per c u  i i non profess ion isti debba
no aspettarsi sostanzia l i  aiuti nel dup l icare 
reg i straz ioni  protette da d i r itti commercia l i .  
L a  tecn ica de l l a  cancel l az ione de l l 'errore è 
a nche app l icata a tutti g l i  e rror i  non correg
g ib i l i  che si manifestano ne i s istem i profes
s iona l i .  

Riproduzione - L a  sez ione che i n  un  si·  
stema numerico è desti nata a l l a  r iproduz ione 
è re lat ivamente sempl ice: l a  success ione di  
dati v iene l etta da l  nastro (o da u n  qua ls ias i  
a ltro mezzo d i  memor izzazione ) ,  e laborata 
d a i  c i rcuiti  per la correzione d 'errore (o r ive
l azione d 'errore ) e caricata in  una memor ia 
tampone. Come per la conversione A/N che 
avviene in reg istraz ione, anche l a  convers io· 
ne N/A necessar ia per l a  r iproduzione è 
s incron izzata da u n  segna le  d i  tempo r izza
z ione (o "clock ", c ioè "oro logio" )  generato 
da un cr ista l l o. G l i  errori  di tempor izzaz ione 
sono cOSI l i m itati a l le to l l eranze de l l 'osc i l l a
tore d i  tempor izzaz ione : fenomeni qua l i  i l  
"wow" e d  i l  "flutter",  provocati d a  f luttua
z ioni n e l la velocità d e l  nastro, sono d i  conse· 
guenza so lta nto r icord i d e l  passato . 

Po iché i convertitori  N/A possono dare 
fa ls i  segna l i  i n  uscita quando passano da u n  
v alore a l l 'a ltro, s i  r icorre norma l mente ad 

un c ircu ito a campionamento e tenuta, posto 
dopo il convert itore,  per ev itare che segna l i  
erronei possano procedere o ltre. Un f i ltro 
passa-basso d 'uscita protegge i n  genere le 
apparecch iature esterne, che seguono i l  s i ste
ma n umer ico, d a l l a  frequenza di commuta
zione e d a  a ltre componenti u ltrason iche che 
potrebbero creare p rob lemi .  

I l  controllo dei costi - Uno de i  pr incipa l i  
i nconven ienti d e i  s istemi per l a  reg istraz ione 
numer ica è rappresentato dal l oro costo 
e levato. Sistemi che us ino u na r iso luz ione d i  
1 6  b i t  e frequenza d i  campionamento d i  
5 0  k Hz sono attua lmente l e  apparecch iature 
p iu  perfezionate ed hanno prezzi molto a lt i . 
Fortunatamente i 90 d B  ci rca de l  rapporto 
segna le/rumore ti p ico d i  q ueste apparecch ia
ture sono suffic ienti per le  appl i caz ion i  pro
fessiona l i .  

Po iché i s istemi  dest i nati a l  l a rgo pubb l i 
c o  possono r inuncia re a parte de l l a  d i namica 
r ichiesta da l l e  apparecch iature profess iona l i ,  
sembra poss ib i l e  r idurre i l  n umero d i  bit 
usati ; i l  prob lema è que l lo  di  decidere d i  
quanto q uesto numero possa essere d i m i
nu ito. 

Il modo piu sempl ice per ottenere i l  r isu l 
tato vo luto è q u e l l o  d i  p rogettare un  s istema 
con un  m i nor numero d i  bit. U n  a ltro meto-
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d o  con cui si può affrontare i l  p roblema è 
q ue l lo  adottato d a l l a  Son y  per i l  suo s istema 
PCM- 1:  la cod i fica non l i neare od a v i rgola 
mobi le.  

Nel la cod i fica a v i rgola mobi le  i l  conver
t itore A/N posto a l l ' i ngresso comprende u n  
o rgano che s i  p u ò  a rag ione def i n i re u n  com
p ressore ; questo organo sottrae, pr ima del la 
codi f ica, u n  va lore costante da tutte le ten
s ion i  che cadono al d i  sopra d i  una data 
sog l i a .  Un bit agg i u ntivo che accompagna l a  
parola numer ica informa i l  convertitore N/A 
d i  u sc ita che è avvenuta l a  sottraz ione e che, 
d i  conseguenza, è necessar io  i ntrod u rre una 
corrispondente esf:>ansione i n  r iproduzione.  
I l  rapporto S/R d i  p icco è i n  ogni  i stante an
cora quel l o  deducib i le  in base a l  numero d i  
b i t ,  ma l a  d i na m ica (cioè l a  d i fferenza tra i l  
p iù  g ra nd e  ed i l  più p icco lo  segna le c h e  i l  s i 
stema può accettare) è aumentata de l l 'enti
tà de l l a  compress ione/espansione. 

U n'altra tecnica u sata per m i n i mi zzare 
g l i  effetti ud ib i l i  de l  rumore presente nel  
s i stema consiste ne l l a  preenfas i  e ne l la  deen
fasi de l le  a lte frequenze. Come nei regi stra
tori a nastro d i  t ipo trad i z iona l e, l 'uso d i  
q uesta tecnica porta a d  u n  mig l io ramento, 
sotto l 'aspetto d e l  r umore, attraverso l a  
r inuncia  d i  parte d e l  marg i ne n e l l a  satura
z ione per le a lte frequenze. Un baratto de l  
genere può essere svantaggi oso i n  un s istema 
che nasce per  reg i straz ion i da l  v ivo, ma è 
uti le  per s istemi  d est i nati q u asi esclus iva
mente a l l a  r iprodu z ione. 

Problemi vari - Oltre a l l e  apparecchi ature 
fondamenta l i ,  anche g l i  apparecchi accessor i  
per  i s i stemi  a ud i o  n u me r ic i  tendono ad 
avere prezzi e levat i .  Uno stud i o  di reg istra
z ione,  che desider i non soltanto effettuare 
reg i straz ioni  ma anche o peraz ioni  d i  m isce
l az ione ed e laborazione de i  segna l i  in forma 
n umer ica, deve procu rarsi complesse appa
recch iature spec ia l i zzate ; -- l a  m i scelaz ione, 
ad esemp io, non può p i ù  essere sempl ice
mente esegu ita come una sempl ice somma 
di  segna l i  analogici  ma rich i ede u n  somma
tore n umer ico. Analogamente, ogn i cam
biamento che s i  vog l i a  i nt rodu rre nel  guada
gno de l  s istema esige che ogn i paro l a  nume
r ica venga mo lti p l icata per u na costante. 
I no ltre, l 'equal i zzazione r ich i ede l 'uso d i  
f i l tr i  n umer ic i ,  comandati i n  genere da u n  
programma esterno. Nonostante tutti q uesti 
requ is it i  non i nd ifferenti ,  le  apparecchiature 
numer iche tendono a t rovare u n  impiego 
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sempre p iù  esteso ; que l le  necessa rie per u n  
certo t ipo d i  e laboraz ione d e l  segnale  nume
r ico sono i n  grado d i  sol i to d i  compiere an
che a ltr i  l avor i  e proprio questa fless ib i l ità 
i ncoraggia  lo  sv i luppo d i  n uovi generi  d i  ela
borazione de l  segna le  numer ico. 

" montaggio de l le  regi strazion i è un'altra 
fonte d i  p rob lemi .  Le comun i  lamette da 
barba, cosi uti l i  ne l l 'era del l a  reg i st razione 
ana logica, oggi sono sostitu ite da metod i 
e lettron ic i .  Le apparecch iature attualmente 
d ispon ib i l i  permettono a l  tecn ico d e l  suono 
d i  ana l i zzare l e  forme d'onda de i  brani da 
g iuntare s ia i n  ampiezza s ia i n  pendenza e 
d i  stab i l i re cosf i l  punto i n  cu i  fare i l  g i u nto. 

I g i u nti su l nastro, che in u na t ip ica regi 
straz ione mu lticana le  possono anche essere 
fatt i in punt i  d iversi su ciascun cana le,  pos
sono r isu ltare perfett i sotto l'aspetto acust i 
co  se  si i mp iega q uesta tecnica. 

Gli  standard - Attua lmente, nonostante 
gli sforz i fatti per render l i  si m i l i ,  i d i versi 
s i stem i  n umerici  in concorrenza hanno 
caratter ist iche considerevol me nte d iverse. 
Le frequenze di campionamento vanno da 
44 k Hz a 50 k Hz e la cod i fica va d a  u n  s i 
stema non l i neare a 12 b it  ad u n  s istema 
l i neare a 16 bit.  Poiché l a  mancanza d i  com
pat ib i l ità tra i d iversi s istemi può causa re 
problemi , recentemente sono stati sv i l uppati 
brevi prog ramm i d a  far g i rare su un calco la
tore e che permettono d i  passare da l  cod ice 
generato da un s istema a que l lo  usato da un  
a ltro. I n  q uesto processo s i  ha u na leggera 
deg radazione de l  segnale ,  ma q uesto effetto 
è tanto picco lo  da r isu ltare del tutto accetta
b i le,  purché non s i  effettu ino troppe conver
sioni di questo t ipo i n  successi one. 

Politiche di mercato - La natura de l l a  tec
n ica numerica è tale che le  decision i  su l l a  
struttura dell-a cod i fica inf lu iscono su l le pre
stazion i ;  cosi, ad esempio, se s i  stab i l i sce d i  
lavorare con un  certo n umero d i  b i t ,  i l  rap
porto S/R è determi nato senza possib i l ità 
di u lter ior i  m i g l io ramenti ; la sce lta d e l l a  fre
q uenza di funzionamento pone i nvece u n  
l i m ite i nva l icabi l e  a l l a  l arghezza d i  banda 
del s istema. U na s ituaz ione del genere è mo l
to d iversa da que l l a  che s i  ha con le  tecn iche 
ana logiche dove, per esempio,  è accaduto 
che i success i v i  mig l i oramenti apportati al 
nastro ed a l le apparecch iatu re abbiano tra
sformato i l  s i stema a cassette, or ig i nar ia
mente nato per la so la  paro la ,  i n  un mezzo 



La forma d'onda a scalini 8 si ottiene dalla forma d'onda continua A 
quantizzando/a su sette livè/li equidistanti. L'area ombreggiata rappresenta 
l'errore di quantizzazione e può essere ridotta introducendo un maggior numero 
di livelli, meno distanti l'uno dall'a/tro. 

che può reg i strare musica con buon suc
cesso . 

U na s ituazione come que l l a  esposta non 
pone prob lemi quando è poss ib i l e  costru i re 
senza spesa eccess iva s istem i  con caratteri
st iche mo lto mig l ior i  d i  q ue l l e  necessar ie ;  
m a, a l  contrario, ne l  campo de l l e  tecn iche 
audio n umeriche è necessar io adottare tutti 
i rag ionevo l i  compromessi che possono ab
bassare il costo. Po iché g l i  effetti di q uesti 
compromessi (e le i r revocabi l i  l i m itazioni  
che ess i  comportano ne l le prestazion i )  pos
sono perd u ra re per parecch io tempo su l 
mercato, la p rudenza sugger isce che ad essi 
si debba r icorrere so ltanto dopo che l ' i ndu
str ia  abbia sufficiente esper ienza per sapere 
su qua l i  punti  si possa cedere. In questo sen
so le  tecn iche n umeriche appl icate a l  campo 
audio non rappresentano un  perfezionamen
to f ina le  de l l a  registrazione musicale, ma 
l ' i n iz io d i  una nuova era.  

Prospettive per i l  futuro - Come preved i
b i l e, la  reg istraz ione numerica sta com i ncian
do ad i nf l uenzare l ' i ndustr ia d i scografica; la  
London R ecords  ha i nciso d i sch i  la  cu i regi 
straz ione or ig i na le  su nastro è stata fatta in  
forma n umerica ed a ltre case ne stanno se
guendo l 'esempio. Come ha fatto notare u n  
esperto d e l l a  Soundstream, u no d e i  g randi 

vantaggi che l a  reg i straz ione numer ica offre 
ad u n'az ienda che deve i mm agazz ina re u n  
enorme n umero d i  nastr i, sta n e l l a  l unga 
conservaz ione deg l i  arch iv i .  U na vo lta che 
un  pezzo musicale è stato memor izzato su 
un  nastro n umer ico, non v i  sono rag ion i per 
cui esso possa deter iorarsi con i l  tempo ; se 
una copia  comi ncia ad i nvecch i a re troppo, 
è sempre poss ib i l e  farne un 'a ltra perfetta
mente identica. E'  preved i b i l e  perciò che le 
compagnie  d i scografiche com i nc ino a tra
d u rre in forma numerica i loro attua l i  ar
chi v i .  

Alcune picco le  compagn ie  d iscografiche 
impiegano l a  registraz ione numerica già da 
qua lche tempo; la N i ppon Co l umbia ( De non )  
è stata una de l l e  pion iere ;  l ' i dea è passata 
success ivamente neg l i  U SA, dove è stata 
i mp iegata con buon successo d a l l a  Te larc, 
d a l l a  Or inda e d a l l o  Studio 80. 

Genera l me nte i d i schi  rea l i zzati con que
sto s istema presentano u na qua l i tà sonora 
apprezzab i l mente m i g l i o re che q u e l l a  de i  
d i sch i  reg i strati con i metodi  trad iz iona l i .  
Sfortunatamente l a  d i namica d e i  nastr i  n u
meric i  è tanto g rande che i l  loro trasfer ime n
to su d i sco, senza ricorrere ad una compres
s ione, r ich iede  u na gran cura e u na part ico
l a re astuzia .  E'  ino ltre necessar ia u na certa 
e l aboraz ione del segna l e  che consenta di ag-
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Una sinusoide a bassa frequenza, con ampiezza pari a quella rappresentata 
dal bit meno significativo, è convertita dall'operazione di quantizzazione in una 
forma d'onda quasi quadra. L'effetto è simile a quello della saturazione di un 
amplificatore ed introduce una forte distorsione. 

g i rare i prob lemi, come ad esempio l ' eq u al i z
zazione de l  diametro ed a lcun i  acco rgimenti 
per evitare i l  so l levamento d e l la punt ina pro
vocato da u n'eccess iva  mod u lazione vert i 
ca le  ( i n oppos iz ione d i  fase su i d ue cana l i )  
a l le basse frequenze. Per q ueste rag ion i  molt i  
r itengono che i l  consumatore non potrà go
dere in pieno i vantaggi de l la  reg istrazione 
aud io numerica s ino a quando non sa ranno 
d i spon ibi l i  reg i straz ioni  i nteramente i n  for
ma numer ica, nonché g l i  apparecchi  per r i 
prod u rle .  

I s i stem i  d i  regi strazione ana log ica non 
sono però d est i nati a spar i re tanto presto ; 
i nnanzitutto con i nastri a part ice l le di ferro 
usati su i reg i strator i  profess iona l i  a bobine 
è possib i le  ragg i u ngere d i namiche p iù  estese 
d e l le p recedenti ; in secondo l uogo, con l ' a iu
to de i  p iù  perfe zionat i  s istemi  per la r iduz io
ne del rumore, qua l i  i l  c4d de l l a  Telefunken, 
q uesti nastri offrono u n  rapporto segna le/ 
rumo re v ic ino a i  90 dB otten ib i l i  con i s iste
mi numer ic i .  Certo esisteranno ancora feno
meni  q ual i il "wow" ed il "f l utter" od il ru
more di modu laz ione, ma picco l i  stud i d i  
regi strazione, cu i manch ino g l i  stanz iamenti 
per passa re a i  s istemi  n umeric i, possono ben 
to l le rare q uesti p icco l i  svantaggi grazie a l
l 'aumentata gamma d i namica.  

Le tecniche per la r iduz ione de l  rumore 
possono essere d i  grande a iuto anche ne l l a  
r i produz ione de i  norma l i  d isch i .  L ' idea  d i  
uti l i zzare i l  s i stema d i  r iduz ione d e l  rumore 
dbx nei  d isch i ,  che in ta l  caso dovrebbero 
essere asco ltati attraverso un  decod if icatore, 
ha avuto i n iz i a lmente scarso successo, ma 
recentemente è stata r i l anciata. Po iché su l 
mercato de l  suono mo lte cose sono attua l 
mente camb iate, anche a cau sa de l la  com-
1 0  

parsa del l a  registraz ione n umer ica, i l  s istema 
dbx ha oggi una probab i l ità di successo ben 
maggiore. 

U no deg l i  effetti co l l atera l i ,  che tendono 
a danneggiare i l  funzionamento d i  un  s istema 
compressore-espansore (compander)  come i l  
dbx, consiste ne l l e  var iaz ioni  d i  l i ve l lo  che 
subisce il soffio presente sul nastro or ig i na le, 
var iaz ioni  che spesso sono perfettamente 
ud i b i l i  in r iproduzione. Questo effetto è sta
to reso part ico la rmente fast id ioso dal fatto 
che i tecnic i  del suono, non p revedendo che 
le loro reg istraz ion i  veni ssero poi usate con 
s istemi de l  genere, si accontentavano spesso 
di nastri or ig ina l i  aventi un rapporto segnale/ 
rumore appena super iore a quel lo del  d i sco 
f ina le. 

Con i nastr i  or ig i na l i  numerici, la s ituaz io
n e  è completamente d i fferente: i l  rumore, 
i n  questo caso, è ben al di sotto de l  l i ve l lo  
de l  segnale musicale, anche quando l 'az ione 
de l  compander ne fa f luttuare i l  l i ve l l o ;  esso, 
perciò, resta sempre p rat icamente i nud ib i le.  
L'uso de l  s istema dbx consenti rebbe i no ltre 
d i  mettere su l  d isco i l  segnale  ad a lta d inami
ca registrato i n  forma numerica senza perde
re qua lcosa agl i  estremi, come sempre accade 
con i d isch i  ottenuti nel modo trad i z iona le. 
E' d i ffic i l e  p revedere cosa accad rà de l  s iste
ma dbx quando a l  consumatore arriveranno 
i s istemi  a d i sco numer ico, ma per i l  p ross i 
mo futuro sembra che l a  combi nazione p iù  
'fe l ice s ia costitu ita da nastr i  or ig i na l i  n ume
r ic i  e d i schi ana logici  con compress ione.  

In conc lusione, qua lunque sia i l  dest ino 
a l ungo term ine d e l l e  tecn iche numeriche i n  
campo aud io, è ev idente che esse i nf luenze
ranno in senso posit ivo la qua l i tà de l l a  mus i 
ca r iprodotta. * 
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Aumento lo sensibilità di 
qualsiasi apparecchio radio 
entro uno vastissimo bando 
di frequenze, comprendente 
le emissioni in modulazione 
di ampiezza e quelle in 
modulazione di frequenza. 

Alimentazione: 12 Vc.c. 
A.M. IOL/OM/OCl 25 dB 

" ) 
Per queste ultime, se 
accoppiato od uno buono 
antenna direttivo, permette 
di separare il canale che 
interesso do quelli adiacenti, 
anche in presenza di segnali 
più potenti. 
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F.M. 188 -;- 108 MHz/75 0115 dB 
Corrente assorbito: 6 mA 
Dimensioni: 75 x 40 x 30 
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\... �,�� r . Peso: 85 gr. 

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC 

Interruttore e 
varialuce sensitivo 
UK 639' I 

Attenuolore di luèe o TRIAC 
con originale sistemo di 
pilotaggio che richiede il 
semplice tocco di un dito per 
eseguire sia le operazioni di 
regolo zio ne che di 
accensione-spegnimento. 

Al imentazione: 220 Vc.a. 
Potenza passante: 
·250 W max 
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DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC 

Iniettore di segnali 
UK 220 

L'iniettore di segnali UK 220 
è uno strumento 
indispensabile a tutti i tecnici 
che si dedicano 0110 

Alimentazione: pila da 1,4 V 
Fr�quen70: 500 Hz 
Armoniche: fino a 
-30 MHz 
Tensione d'uscita: l Vp.p. 
Tensione applic.abile al 
puntale: max 500 Vc.c. 

riparazione dei 
radioricevitori e degli 
amplificatori di basso 
frequenza. 

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC 

Un
. 
apparecchio pratico, di 

faCIle uso, leggero, portatile. 
Misura il beta dei transistori NPN e PNP, e fornisce una 
chiara indicazione della 
funzionalità di transistori e 
Alimentazione: Batterio 
piatto do 4,5 V 
Doto fornito, Beta 
Possibilità di misuro correllti 
di base, Transistori NPN e 
PNP, diodi IO e 100 fJA 
Dimensioni, 85 x 145 x 55 
Peso completo di batterla, 
380 gr 

diodi pur senza necessitare 
di complicate procedure di 
misura o di calcoli. 
Indispensabile nella borsa e 
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AGGIUNGETE 
UN INDICATORE 

DI 
TOSATURA 

Le conseguenze de l  sovrap i lotaggio d i  un  
amp l i f icatore aud io d i  potenza possono esse
re spiacevo l i  ( suono aspro e d i storto ) e per
s i no catastrofiche (bruciature, r imasug l i  ner i  
d i  tweeter e supertweeter) . E' ovvio q u indi  
che l 'aud iofi lo  vog l i a evitare questi inconve-

ALL'A PLIFICA TORE 
AUDIO 
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n ient i .  L' i nd icatore d i  tosatura che presen
t iamo serve proprio a ta le scopo, in quanto 
"sente" conti nuamente sia l ' usc ita aud io 
de l l 'amp l i f icatore sia le tension i  d 'a l i menta
zione e fa lampegg iare un  L E D  segnalatore 
q uando l a  tensione de l  segna le d 'usc ita si 
avv ic ina a que l l e  de l le  l i nee di a l imentazione. 
I n  ta l caso l 'utente provvede a r idu rre il l i ve l 
lo d i  p i lotaggio f ino a che i l  LED cessa d i  
l ampeggia re. 



per proteggere gli altoparlanti: 
questo semplice circuito 

sente le tensioni di alimentazione 
e fa lampeggiare un LED avvisatore 

appena prima dell'inizio della tosa tura. 
I l  progetto prevede l ' impiego di compo

nenti fac i l mente reper ib i l i  e non molto co
stosi e si può costru i re in versione stereo in  
poche o re .  La modesta corrente assorbita 
può essere prelevata da l l 'ampl i f icatore stesso 
o fornita da un p icco lo a l i mentatore costru i
to appositamente. 

Cos'è la tosatura? - Quando un amp l if ica
tore aud i o  v iene sovrap i lotato, "tosa " il se
gnale d 'entrata, come rappresentato grafica
mente nel l a  fig. 1. Un amp l i f icatore di po
tenza viene p i lotato da un segnale d 'entrata 
s i nusoida le  con ampiezze mass ime posit ive e 
negative ri spettivamente pari a +VIN e - VIN 
(fig. l-A ), e genera u n  segna le  d i  uscita che 
( idealmente) è un'esatta rep l ica de l l 'entrata, 
a parte l a  sua magg iore amp iezza. 

Poiché l 'ampl i f icatore deve r ip rodurre 
forme d'onda a lternate, imp iega un 'a l i men
tazione conti nua b ipo lare. Ciò s ign i f ica che 

l a  mass i ma te nsione posit iva che può prod ur
re ai termi na l i  d 'uscita è + V c.c. e la massi
ma tensione n egativa  è - V c.c . .  Se i l  contro l 
lo  d i  guadagno del l 'ampl i f icatore v iene rego
lato in  modo che il segna le  d 'usc ita si avv i 
c in i  a i  l i mit i  i mposti d a l l 'al ime ntatore, v iene 
generata u na forma d 'onda si m i l e  a que l l a  
rappresentata ne l l a  fig. 1-8; s i  può  vedere 
che le  mass ime escurs ion i negativa e posit iva 
del la  tensione d 'usc ita, + VOUT e - VOUT, 
sono a lq uanto mi nori  d e i  l i m iti asso l ut i  
+ V c.c.  e - V c.c . .  

R egolando i l  control l o  per  un  guadagno 
magg iore ,  l 'amp l i f icatore tenta d i  superare i 
l i mit i i mposti d a l l 'a l ime ntazione e come 
r isu ltato si ott iene una forma d'onda tosata 
come que l l a  i l l u strata ne l l a  fig. I-C. L'ana l i s i  
spettrale d i  una  forma d 'onda de l  genere in 
d ica l a  presenza d i  prodotti d i  d i stors ione a r
mon ica d i  alto ord i ne quando avv iene l a  to
satu ra. Se i l  segna le  d 'usc ita v iene tosato me-
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+VCC 
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Fig. 1 . Se l'ampiezza del segnale 
d'entrata (A) o il guadagno 
dell'amplificatore non sono eccessivi, 
l'uscita non viene tosata (8). 
A umentando l'ampiezza o il guadagno 
oppure entrambi, l 'amplificatore 
tosa l'uscita (e). 

(A) 

(B) 

(C) 

no de l l ' l  % del  tempo, l 'effetto non è general 
mente ud ib i l e ;  se  invece l a  d urata de l l a  tosa
tura si avv ic i na a l  1 0 %, si sente l 'effetto con
seguente, cioè una d i stors ione "raschiante " .  
Un segna le  po i  fortemente tosato contiene 
una considerevo le ent ità d i  energia ad a lta 
frequenza, la q uale rappresenta una grave 
m inaccia per gli a ltopar lanti per le  note me
d ie ed a lte (a cu i ta le energia v iene trasfer ita 
dal f i ltro di i ncrocio ) ,  in q uanto essi sono 
generalmente i n  grado di d i ss i pare una po
tenza di gran l u nga minore r ispetto a l l 'a lto
par lante per le note basse. 

Anche se ne l l 'esempio fatto si sono usate 
onde s inusoida l i ,  un amp l i ficatore aud io d i  
so l i to e labora segna l i  musica l i  mo lto p i ù  
compless i .  E '  una caratter istica de l l a  magg ior  
parte de l l a  musica reg i strata che i l  l i ve l lo  me
dio del segna le  sia basso ; tuttav ia, il mater ia
l e  programmatico musicale conti ene u n  
s igni f icativo numero d i  transienti d i  breve 
d u rata e d i  a lto l i ve l lo .  In med ia ,  ad u n  am
p l i f icatore si può r ich iedere soltanto 1 W di 
potenza d 'uscita, ma una precisa r iprod uz io
ne di un transiente d i  percussione basso può 
necess itare per un  breve istante d i  un  l i vel lo  
d i  potenza c inquanta o cento volte magg iore.  

Se l 'ampl i f icatore ha r iserve suffiCienti d i  
te nsione e corrente per far passare non tosa
to i l  transiente, il funzionamento sa rà 'l0r
male ;  se invece l 'amp l i f icatore non è in grado 
d i  fare ciò,  l a  gamma di nam ica de l l a  reg istra
z ione r isu lterà compressa e sa ranno i ntrodot
ti prodotti d i  d istorsione udib i l i .  Ciò,  o l tre 
al fatto che l 'a ltezza pe rcepita è funz ione 
de l l a  potenza med ia  (e  non dei p icchi ) ,  spie
ga la tendenza ad esigere potenze d 'uscita 
che, per g l i  amp l i f icatori aud io ,  erano i nau
d i te f ino a poco tempo fa. I cosiddetti 
ampl i f icato r i  superpotenti consentono a l l 'au
d iofi lo  l 'asco lto di mater ia le  programmatico 
a l i ve l l i  rea l i st ic i ,  senza tosatu ra dei  transien
ti ad a l to l i ve l lo,  anche se vengono usati a lto
parlanti di basso rend imento. 

I l  circuito - L' ind icatore d i  tosatura è rap
presentato schematicamente ne l l a  fig. 2. 
Ogn i  cana le di  ampl i f icazione in un  s istema 
sonoro r ichiederà un  circu ito i nd icatore d i 
st i nto. L'app l icaz ione piu comune de l  pro
getto è un s istema stereo ; per tale motivo 
v iene i nd icato un  numero d i  componenti 
adatti a d ue cana l i  ( g l i  e lementi per il cana le  
destro sono segnati tra parentesi ) .  La descri 
z ione de l  montagg io è però re lativa -ad un 
solo cana le, prec isamente que l lo  s in istro d i  



USCITA AMPLIFICATORE CANALE SINISTRO (CANALE OESTRO) 

AMPLIFICATORE 
-VCC 

8TSI 

+12V 

XC l, IC2 = jlA747CN 
XC3, IC4 = NESSSV 

F;g. 2 - Schema del circuito indicatore di tosa tura per un canale. 

MATE R I A L E  OCCO R R E NTE 

BTS 1  = morsettiera a 4 (6) posizioni 
C1 -:- C4 = condensatori ceramici a disco da 

0, 1 JJ.F 
C5-C6 = condensatori al tantalio da 1 JJ.F 
0 1  -:-08 = diodi 1 N9 14 
IC 1 - IC2 = amplificatori operazionali doppi 

p.A 747CN 
IC3-IC4 = temporizzatori NE555 V 
L ED 1 - L E02 = diodi emettitori di luce 
0 1  -:- 04 = transistori 2N2222 
R 1 -R2-R5·R6-R9-R 1 0 = resistori a strato da 

1 00 k fl. - 1 /4 W 5 % 
R3- R4 = resistori a strato da 10 k fl.  - 1 /4 W, 

5 %  
R 7-R8-R 1 1 ·R 1 2  = potenziometri semifissi 

lineari da 10 k fl.  
R 13·R 1 4  = resistori a strato da 47 kfl.-

1 /4 W, 5% 

una coppia stereo, ma natu ral mente è va l ida  
anche per l 'a ltro cana le. 

I segna l i  d'uscita del l 'ampl i f icatore aud io 
vengono app l icati ad un  attenuatore d i  ten
s ione con rapporto 1 1  : 1 ( R  1 - R 3 ) .  Par imen
ti , le tens ioni  d 'a l imentaz ione posit iva e 
negat iva, + V c.c .  e - V c.c. , sono app l icate 
ag l i  attenuatori R 5 - R7 e R 9 - R 1 1 .  Tuttav ia,  

R 15-R 1 6-R 1 7-R 18 = resistori a strato da 1 k fl.. 
1 /4 W 5 %  

R 19-R20 = resistori a strato da 220 k fl.  . 
1 /4 W, 5 %  

R2 1·R22 = resistori a strato da 22 k fl.  -
1 /4 W, 5 %  

R23-R24 = resistori da 470 fl. - 1 /2 W 10% 
Scatola adatta, circuito stampato o basetta 
perforata, alimentatore bipolare da 12 V, 
zoccoli per gli IC, collarini di montaggio dei 
L ED, filo per collegamenti, stagno, minuterie 
di montaggio e varie. 

Per l'acquisto dei materiali rivolgersi alla 
ditta SVETI-MAR - via L. Bellardi 1 26 
10 1 46 Torino. 

i pa rtitori  di tensione relati v i  a l le usc ite del
l ' a l i mentatore usano potenz iometr i  semif i ssi 
ed hanno fattor i  d i  attenuaz ione var iabi l i .  
Le part i  del le tens ioni  d 'entrata trasfer ite 
dag l i  attenuatori sono app l icate a due amp l i 
f icatori operaz iona l i  t i po 74 1 ( IC 1  A e 
IC 1 Bl,  i mp iegati come comparator i  d i  ten
s ione. 
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Si supponga che i potenz iometr i  sem ifi ss i  
s iano stati regolati per attenuare l e  tension i  
d 'a l i me ntazione un po '  p iù  d i  quanto l 'atte
nuatore f isso attenu i  i l  segnale aud i o ;  se 
l 'amp l i f icatore v iene p i lotato da un segna le  
aud i o, ma non fino a l  punto d i  tosatura, la  
sua tensione d' usc ita sa rà m inore s ia de l l a  
tensione posit iva s ia d i  que l l a  negativa d 'a l i 
mentaz ione. C iò s ign i f ica c h e  l a  tensione 
appl icata a l l 'e ntrata non invertitr ice di  I C 1  A 
non è ma i p iù  pos it iva d i  que l l a  app l i cata a l 
l 'entrata invert itr ice e l 'uscita de l  compara
tore r imane a - 1 2  V. Pa r iment i , la tensione 
app l icata a l l 'entrata invert itr ice d i  I C 1  B r i 
mane posit iva r ispetto a que l l a  presente sul
l ' entrata non i nvert itr ice, mantenendo l 'usc i 
ta d i  I C 1 B a - 1 2 V . 

I d iod i D 1  e D3 formano u na porta O R ,  
l a  c u i  usc ita v a  a + 1 2  V q uando l 'una o 
l 'a ltra d e l l e  u sc ite de i  comparator i  va a 
+ 1 2 V .  I n  assenza d i  tosatu ra, i d iodi  D 1  e 
D3 sono po lar i zzati in senso i n verso e ciò 
mant iene i l  transistore 0 1  al l ' i nterd i z ione. 
I l  mu lt iv ibratore monostab i l e  I C3 non v iene 
eccitato e l a  sua usc ita ( p ied i no 3) è a poten
ziale di massa ; c iò mantiene D7, che i nsieme 
a D5 forma una seconda porta O R  a d iod i ,  
in  stato d i  n o n  conduzione.  L'usc ita de l l a  
porta OR formata da D 1 - D3 è appl icata 
a l l 'entrata D5 d e l l a  seconda porta . Entrambe 
le usc ite sono basse, q u ind i 03 non r iceve 
pi lotagg io di base e i l  L E D  ind icatore di tosa
tura ( L E D 1 ) r imane spento. 

Si supponga ora che l 'ampl i f icatore audio 
sia p i lotato i n  tosatura;  i n  ta l caso l a  tensio
ne d 'uscita audio ragg i u nge l a  tensione pos i 
t iva o negat iva d i  a l i mentaz ione oppure en
trambe e v iene tosata come q ue l la  del l a  
fig. T-C. Ouando la  parte posit iva de l l a  forma 
d 'onda aud io app l icata a l l 'entrata non i nver
t itr ice di I C 1  A d i venta p i ù  posit iva de l l a  ten
sione s u l l 'entrata i nvert itr ice, l 'uscita de l  
comparato re va a + 1 2  V;  c iò  po lar izza i n  
senso d i retto D 1 e D 5  e forn i sce pi lotaggio 
d i  base a 0 1  e 03.  La stessa cosa accade 
q uando v iene tosata la parte negativa de l l a  
forma d'onda aud io;  la  tensione app l icata 
a l l 'entrata invertitr ice di I C 1  B d iventa p iù 
n egativa  de l la  tensione su l l 'entrata non i nver
t itr ice e q u indi  l 'usc ita d i  questo compara
tore si commuta a l  l i ve l l o  + 1 2  V. Ciò po la
r izza i n  se nso d i retto D3 e D5, fornendo p i .  
l otaggio d i  base a 0 1  e 03. 

Ouando v iene forn ita corrente di base a 
03, questo transistore passa in cond uzione 
e i l  L E D  ind icatore d i  tosatu ra si accende. 
1 6  

Tuttav ia, l ' i nterva l lo  d i  tosatura può essere 
tanto b reve da non permettere a l l 'occh io 
d i  r i levare faci l mente i l  b reve l ampo de l  
L E D .  Per  questo motivo sono stati aggiunt i  
01 ,  I C3 e i lo ro componenti re lat iv i ,  i qual i 
funz ionano come c i rcu ito pro l ungatore d i  
i mpu lsi  ne l  modo d i  segu ito descritto . 

Ouando l 'usc ita de l l 'uno o de l l 'a ltro com
paratore va a lta, O 1 r iceve corrente di base e 
i l  suo co l l ettore cade a potenzia le  d i  massa ; 
un impu lso negativo v iene a l lora trasfer ito 
da C1 a l  p ied i no 2 di I C3, ecc itando questo 
mult iv ibratore monostabi le ,  la cu i  uscita 
( p ied i no 3 )  va a lta per un i nterval lo  determi 
nato da l l a  costante d i  tempo d i  R 1 9- C5. Con 
i va lor i  spec if icati , la  l a rghezza de l l ' i mpu lso 
d'usc ita è d i  c i rca 0,25 s. Ouesto impu lso v ie
ne appl icato a l l e  porte O R  con uscite D 1 -D3 
e appl icato a l  res istore R 2 1 .  I l  transistore 
03 r iceve p i l otaggio di base e assorbe corren
te per L E D 1 ,  facendo accendere il L E D  i nd i 
catore d i  tosatura.  

I l  c i rcu ito pro l u ngatore di i mpu ls i  accen
de  i l  L E D  per un  quarto di secondo, anche 
se l ' i nterva l lo di tosatu ra è mo lto più breve, 
ed un success ivo impu lso di ecc itaz ione, r ice
vuto mentre i l  mu lt i v ib ratore monostab i le 
sta tempo rizzando, non potrà p iù eccitar lo .  
Tuttavia,  u n  impu lso che g iunga immed iata
mente dopo il ciclo di temporizzaz ione farà 
r ipetere i l  processo . Se l ' i nterva l lo d i  tosatu
ra è p iù lungo d e l la larghezza d e l l ' i mpu lso 
d 'usc ita ( la rghezza che può essere estesa a 
q uals ias i  i nterva l lo desiderato, aumentando 
i l  va lore di R 1 9 o di C5 o que l lo di entram
b i ) ,  l 'az ione OR di D5 e D7 manterrà 03 in 
stato di conduz ione. I l  L E D  ind icatore d i  
tosatura cont inuerà q u indi  a d  essere acceso 
( anche dopo che l 'usc ita d e l  m u lt i v ib ratore 
monostabi le  sa rà r itornata nel suo stato d i  
massa ) f ino a che l 'amp l i f icatore aud io non 
esce da l la cond i z ione di tosatura.  

I l  progetto r ich i ede  u n'a l i mentaz ione 
b ipo la re d i  ± 1 2  V .  Oueste tension i  di  fu n
z ionamento possono in genere essere pre l e
vate d a l l 'a l i mentatore d e l l 'amp l i f icatore 
aud io .  Per far scendere a i  va lor i  desid erat i 
le tension i  d 'a l i mentaz ione + V c.c. e - V c.c. 
de l l 'amp l i f icatore, s i  posso no usa re d iod i 
zel1er e resistor i  l i m itator i  d i  corrente in se
r ie .  Alternativamente , si può costru ire den
tro la scato la de l  progetto u n  p icco lo a l i men
tatore a rete . La corrente r ichi esta è a lquan
to modesta : poch i m i l l i ampere d a l l a  l i nea 
a - 1 2  V e ci rca 50 mA d a l l a  l i nea posit iva.  

Poiché per sent i re. la  tosatu ra v iene app l i -



cato i l  metodo d i  "confronto d inam ico d e l le 
tension i" ,  q uesto progetto god e  d i  u n  s ign i 
f icat ivo vantaggio r ispetto ad a ltr i  d isposit i v i  
i nd icato r i  d i  potenza, come g l i  st rumenti d i  
p icco e i gruppi d i  L E D .  U no strumento ind i 
catore d i  p icco segna la so ltanto che l 'usc ita 
aud io ha ragg i u nto un determinato l i ve l lo ,  
ma non i nd ica necessa riamente che  s i  è arr i 
vat i a l la tosatu ra .  

Consider iamo o r a  che cosa succede a d  un  
amp l i f icatore con a l i mentaz ione non stab i l i z
zata q uando v iene p i lotato da un segna le 
aud io con mo lti transient i  d i  a lto l i ve l lo .  
Supponiamo che  ta le ampl i f icatore possa 
forn ire una potenza conti nua di 75 W per 
cana le su car ich i di 8 n e che abb ia u no spa
zio d i nam ico I H F  di 2 ,04 d B .  C iò sign i f ica 
che l 'amp l i f icatore può forn ire u na potenza 
d 'usc ita di 1 20 W su 8 n per brev i  i nterva l l i .  
D i  conseguenza,  le  tension i  d'a l i mentaz ione 
a p ieno ca r ico avranno i l  va lore di + 34,6 V 
e - 34,6 V .  Quando d a l l 'a l i mentatore vengo
no r ichieste basse corrent i ,  le tension i  d i spo
n ib i l i  r i su lteranno d i  + 43,8 V e - 43,8 V .  

S e  i condensator i  d i  f i ltro d e l l 'a l i menta
tore si sono car icat i a queste tension i  più a lte 
e se a l l 'entrata aud io d e l l 'ampl i f icatore arr iva 
un transiente di breve d u rata e di a lto l ive l lo,  
lo stad io d i  usc ita può mo mentaneamente 
generare u na forma d 'onda di 87,6 V senza 
tosar l a .  Tuttav ia ,  p i lotando l 'ampl i f icatore 
COSI pesa ntemente, s i  fanno d im i n u ire le 
tension i ai cap i  de i  condensator i  di f i ltro. 
Se a l l 'ampl i f icatore v iene r ichiesto di r ipro
d urre un secondo tra nsiente di a lto l i ve l lo ,  
pr ima che i co ndensator i  d i  f i ltro abb iano 
avuto modo d i  r icar icarsi sufficientemente, 
s i  verif icherà tosatura.  

S i  può cos i  constatare che u no st rumento 
i nd icatore di p icco no n i nd i cherà necessar ia 
mente che  l 'ampl if icatore sta tosando.  Ne l 
l ' esempio fatto, le  m inor i  tension i  d 'a l imen
tazione possib i l i  sono + 34,6 V e - 34,6 V ,  
perc iò s i  può affermare con s icurezza che 
q ua ls ias i  segna le d 'usc ita aud io con u na po
tenza di picco f ino a 75  W, come indicato 
su l l ' ind icatore di p icco , non sa rà tosato . Tut
tavia, al di sopra di que l  l ive l lo di potenza la 
so la l ettura d e l lo strumento non permetterà 
d i  sa pere se si ha tosatura.  I nvece, co n l ' ind i 
catore che present iamo, u n  lampo de l  L E D  
avverte q uando h a  i n iz io la  tosatura, tenendo 
conto d e l l e  d i nam iche d e l l ' a l i mentatore d e l 
l ' ampl i f icatore. 

Costruzione - Per montare lo st ru mento 

si può usare un c ircu ito stampato o u na ba
setta perforata . In qua ls ias i  caso, è consig l ia
to l 'uso di  zocco l i  per g l i  IC.  Per l e  sa ldature 
si us i  la m inore quant ità possib i le di stagno e 
d i  ca lore; i no ltre, si r ispett i no le po lar ità e 
l 'or ientamento de i  sem ico nd uttor i  e d e i  con
d ensator i  e lettro l it ic i .  

Completata la basetta c i rcu ita le ,  l a  s i  co l 
leghi a l la morsett i era B T S 1  e a l  L E D  ind i ca
tore con pezz i -.d i  f i lo per co l legament i ,  q u in 
d i  la  si f i ss i  a l la scato la  u sa ndo d i stanz iator i  
e v it i  adatte. Si monti BTS 1 su l panne l lo po
ster iore d e l la custod ia e i l  L E D  ind icatore 
su l panne l lo fronta le,  usa ndo gomm i n i  passa
cavo o co l la r i n i  di montagg io costru it i  appo
s itamente a ta le scopo. Come già detto , 
l 'a l imentaz io ne può essere ottenuta da u n  
p icco lo a l imentatore montato ne l la stessa 
scato la o può essere prelevata d a l l 'ampl if ica
tore, se in  questo v iene imp iegata u n'a l i men
taz io ne b i po la re .  Se s i  adotta q uesto s istema, 
i d iod i zener e i resistor i  i n  ser ie troveranno 
fac i lmente posto nel la scato la del progetto . 

U n' a ltra so luz io ne, sempre che v i  s ia spa
z io suff ic iente , è q u e l l a  di montare i l  proget
to dentro l 'amp l i f icato re, s istemando i L E D  
ind i cator i  su l suo panne l lo fronta le.  I n que
sto caso, BTS1 può essere e l i m i nata e i co l le
gamenti a l le u sc ite d 'a ltopar lant i ,  a + V c.c. e 
a - V c.c. si possono fare d i rettamente .  

S i  noti c h e  i l  c ircu ito fu nz ionerà b e n e  con 
ampl i f icator i  aud io che abb iano tensio n i  d i  
fu nzionamento f ino a ± 6 0  V ( o  f ino a 
+ 80 V o - 80 V ne l  caso d i  u n  ampl i f icatore 
con a l i me ntaz ione s ingo la ) . Ta le  tensione 
b ipo lare corr ispo nde ad u na potenza di tosa
tura d i  225 W su 8 n .  I l  progetto può q u ind i 
essere usato con u na vasta magg ioranza d i  
amp l i f icator i  aud io reper ib i l i  i n  commercio. 
Se s i  d ispone di u n  ampl if icatore che abb ia 
tens ion i  di a l i mentaz ione p iù  e levate, i l  c ir
cu ito potrà essere mod if icato , au mentando 
semp l icemente i fattor i  di attenuaz ione de i  
part itor i d i  tensione d 'entrata ( c ioè aumen
tando i va lor i  di  R 1 ,  R5 e R9 ) .  

I ntercon nessiorti e regolazione - Se l 'am
p l i f icatore aud io ha u n'a l i mentaz io ne cont i 
nua b i po la re ( come n e l la magg ior  parte de i  
cas i ) , s i  co l legh i no i term ina l i  + V c.c. e 
- V c.c. d i  BTS1 a l l e  uscite d e l l 'a l i mentatore 
d e l l 'ampl i f icatore ( si tenga presente che, 
effettuando quest i co l l egament i ,  s i  annu l la 
i n  genere la garanz ia d e l l 'ampl i f icatore ) .  
I no ltre, si co l l egh ino i term i na l i  " Uscita Am
p l if icatore" di BTS 1 a i  term i na l i  d 'uscita per 
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TENSIONE D'ALIMENTAZIONE NEGATIVA 

TENSIONE D'ALIMENTAZIONE 

USCITA 

AMPLIFICATORE 

+ 1 2V 

- 1 2V 

- 1 2V 

Fig. 3 - Schema dei particolari delle interconnessioni per amplificatori 
con alimentazione bipolare (A) e con alimentazione singola (8). 

a ltopar lante del l 'amp l i f icatore, r ispettando 
le po lar ità ind icate nel la fig •. 2. Queste con
ness ion i s i  possono fare con no rma le f i lo  per 
co l legament i ;  per i part ico lar i ,  s i  faccia r ife-
r imento a l l a  fig. 3-A. 

' 

Se però l 'ampl i f icatore audio,  tra i d i spo
s i t iv i  d 'ampl i f icaz ione f ina le e i term i na l i  d i  
uscita per a ltopar lante, h a  un  condensatore 
d 'accoppiamento con a l i mentaz ione s ingo la 
o un t rasformatore, i co l legament i necessa r i  
sono i seguent i :  s i  co l leg h ino i term ina l i  
+ V c.c. e - V c.c. d i  BTS1 a l  lato "ca ldo" 
del l 'usc ita del l 'a l i mentatore, pr ima del con
densatore d 'accoppiamento d 'uscita ( con-
1 8  

densatore d i  b locco) o de l  trasformato re, fa
cendo r ifer imento a l la fig. 3-8. 

A q uesto pu nto si posso no regolare i po
tenz iomet r i  sem ifiss i  del c ircu ito ;  osservando 
la fig. 2, si  noti no i punt i  presso R7 e R 1 1  
contrassegnati con le lettere A, B ,  C .  Se l 'am
p l i f icatore audio ha u n'a l i mentaz ione b i po la
re, s i  rego l i no i cu rso r i  di R7 e di R 1 1  in  mo
do da portar l i  r ispettivamente nel la  posiz io
ne A e nel l a  posiz ione B. Se i nvece l 'ampl i f i 
catore ha u n'a l imentaz io ne s ingo la ,  s i  rego l i 
no R 7  e R 1 1  si no a che i loro curso r i  rag
g iungano r ispett ivamente la pos iz ione A e l a  
pos iz io ne C.  



Per rego lare correttamente i potenz iome
tri semif issi , sono necessar i  d u e  strument i :  
u n  generatore d i  onde  s inuso id a l i ,  l a  cu i 
usc ita sia d i  amp iezza suff iciente per p i lotare 
in  tosatura l 'ampl i f icatore aud io ( 1  V da p ic
co a picco è genera lmente p iù che adeguato) 
ed un osc i l loscop io oppure un ana l i zzatore 
(è però prefer ib i le i l  pr imo ) .  Pr ima descr ive
remo i l  proced i me nto da segu ire se si d i spo
ne d i  un osc i l loscop io e poi q ue l lo  da adotta
re in caso contrar io.  

S i  co l legh i  l 'usc ita del  generatore di  se
gna l i  a l l 'entrata d e l l 'amp l i f icatore, e la sonda 
proven iente da l l ' entrata verticale d e l l 'osc i l lo
scop io a l l 'usc ita aud io d e l l 'amp l i f icatore d i  
potenza. S i  rego l i no l 'amp iezza d e l l 'uscita 
del generatore, i l  guadagno de l l 'ampl if icatore 
aud io e i vari contro l l i  d e l l 'osc i l loscop io per 
ottenere u na traccia s inuso id a le stab i le ,  senza 
co l l egare l 'uscita d e l l ' ampl if icatore aud io ad 
a lcu n a ltoparlante. 

Si  aume nt i  i l guadagno de l l 'amp l if icatore 
o l 'amp iezza d e l l 'uscita d e l  generatore f ino a 
che la tracc ia osc i l loscopica r ive l i  appena 
l' i n iz io d e l la tosatura d e l l a  forma d 'onda;  
q u ind i s i  r iduca i l  guad agno d e l l 'ampl if icato
re o il segna le d e l  generatore, in modo che la 
forma d'onda d i m inu isca d i  poch i vo lt sotto 
ciascu n l i m ite d i  tosatura ( c iò forn isce u n  
picco lo  marg i ne d i  s icurezza, e consente a l  
L E D  ind icato re d i  comincia re a l ampeggiare 
appena prima che i n i z i  la tosatura) . 

Senza spostare le pos iz io n i  d i  contro l lo 
d e l l 'ampl i f icatore, d e l  generatore o d e l l 'o
sci l loscop io,  s i  rego l i  i l  potenziometro sem i
f isso R7 f i no a che i l  LED com i nci  a lampeg
g ia re ne i p icchi posit i v i  del segna le; con u na 
mat ita si faccia un segno su l la basetta per 
i nd icare la g iusta pos iz ione d e l  cursore, q u i n
d i  si r iporti i l  potenz iometro ne l la sua posi 
z ione o r ig i na le .  S i  rego l i  R 1 1  i n  modo che 
il L E D  indicatore com inci a lampegg ia re nei  
p icch i negat iv i  del  segna le e lo si mantenga 
in q uesta posiz ione. S i  torn i q u ind i  a rego
lare il cursore di R 7 ,  in  modo che corr ispon
d a  a l la posiz io ne segnata su l la basetta.  Si 
d im inu isca l 'ampiezza d e l l 'usc ita del gene
ratore o i l  guadagno d e l l 'ampl i f icatore: si 
noterà che i l L E D  indicatore si spegne.  Se 
s i  sono costru ite più version i  de l l ' i nd icatore 
d i  tosatura per l 'uso con un ampl if icatore 
stereo o a quattro cana l i ,  si r ipetano per 
ogn u na di esse le  rego laz ion i  descr itte . 

Come g ià  accennato, co loro che non 
d i spongono di u n  osc i l loscopio possono 
u sa re un ana l i zzatore per la  messa a punto 

d e l  progetto. I nna nz itutto, si d evono deter
m ina re le  l i m itaz ion i  d e l l 'a l imentatore d e l
l 'ampl if icatore con i l  q ua le  i l  progetto d eve 
essere u sato. S i  co l legh i  po i i l  generatore d i  
seg'na l i  a l l 'ampl i f icatore come d escr itto in  
precedenza e si rego l i  i l  generatore per u na 
u scita d i  60 Hz .  Si co l legh i  l ' usc ita per a lto
par lant i  d e l l 'ampl i f icatore ad un carico d i  
8 n ( meg l io u n  resistore) e s i  forn i sca u na 
moderata q ualJtità d i  p i lotaggio a l l 'entrata 
d e l l 'ampl i f icatore. Con l 'a l imentatore car i
cato, si m isur i  la sua tensione ( o  tension i )  
d 'uscita. S i  aument i  i l  guadagno d e l l 'ampl i 
f icatore o l 'amp iezza d e l  segna le p i lota e s i  
noti  se la  tensione d'a l imentaz ione d i m in u i
sce: i n  caso affermat ivo, se ne m isur ino i 
va lor i  m i n i m i .  

Dopo aver effettuato q ueste m isure, si 
determ i n i  la mass i ma escursione d i  tensione 
da p icco a p icco che l 'uscita può generare. 
Ad esempio,  se le  tensio n i  m i n ime che u n  
a l i mentatore genera i n  cond i z io n i  d i  mass i 
mo p i lotagg io sono + 30 V e - 30 V,  i l  se
gna le  da p icco a p icco che l 'ampl if icatore ' 

può far passare a l l ' i n i z io d e l la tosatu ra è d i  
60 V d a  p icco a p icco . S i  calco l i  po i l a  ten
sione d 'uscita eff icace, u sa ndo la formu la :  
V eff = V p-p /2 ,828 . Ne l  caso d e l l 'esempio 
fatto, l a  tensione d 'uscita eff icace è d i  
2 1 ,2 V .  

S i  co l legh i no i pu nta l i  de l l 'ana l i zz atore 
in para l le lo  a l  car ico di 8 n e s i  rego l i  i l  
guadagno d e l l 'amp l if icatore o l 'amp iezza 
del segna le  d 'entrata, in  modo che lo  st ru
mento i nd ich i la  tensione efficace ca lco lata . 
Qu indi  si d i m inu isca i l  guad agno o i l  seg na le 
p i lota f ino a che lo strumento i nd ich i  u n  va
lore i nfer iore di poch i vo lt al va lore ca lco lato 
( c iò forn isce i l  marg i ne di s icu rezza di cu i 
g i à  si è par lato ) . S i  reg o l i no ora i potenz io
met r i  come descr itto per la  messa a pu nto 
con l 'osc i l loscop io e si r ipeta la messa a 
punto per i c ircu it i re lat i v i  ad a lt r i  eventua l i  
cana l i .  

Uso - L' ind icatore d i  tosatura è cos i  pro n
to per l 'uso .  Con esso si potrà rego lare i l  
l i ve l lo d i  p i lotagg io e/o i l  guad agno d e l l 'am
p l i f icatore, in modo che q uesto no n entr i  
mai  i n  forte tosatura.  S i  tenga presente che i l  
LED indicatore com incerà a lampegg iare 
poco pr ima d e l l ' i n iz io d e l la tosatura.  Quan
do i l  L E D  com incia a lampegg iare ,  si r iduca 
i l  l i ve l lo  d i  p i lotagg io o i l  contro l lo d i  gua
d agno. 

* 
1 9  



G I RAD I S C H I AUTO MATI C O  
A TRAZ I O N E  D I R ETTA 

SANYO TP 1 0 3 0  

I l  g i rad i sch i Sa nyo Mod. T P 1 030 è un 
apparecch io completamente automatico, sen
za cambiadisch i ;  è mosso a trazione d i retta 
da un motore in corrente 'conti nua,  senza 
spazzo le e servoregolato per le  ve locità di 
33 - 1 /3 e 4 5  g i r i /m i n uto. La sua piastra 
color  argento contrasta gradevo lmente con 
la base in  legno di noce, a l l a  quale è i ncer
n ierato un  coperchio in  p lastica trasparente ; 
quattro p ied i n i fissati con mo l l e  a l l a  base 
garantiscono l ' i so lamento contro le v ibra
z ion i condotte. 

L'apparecchio con coperch io abbassato è 
l a rgo 47,3 cm, p rofondo 38 cm, a lto 1 5  cm 
ed i l  suo peso è d i  6,5 kg. 

20 

Descrizione generale - I comandi pr inci 
pa l i  d i  questo g i rad i schi  sono cost itu it i  da 
quattro pu lsanti , due  dei  qua l i  servono a 
se lez ionare il pu nto di abbassamento auto
matico del braccio per d i sch i  da 1 8  cm 
(7 pol l ic i ) o da 30 cm ( 1 2  po l l ic i ) .  Quando 
invece v iene premuto l eggermente i l  pulsante 
contrassegnato con la scr itta STA RT /CUT, i l  
motore e d  i l  braccio entrano in  az ione, dan
do i n i z io a l l a  lettu ra del  d i sco ; term inata la 
lettu ra, i l  braccio r itorna su l suo supporto ed 
i l  motore si spegne. Se ne l  corso del la  r ipro
d uz ione il pulsante STA RT /CUT v iene pre
muto una seconda volta ,  si dà in i z io a l  c ic lo 
d i  spegn ime nto. I l  quarto pu lsante, contras-
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segnato con la scr itta R EPEAT, i l  quale  resta 
abbassato q uando v iene premuto, comanda 
la r ipeti z ione al l ' i nf in ito de l  d i sco; i l  proces
so s i  arresta so ltanto q uando s i  preme il pu l 
sante STA RT/CUT. 

I l  p iatto, i n  l ega d i  a l l um i n io,  ha su l  bor
do q uattro p iste stroboscopiche, rea l i zzate 
a l l 'atto stesso de l l a  fusione de l  p iatto ed i l l u
m i nate da una lampad ina  al neon.  Due p ic
co l i  pu lsanti , c iascuno accompagnato da u na 
p icco la rote l l a  d i  regolaz ione da azionare con 
il po l l ice, permettono d i  se lez ionare l a  ve lo
c ità di rotaz ione. Due L E D  ross i ,  sistemati 
accanto a c iascu n comando, ind icano la ve lo
c ità selezionata. 

I l  braccio, in  tubo d i  a l l u m i n io foggiato a 
S, è equ ipaggiato con un gusc io portatest i na,  
mun ito d e l l ' i nnesto a quattro pied i n i  t ip ico 
deg l i  apparecch i g iapponesi . Il b i l anciamento 
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del  bracc io è ottenuto med iante un contrap
peso f i lettato, sul q uale è tracciata anche l a  
scal a  per  la  lettura de l l a  forza d'appoggio,  
con tacche d a  O a 3 g ad i nterv al l i  d i  0,25 g.  
U n  p icco lo  contrappeso per i l  b i l a nc iamento 
l atera le sporge ad angolo  retto da l  braccio, a 
part i re da l  suo punto d i  i ncern ieramento ; es
so deve essere rego lato in modo che, inc l i 
nando l eggermente l 'apparecchio in  avanti 
od a l l ' i nd ietro, non si p rovoch ino sposta
menti de l  bratcio.  Su l l a  p iastra, v ic ino a l l a  
base de l  bracc io, s i  trovano l a  sca la  per rego
lare la compensaz ione d e l l a  forza centr ipeta 
e l a  l eva per a lzare ed abbassare i l  b racc io .  

M isure d i  laboratorio - Per le prove si è 
i nsta l l ata su l g i rad ischi  una test ina Shu re 
M95E D ;  ne l l e  istruz ion i per l ' i nserimento 
de l l a  test ina è spec if icato che essa va mon-

Caratteristiche tecn iche 

Caratteristica 

Campo d i  rego laz ione 
d e l la ve locità 

Wow e f lutter 

Rapporto S/ R 

Rombo 

Errore d i  tangenzia l ità 
del braccio 

Campo d i  rego laz ione 
d e l la forza d i  appoggio 

A l l u ngamento r ispetto 
a l  centro d e l  d isco 

Valore nominale Va lore misurato 

± 4 %  D a  + 5 ,2% a - 6,2% a 3 3  - 1 /3 gi r i/m inuto 
Da + 4,2 % a - 4,8% a 4 5  g i r i /m i nuto 

0,03 % va lore eff icace 0,06 % va lore eff icace pesato 
pesato ± 0,08 % valore d i  p icco pesato 

60 d B  

- 7 0  d B  D I N  "B" - 34 d B  norme N A B ,  non pesato 
- 55 d B  norme A R L L  

± 1 ,5 grad i  I n fer iore a 0,2 o / cm 

da O a 3 g Confermato ( er rore i nfer iore a 0,05 g )  

1 5  m m  V ed o  testo 

2 1  
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tata in modo tale che la punt ina  percorra un  
a rco passante 1 5  mm o ltre i l  perno de l  p iat
to ; s i  r iduce cOS I a l  m i n i mo l 'errore di tan
genzia l ità. Po iché è r isu ltato i mposs ib i le con 
la sempl ice st ima  v isu a le  esegu i re questa 
operazione con la dovuta prec is ione, s i  è usa
to un  gon iometro per control l are l 'erro re d i  
tangenz ia l ità con d iverse posi z io n i  d e l l a  te
st i na ne l  suo gusc io .  I l  pos i z ionamento ott i 
mo trovato prevedeva u na d i stanza d i  50  mm 
tra l a  punt i na e l a  superf ic ie i n  cu i  avv iene i l  
contatto tra i l  gusc io  portatest i na e i l  bracc io ,  
superfic ie che è stata presa come r ifer imen
to (q uesta m isura è uno standard q uasi 
un iversa le nei bracc i di questo t i po ed è 
molto p iù  fac i l e  da contro l l a re che non i l  
r ife r imento i nd icato nel le istruz ion i  de l l a  
Sanyo) . 

Si è constatato che, q uando è s istemato a 
dovere, i l  braccio  ha u n  errore d i  tangenzia
l i tà dec isamente basso, che non supera 
0 ,2 o/cm su l l ' i ntera superf ic ie  ut i le di u n  
d i sco da 3 0  c m  e che quasi sempre non è su
per io re a 0, 1 2  o /cm . Con i l  braccio b i l ancia
to secondo q uanto ind icato ne l l e  istruz ion i ,  
l e  tacche d i  taratura de l l a  sca la  tracciata su l 
contrappeso, la q u ale  ind ica la forza d 'ap
poggio ,  hanno fatto regi strare un errore mas
si mo d i  0,05 g su l l ' i ntera  l u nghezza de l l a  
sca la .  

I n  corr ispondenza de l le forze d'appogg io 
più basse tra quel le normalmente usate, c ioè . 
de l l 'ord i ne d i  1 g, l a  compensa z ione de l l a  
forza centr ipeta n o n  è r isu ltata suff ic iente a 
far ind icare su i due  cana l i  un identico punto 
di tag l i o  d e l l e  forme d 'onda in corr isponden
za dei più i ntensi passaggi  musica l i ,  anche se 
i l  relativo comando di rego laz ione era por
tato a fondo corsa . Aumentando però l a  fo r
za d 'appogg io  d i  c irca il 20%, i l  problema 
non si  presentava p i ù .  U n  secondo inconve
n iente di q uesto apparecch io  è rappresentato 
dal d i sposit ivo per l ' i nna l zame nto del brac
c io ,  i l  q ua le ,  d u rante le p rove, permetteva 
spostamenti eccess iv i  del bracc io a l l o rché 
q uesto veniva a l zato e poi nuovamente ab
bassato ; az ionando la leva con attenz ione, 
s i  r i u sc iva a fare in modo che i l  brano musi 
ca l e  r i petuto dopo q uesta operaz ione non 
d urasse p i ù  d i  3 o 4 s ;  si deve però r iconosce
re che in prat ica la leva di i nna lzamento v ie
ne u sata p iuttosto raramente. E' da r i l evare 
i no l tre che i l  supporto per i l  braccio non ha  

. una forma tale d�---qae'Sfo sposta-�meno che non si  az ion i l 'ap
pos ito gancio di b loccaggio ; di conseguenza, 
22 
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è poss ibi le mandare i navvert itamente la pun
t ina  a str isc iare su l l a  superf ic ie de l  d isco o 
de l  p iatto vuoto. 

La massa efficace del braccio, senza test i 
na,  è r i su ltata d i  20 g :  u n  va lore abbastanza 
t ip ico per bracc i di q uesto genere. La capa
c ità verso massa d i  c iascun cana le è apparsa 
di c i rca 1 20 p F ,  mentre que l l a  tra un cana l e  
e l 'a ltro d i  5 p F .  Queste c ifre ind icano che 
il bracc io è adatto ad essere usato con quasi 
tutte l e  test i ne, poiché ne i  casi in  cu i s ia 
r ich iesta u na capacità più e levata essa può 
sempre essere aggi u nta a l l 'esterno. 

La velocità del g i rad i sch i  ha potuto essere 
rego lata in un campo che andava da l  + 5,2 % 
a l  - 6,2 % per i 33 - 1 /3 g i r i /m i n uto e in un  
campo da l  + 4, 2 %  a l  - 4, 8 %  per  i 45 g i r i/m i 
nuto. Le velocità non sono mutate apprezza
b i l mente con cambiamenti anche forti de l l a  
tensione d i  rete. I l  rombo r i l evato su questo 
g i rad i sch i  è r isu ltato di - 34 dB se m isurato 
secondo le  norme NAB senza pesatura e d i  
- 55 d B  s e  pesato secondo le  norme A R  L L. 
Le f luttuaz ion i  d i  ve loc ità (f lutter )  sono 
r i su ltate d e l l o  0,06 % come va lore eff icace 
pesato e de l l o  0,08 % come va lore di p icco 
pesato. 

I l  funz ionamento del g i rad i sch i  è apparso 
do lce e s i l enz ioso e i l  tempo necessar io 
a l l 'avv io automatico sens ibi l mente p iù  breve 
che q ue l l o  osservato su molt i  altri g i rad i schi  
automatic i ;  i l  tempo intercorrente tra l 'azio
namento de l  tasto ST ART ed i l  contatto tra 
puntina e d i sco è stato infatt i di c i rc� 8 s, 
mentre i l  c ic lo di spegn imento automatico è 
d urato 9 s. 

L ' i so lame nto fo rn ito da i  morb id i  p ied i n i  
d 'appogg io è apparso p iù o meno q ue l lo 
t ip ico de i  g i rad i sch i a traz ione d i retta ; si so
no r i scontrate leggere trasmiss ion i de l le v i 
braz ion i ,  dovute a r isonanza, i ntorno a 
27 Hz ,  a 64 Hz ed a 1 90 Hz,  ma sopra i 
300 Hz l ' iso lamento è r isu ltato perfetto .  

I mpression i  d'uso - I l  g i rad i sch i  Mod e l lo 
TP 1 030 offre, ad u n  prezzo accessib i le ,  un  
impress ionante i ns ieme d i  prestaz io n i ,  t ra 
cu i :  traz ione d i retta, rego lazione f ine d e l la 
velocità , funzio namento automatico e b i lan
ciamento latera le  de l  braccio .  G l i u n ic i  d i fet
ti r i l evab i l i ,  cioè l ' i mprecisa compensaz ione 
.d e l la forza centri peta e le  pecche del  d i spo
s it ivo di i n na lzamento, sono in prat ica poco 
i mporta nt i per mo lti  utenti e sono comu n i  
a mo lt i  a ltr i  g i rad isch i ,  anche p i u  costos i . 

* 



lABORATORIO TEST lABORATOR O TEST LABORATORIO TEST . A BORATOREO TEST 

AM P LI F I CATO R E  
D I  R IVE RBERAZ I O N E  

P I O N E E R  S R-3 0 3  
L'apparecch io Mod .  S R-303 d e l la P ioneer 

è la pr ima u n ità di r iverberaz ione per uso d o
mest ico, tra q ue l le provate, che fa uso d i  cir
cu it i i ntegrati del  t ipo "bucket-br igade" 
( B B D )  per r itardare i l  seg na le.  Co n questo s i 
stema i l  r itardo v iene ottenuto lavorando 
sempre su segna l i  ana log ic i ,  ma i l  cana le r ita r
d ato non presenta la d istorsione, l ' i rregolar i
tà ne l l a  r isposta i n  freq uenza e la co lorazio
ne l eggermente str idu la,  t ip iche d e l le vecch ie 
un ità di  r itardo per u so domest ico che im
p iegavano mo l le i n  acc ia io .  

I l  Mod . S R -303 ha un  so lo r itardo i n i z ia
le,  rego lab i le con cont i nu ità tra i l i m it i  no
m ina l i  d i  25 ms e 1 00 ms. Un commutatore 
permette di far r ic i rco lare una percentua le  
f issa d e l  segna le r itardato, c ioè d i  r iportar la  
a l l ' i ngresso d e l  d i spositi vo BBD,  in  modo da 
ottenere u na r iverberaz ione per  temp i p iù  
l u ng h i .  I l  segna le  r itardato v iene po i m isce la
to con que l lo  d i retto i n  u na proporz ione re
golab i l e  da zero ad un l i ve l lo  mass imo che è 
30 d B  sotto que l lo de l  segna le  d i retto. 

L'apparecchio m isura 42 cm d i  l a rghezza, 
33,5 cm d i  p rofondità , 1 0  cm di a ltezza ed i l  
suo peso è d i  4 ,3 kg.  

Descrizione generale - Su l  panne l lo fro n
ta le d e l  Mod . S R-303 si trovano due  ma no
po le  d i  comando: una serve per rego lare i l  
tempo d i  r iverberaz ione ( R E V E R B  T I M E )  e 
l 'a ltra per dosare la quantità d i  segna le r itar-

dato che v iene m iscelato con i l  segna le  d ' i n
gresso ( D EPT H ) .  Con la manopo la che co
manda i l  tempo d i  r iverberaz ione spinta ver
so i l  panne l lo ,  i l  segna le r ita rd ato v iene fatto 
r ici rco la re, in modo da dare q ue l lo che la 
P ioneer chiama " effetto 1 " , cioè un l u ngo 
tempo di r iverberazione con d u rata mass ima 
d i  c i rca 3 s; invece, t i rando i n  fuor i  la stessa 
manopo la ,  s i  ott iene l' " effetto 2" ,  cioè u n  
r itardo s i ngolo con d urata mass ima d i  1 0 0  ms 
ed assenza di r iverberazione.  

Su l l ' apparecchio es istono a nche d iversi 
commutator i  a pu lsa nte; premendo que l lo  
contrassegnato d a l la scr itta R E V E R B E R A
T I ON O N ,  si i nser i scono i circu it i att i v i  su l 
cam m i no de l  segna le,  ma a l le uscite per reg i 
st ratore, poste su l panne l lo poster iore de l 
l 'apparecchio,  arr iva so lta nto i l  segna le non 
r itardato (queste prese su l lo S R-303 hanno 
lo scopo d i  sost itu i re le corr ispondenti prese 
d e l l ' amp l i f icatore pr incipale,  a l le qua l i  è co l 
legata l ' un ità di  rita rdo;  s i  conserva così  la  
poss ib i l ità di  co l legare a l  s istema anche u n  
reg istratore a nastro) . S e  i nvece s i  preme i l  
pu lsa nte R ECO R D I NG ,  a l  reg i stratore v iene 
i nv iata la stessa comb i naz ione d i  segna le  d i 
retto e r itardato che s i  sta asco ltando .  

I l  pu l sa nte contrassegnato con la  scr itta 
OF F provoca lo  scava lcamento tota le  d e i  c i r 
cu it i d i  r itardo,  co l legando d i rettamente le 
prese d ' i ngresso con que l le d ' u sc ita ; i l  co l l e
gamento si mant iene anche q u ando l ' appa-
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recch iatu ra d i  r itard o  non è a l imentata . 
Su l panne l lo fro nta le  v i  è u na f inestra ret

ta ngo lare,  d i etro la qua le  si vede  u na ser ie d i  
e l l i ss i  concentr iche, c iascu na tracciata s u  u na 
d i versa p iastr ina d i  mater ia le acr i l i co traspa
rente, le  q u a l i  formano un i nd i catore tr id i 
mens iona le  tempo/profond ità . Quando i l  se
gna le  d ' i ngresso è n u l lo,  l ' i nd i catore è i l l umi 
nato con luce azzurra;  quando invece i l  se
gna le  è presente, in re laz ione con i l  suo l ive l 
lo,  la  c i rconferenza d i  ciascu na e l l i sse camb ia 
co lore ; precisamente, q uanto più e levato è i l  
l i ve l lo d e l  segna le  tanto magg iore è l ' intensi
tà d e l la co lorazione i n  verde con cu i si i l lu
m i na no l e  e l l i ssi . 

S u l  panne l lo poster iore si trovano d iverse 
prese d ' ingresso e d 'uscita , u na presa d i  rete 
aus i l ia r ia co l l egata a monte d e l l ' interruttore 
d i  a l i me ntazio ne ,  ed u n  commutatore a pul 
sante che serve per abbassa re d i  6 dB la sen
s ib i l ità d ' ingresso .  

Misure d i  laboratorio - Questo apparec
chio ha u n  guad agno no m i na le  un itario su l 
segna le non r ita rd ato ; i l  l i ve l lo d 'uscita de l  
segna le r itardato è r isu ltato i nvece sempre a l 
meno 2 8 , 5  d B  a l  d i  sotto d i  que l lo  non r i 
tard ato ; e la  sua amp iezza s i  è potuta r id urre 
a zero agendo su l comando D E PT H .  

L a  r isposta in  frequenza è r isu ltata com
presa tra + 0  e - 1  dB tra 1 5  Hz e 1 00 k H z.  
Benché i l  va lore mass i mo nom inale de i  se
gna l i  d ' i ngresso e d ' uscita s ia d i  2 V, s i  sono 
r i scontrat i ,  u sa ndo un segna le  a 1 000 H z, ef
fett i di saturaz ione so ltanto tra 5 V e 8 V ,  a 
seconda d e l la posiz io ne d e l  comando D E PT H .  
I l  rumore m isurato senza pesatu ra è r isu ltato 
d i  1 00 IlV (80 d B  al di sotto d i  1 V ) ;  con pe
satura secondo la curva A, i l  ru mo re è i nvece 
apparso al d i  sotto d e l  l i m ite m i n imo d i  m i
sura.  

La d i stors ione su l segna le  a 1 k Hz è stata 
q u asi i mpossib i l e  da m isu rare con il coman
d o  D E PTH portato su l lo O ( /Jessu n segna le r i
ta rd ato su l l 'usc ita ) : essa era i nfer io re a l lo 
0,003 % per segna l i  s ino a 1 V e  d e l lo 0,008 % 
per segna l i  d i  5 V .  Co n i l  comando D E PTH 
portato a l  mass imo ,  la  d i storsione è r isu ltata 
c irca d e l lo 0,06 % per segna l i  s i no a 1 V e 
d e l lo 0,45 % per u n  segna le d i  3 V .  

I l  mass imo tempo d i  r ita rdo è r isu ltato d i  
1 00 ms, c ioè pari  a l  va lore nom ina le  n e l  mo
do di fu nz ionamento "effetto 2" ; s i  è però 
r i sco ntrato che, con il comando R E V E  R B 
T I M E  posto a l  m in imo,  i l  r itardo era so lta n
to d i  1 ms, invece che d e l  va lore nomina le  d i  
24 
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25 ms; q uesta d i scordanza cost itu isce però 
u n'estensione d e l la capacità di fu nz io na me n
to e non u na l i m itaz ione. 

I n q u esto apparecchio i camm i n i  dei se
gna l i  destro e s in istro sono mantenuti separa
t i  d a l l ' i ngresso a l l 'u scita, ma i d ue cana l i  ven
gono sommati per comporre u n  segna le  mo
nofo n ico, che è fatto passare attraverso la l i 
nea d i  r ita rdo ( l i nea c h e  è u n ica ) .  I l  segna le  
r itard ato è po i d i ramato su d u e  v ie e r icom
b inato, pr ima d e l l 'usc ita,  con i seg na l i  non r i
ta rdati de i  due  cana l i .  

I mpressioni  d'uso - Come per ogn i  a ltra 
apparecch iatura dest i nata ad e laboraz ioni  i 
nusua l i  del segna le, a nche per i l  Mod. S R -303 
i l  modo m ig l iore per espr imere un g iud iz io è 
que l lo  d i  col legar lo ad un i mpianto d i  r ipro
d uz ione e d i  ascoltare musica attraverso es
so. Si è cos f constatato come i l  magg ior  
senso d i  " rea l ismo" , rego lab i le a p iacere, che 
l 'apparecch io confer isce a l la mu sica aume nt i  
d i  non poco i l  piacere de l l 'asco lto. La rego la
z ione de i  coma nd i  è apparsa semp l i ce e per 
n u l la cr it i ca, anche se è r isu ltato poss ib i l e  ro
v i na re i l  suono d i  d i versi pezz i  mu sica l i  u
sa ndo i ns ieme i l mass imo tempo di r iverbera
zione ed i l  mass imo l i ve l lo ne l l ' effetto 1 ;  ri
d ucendo però i l l i vel lo del segna l e  r ita rdato 
od usa ndo un r itardo m inore, l ' i nconveniente 
scompariva. 

Con l ' effetto 2 era i nvece poss ib i le  tenere 
i coma nd i al mass imo senza introdurre ne l la 
mus ica sp iacevo l i  effett i co l latera l i ;  ne l l 'a
sco lto di  brani  con voci  è semb rato però con
ven iente u sa re poca r iverberaz ione o tempo 
di r itardo per ev itare che le voci ven issero 
fa lsate. 

Anche se vengono forn ite i nd i caz ion i  su l 
modo d i  usare l ' ind i catore tempo/profond ità 
come u no strumento di m isura, mancando su 
esso una precisa scala di taratura, q uesto ac
cessorio non è r isu ltato di grande  uti l ità ; si è 
constatato ad esemp io che la presenza d i  u n  
eccesso d i  r iverberaz ione è r i levab i le p i ù  fa
c i lmente a l l 'asco lto. L' i nd icatore prod uce 
però effetti ott ici ,  che molte persone trove
ranno forse affascinant i .  

Certamente l 'apparecch iatura d escr itta 
non può essere parago nata ai c lass ic i  d i sposi 
t iv i  d i  r itardo che fanno u so d i  quattro cana l i  
d i  amp l i f icaz ione; essa però forn isce u n  sen
so d i  spaz iosità e d i  rea l ismo a brani  mu s ica l i  
eccessivamente "asciutt i" ,  senza pera ltro 
crea re prob lemi  tecnic i  od economic i  a chi la  
vuo le  u sa re .  * 
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DIECI GUASTI 
INSOLITI 

NEI TELEVISORI 
1 )  Ecco ciò che può p rovocare un ti pico 

guasto d i  un condensatore d i  f i ltro : sbarre 
d i  rumo re che sco rrono attraverso l ' i mma
g i ne, la qua le  non si può a l l a rgare pur azio
nando i l  contro l l o  d i  l a rghezza or izzonta le .  
La causa del  gu asto si può trovare esami 
nando i co l l egamenti termina l i  d e i  conden
sator i  di fi l tro sospett i ,  c ioè contro l l ando 
se attorno a ta l i  term ina l i  è trasudata u na 
sostanza b ianca o nera, oppure se è gonfiato 
l ' i nvolucro di u no di q uesti condensator i .  
I p iù sospett i sono i l  pr imo condensatore d i  
fi ltro o i l  condensato re doppiatore d i  ten
s ione.  Si tenga presente che una tensione 
r idotta e un  eccess ivo ron zio nel l a  forma 
d 'onda osservata con un osc i l loscopio ind i 
cano la presenza d i  un  condensatore d i  f i ltro 
d i fettoso. In ta l caso, il problema si può r i 
solvere ponendo in  para l l e lo  a l  condensatore 
sospetto un condensato re sicu ramente effi
c iente. 
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I guasti nei televisori possono causare i piu strani e ffetti  video. Di 
seguito presentiamo dieci sintomi meno comuni ,  accompagnati dall a 
descriz ione della probab ile causa . . 

Si tenga però presente, quando si devono ricercare gu asti i n  circuiti 
televisivi ,  che la riparazione di  un telaio TV PUQ essere pericolosa .  
Qui ndi  s i  abbia sempre cura di  staccare il cordone di rete dalla presa 
di corrente e di scaricare tutti i con densatori e lettrolitic i  prima di 
iniz iare il lavoro. 

2) Questa è l ' i mmagi ne nebbiosa, appar
sa su l l o  schermo di un te lev isore portati le ,  
l a  cu i  causa si è r ive lata imputab i l e  ad un  
condensatore d i  fi ltro da  800 Il F  - 1 80 V 
d i fettoso . Lo schema parz ia le  r iportato sotto 
la figura i nd ica la posi z ione de l  condensatore 
ne l  c i rcu ito.  
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3) Quando l ' i mmag ine si st i ra e si contor
ce come rappresentato in  questa foto, s i  p ro
v i  a regolare i contro l l i  or i zzonta le  e vert i 
cale.  Se c iò  non  serve , si metta man mano i n  
para l le lo  a ciascun condensatore d i  fi ltro un  
condensatore nuovo da a lmeno 1 00 p F  e con 
tensione di lavoro non infer iore a que l l a  de i  
condensator i  sospett i ,  tenendo sempre pre
senti le precauzion i di cu i s i  è parlato. Quan
do spar i rà i l  d i fetto consistente ne l  ronzio e 
ne l le  sbarre, si sarà loca l i zzato i l  condensa
tore d i fettoso , che andrà q u indi  sostitu ito 
con u no nuovo. Se ta le  condensatore si trova 
i nser ito con un a ltro ne l l o  stesso i nvo lucro, 
s i  sostitu isca tutto i l  complesso, perché è 
probabi le che anche l ' a ltro condensatore non 
ta rd i  a guasta rsi . 

4) Quando i l  contro l l o  di lumi nosità v i e
ne portato al mass imo, succede talvolta che 
l ' immagine d iventi p iu  grande o sfuocata. Se 
permane sfuocata qua lunque s ia la posiz io
ne del  contro l lo d i  luminosità , può essere d i 
fettoso i l  ci nescopio, o i l  raddr izzatore del  
ci rcu ito de l  fuoco o qua lche a ltro compo
nente de l l o  stesso c i rcu ito. In questo caso, si 
deve loca l i zzare i nnanzitutto i l contro l l o  d i  
fuoco su l panne l lo poster iore e regolar lo per 
ottenere il fuoco mig l io re .  Se c iò non basta ,  
s i  ind iv id u i  i l  componente d i fettoso . 

Si cerchi una va lvo la  raddr izzatr ice de l  
fuoco su u n  l ato de l la  gabbia  ad a lta tensio
ne. Se non s i  r iesce ad indiv iduar la ,  anche 
dopo aver consu ltato l 'e lenco de l l e  va lvole 
su u n  l ato de l  mobi le  o su l l a  gabbia ad a lta 
tensione, è segno che il te lev isore i mp i ega un  
raddr izzatore a stato so l ido, che  può essere 
loca l i zzato dentro o sotto i l  te la io .  Se si ha a 
d ispos iz ione una sonda per a lte tension i ,  si 
m isu ri la tensione, la qua le  dovrebbe essere . 
compresa tra 4,3 e 5,5 k V .  Un ci nescopio 
d i fettoso deve essere provato con uno stru
mento apposito. 



5) L' i mmag ine mostra c iò che accade 
q uando un avvo lgi mento è i nterrotto ne l l a  
parte or i zzonta le d i  un  g iogo d i  def lessione;  
poiché l a  l i nea va da l la  parte i nfer iore a que l 
la  super iore centrale de l lo  schermo, è eviden
te che l 'a lta rensione e l 'a ltezza vert ica le,  
e lementi entrambi importanti per ottenere 
un ' immagine TV, sono presenti . Ciò che 
m anca è l a  defless ione or izzontale  per a l l a r
gare l ' i mmagine attraverso lo schermo. 

Si può contro l la re la  cont inu ità di un g io
go di def lessione con u n  ohmmetro mentre i l  
g iogo s i  trova ancora montato su l co l lo de l  
c i nescopio ( natu ra lmente si deve i nterrom
pere la  tensione di rete ) .  La maggior  parte 
deg l i  avvolg i menti or izzonta l i  ha u na resi
stenza compresa tra 10 e 50 n .  

6 )  I grossi condensator i  d i  fi ltro inseriti 
ne i  telev isor i  sono partico la rmente soggett i a 
gu asti perché, dopo anni  d i  serv iz io ,  tendo
no a seccarsi . L'a noma l i a  rappresentata in 
q uesta f igura non è però dovuta a s im i l e  cau
sa ,  bens l ad una pista inter rotta su l  ci rcu ito 
stampato a l l a  base de l  condensato re di fi ltro 
p ri ncipale.  

I l  problema è stato ind iv idu ato quando i l  
condensatore è stato accidental mente sposta
to e l ' immag ine è d iventata normale .  Un at
tento esame ha r ive lato che il term i na l e  d i  
m assa de l  condensatore n o n  era ben sa ldato 
al c i rcu ito stampato, la  cui p ista si era i nter
rotta .  Si è qu indi  provved uto a fissa re i l  con
densato re a l  suo posto con fi lo grosso e nudo 
per co l l egame nti e stagno. 
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7 )  Ecco un problema che generalmente 
so rge i naspettato quando si sono effettuate 
a lcune r iparaz ioni  su l  te la io di un te lev isore. 
In tal  caso, se s i  esam ina i l  tela io, è fac i l e  
r i scontrare che  s i  è d i menticato d i  i nnestare 
i l  comp lesso del  gi ogo. Ciò non può accadere 
i n  tutti i te levisor i ,  perché a lcuni  sono dotati 
di un  jack che i nterrompe la bassa tensione 
proprio per evitare questo inconveniente. 

8 )  Fo rse a i  lettor i  si è g ià presentato un 
t ipo di  immagine i rrego lare come q uesta, con 
l i nee mo lto sott i l i  che scorrono attraverso lo 
schermo de l  te lev i so re. Ne l caso qui r ipro
dotto tutta una parte de l l ' immagine è ma
scherata da l  rumore, ma non si  tratta di u n  
guasto d e l  te lev isore, ben s f  i l  d i fetto è dovu
to a l l ' i nterferenza provocata da un forno a 
m icroonde.  Potrebbe però essere causato da 
qualche a l tro e lettrodomestico e persino d a  
una lampada fl uorescente. Ta lvo lta anche i l  
motore d i  un  forno n o n  con nesso a terra 
produce una si m i l e  i nterferenza su l l ' i mma
gi ne.  Co l l egando a terra l 'e lettrodomestico o 
i l  motore incr imi nato e inserendo lo in una 
presa che e l i m ina  i l  ru mo re, si può annu l l a re 
o r idurre considerevol mente l ' i nterferenza. 



9 )  Ecco un prob lema v ideo verif icatosi i n  
un  telev isore a colori  portati l e .  L' immagine 
era si m i l e  ad una fontana a due  p ian i ,  accom
pagnata d a  un  suono gorgog l i ante provenien
te d a l l 'a ltopar lante.  I l  d i fetto r isu ltò p rovoca 
to da un condensatore d i  fi ltro da 1 .200 fJ F  -

1 60 V, posto nel l a  parte poster iore destra 
del te la io, d i etro la gabbi a de l l 'a lta tensione.  

Questo t ipo d i  d i fetto si può an nu l l a re 
ponendo in para l l e lo  a l  condensatore sospet
to un condensatore di caratter ist iche s im i la
r i .  Per evitare sc int i l l io e danno ai trans istori  
de l  te lev isore, si i nterrompa la corrente, si 
i nser isca i l  nuovo condensatore i n  para l l e lo 
a l  vecch io e si d ia  nuovamente corrente. Se 
i l  condensatore d i  f i ltro è effett ivamente 
i nefficiente, l ' i mmagine dovrebbe r itorna re 
ne l l e  cond i z ion i norma l i .  

1 0) Un ' immagine con deformaz ione a 
trapezio, come rappresentato in q uesta figu
ra, quasi sempre è dovuta a l  giogo di defles
s ione i n cortoci rcu ito. Se veramente si tratta 
de l  giogo, si può persi no veder usc ire da esso 
un fi lo  di fu mo, i l  quale ind ica sc inti l l io tra 
gl i  avvolg i menti quando v iene data tensione. 
Se non esce fumo, si può ind iv iduare un  gio
go i n  cortoci rcu ito accendendo i l  te lev isore 
e facendo lo fu nzionare per ci rca mezz'o ra; 
s i  i nterrompa poi la  corrente , si scarich ino 
i condensator i  e si estraggano lo  zocco lo  de l  
c inescopio e i l  complesso de l  giogo, qu indi 
s i  tocchi l ' i nterno de l  g iogo al la ricerca d i  
punti cal d i .  Se  s i  r iesce a trovarne uno, s i  
sa rà loca l i zzato i l  punto in  cu i i l  g iogo è i n  
cortoci rcu ito ; in  t a l  caso, l ' un ico r imed io è 
sost itu i re i l  gi ogo di deflessione. * 
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REGISTRATORE 
VIDEO 
NUMERICO 
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Ogn i reg ist ratore numer ico necessita d i  u n  
s istema, co n banda larga ed a lta ve locità , per 
la  memor izzazione dei dat i . A q uesto scopo, 
i reg ist rator i  a nast ro professiona l i  in  genere 
fanno uso di meccanismi  per i l  mò" imento 
d e l  nastro caratter izzati da fo rt i velocità d i  
scorr imento ( intorno a i  7 5  cm/s o magg ior i ) . 
N e l le appl icaz ion i  dest i nate a l  mercato de l  
l a rgo consumo, per  contenere i prezz i ,  si può 
i nvece r icorrere ad un v id eoreg istratore a 
nast ro, ma per fare c iò è necessar ia u na qua l 
che  i nterfacc ia t ra  i l  segna le  'àna log ico d' in
g resso ed i l  reg i stratore v id eo .  L'apparecch io 
Sony PCM-1 ( i l  cu i costo è di c irca 4 m i l ion i )  
è stato i l  pr imo prodotto d i  q uesta categor ia 
ad arr ivare su l mercato ; ved iamo ne o ra i l  
s i stema d i  fu nzio na mento . 

I l  PCM- 1 converte d u e  cana l i  d i  i nforma
z ione aud io ne l  loro eq u iva lente numer ico 
e li o rganizza in u na trama ta le da poter es
sere reg istrata su un VT R ( " V ideo Tape Re
cord er" , c ioè reg i stratore v id eo a nastro) ; 
in esso sono incorporati anche i circu it i  per 
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r itrasformare il segna le numer ico reg istrato 
su l V T R  in due  cana l i  aud io ana log ic i ,  che 
possono poi essere portati ad un normale 
s istema aud io stereofon ico .  Questo d ispos i
t i vo d i  e laboraz ione de l  segna le d eve cioè 
essere i nserito tra i l  s istema aud io stereofo
n ico ed i l VT R ( i n q uesto caso un reg istra
tore a v ideocassette Betamax) . 

Struttura del segna le - I dati numer iC I  so
no reg istrati su l V T R  come u na ser ie d i  
i mpu ls i  magnet ic i ,  che corr ispo ndono ag l i  O 
ed ag l i  1 .  L' i nforma z ione aud io convert ita 
in forma numer ica e g l i  e lementi che servono 
per la  correz ione deg l i  error i  (d i cu i s i  par
lerà ancora in  segu ito) so no i nser it i  a l l ' i n
terno d i  u na norma le r iga te lev is iva,  come 
mostrato ne l l a  fig. 1. 

I 94 bit che sta nno su u na r iga compren
dono un gru ppo di 78 b it contenent i  l ' i nfor
maz ione aud io dei due ca na l i  ed un gruppo 
di 1 6  b it usati per la  correz io ne d 'errore. 
Po iché l' intero per iodo di r iga del segna le 



te lev is ivo potrebbe porta re s ino a 1 1 0 b it  e 
poiché v i  sono 525 r ig he in u n  q u ad ro e 
30 quad r i  ogni secondo, i l  seg na le  te lev is ivo 
può portare u n  f lusso d i  1 ,7 m i l io n i  d i  b it 
a l  secondo ;  è proprio graz ie a q uesta capa
c ità che un VT R può serv ire eff icacemente 
come mezzo di memo r izzaz ione per il segna
le  aud io numer ico. 

F unzionamento del circu ito - Come mo
strato ne l la fig. 2, l 'apparecch io PCM-1  è 
composto da d u e  sez ion i  separate, che servo
no l ' u na per la reg ist raz ione e l 'a ltra per la 
r i prod uz io ne.  I n  reg istraz ione, i segna l i  aud io 
che arr ivano a l l ' i ngresso sotto forma a na lo
g ica sono d i rett i ad un ampl if icatore, che l i  
porta a l  l ive l lo des iderato ed introd uce l a  
preenfasi a l le a lte frequ enze. Per ev itare pro
b lemi  con il ru mo re di quant izzaz ione, u n  
segna le casua le, der ivato d a l  rumore b ianco 
che si sv i luppa ai cap i  d i  un d iodo zener, 
v iene sommato a l  segna le  aud io .  E' q uesto i l  
rumo re che d etermi na i l  rapporto S/ R f ina le  
e che l a  preenfasi ha lo scopo d i  m i n i m izza
re; il m ig l ioramento ottenuto è di c irca 7 d B .  

A q uesto punto i l  segna le  v iene camp io
nato ad u na velocità di 44.056 camp ion i  a l  
secondo;  i c ircu it i a camp ionamento e tenuta 
che servono per i due  cana l i  so no comandati 
da u n  osc i l l atore a crista l lo e sono entramb i 
serv it i  da u no stesso convertitore A/N (ana-

Sn - 1 D n - 1  S n  

DATI 
78 BIT 

94 BIT 

D n 

log ico-numer ico ) ,  g raz ie ad u n  commutatore 
a na logico ad a lta ve locità che a lterna i cam
p io n i  (fig. 2). L'usc ita d e l  c ircu ito A/N è i l  
cod ice numer ico corr ispondente a l  va lore 
q uantizzato de l  campio ne. AI f ine d i  tenere 
bass i  i cost i ,  è stato u sato un convert ito re 
A/N a 1 2  b it .  Po iché u na r iso luz ione d i  
1 2  b it d arebbe però u na d i namica d i  so l i  
72  d B ,  c ioè paragonab i le a que l la  d e i  m ig l io
ri s istem i  per. l a  reg i st raz ione su nast ro i n  
forma ana log iéa,  i n  q uesto apparecch io s i  
adotta anche u na compress ione con rappo r
to 4 :  1 ,  effettuata pr ima d e l la conversione 
A/N ; ta le operaz ione porta ad un aumento 
d i  a ltr i  12 dB d e l la  d i na m ica, quando i l se
gna le  supera i l  l i ve l lo di r ifer i me nto d i  
0,93 V .  I n r iprodu z io ne s i  uti l izza poi 1 b it 
i nd ice, preventivamente agg i u nto a l la paro la 
di  12 b it ,  per mettere i n  az ione un espanso
re con rapporto 1 : 4. Questa tecn ica forn i sce 
u na gamma d i na m ica equ iva lente ad o ltre 
8 4  d B ,  s im i l e  c ioè a q u e l la di un s istema a 
1 4  b it ;  i l  rapporto seg na le/ru more istantaneo 
resta però di 7 1  d B .  

I l  fu nz ionamento d e l  convert itore ana lo
g i co-numer ico che serve ne l l a  reg i straz ione è 
i l  seguente: i l  segna le  aud io ana log ico è po r· 
tato ad u no dei d u e  i ngress i di un compara
tore, la  cu i u scita mette in  az io ne un conta· 
tore numer ico, formato d a  u na ser ie di f l i p
f lop e fatto avanzare d a l  c lock d e l  s istema . 

Sn +1 Dn +1 eRe 
13 B I T  1 3  B I T  13  B I T  13  B I T  1 3  B I T  1 3  B I T  1 6  B I T  

-

� 

I • 

S I N eR. ORIZZ. 

1 1 0 B I T  

Fig. 1 - In  luogo del segnale video, ciascuna riga orizzontale contiene 
l 'informazione numerica e codici per la correzione di errori. 
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di un registratore professionale 8 due piste con velocità 

6f = 100 Hz 
ENFASI ESCLUSA 
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kHz- 16  qB «( I dB VU) 
rt.t = 30 H·z 
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5 kHz- 16  dB (OTdB VU) 
6f = 10 Hz 

, 

l �  
lo �: 50 100 500 l K  5 K  10K 20K 50K 

FREQUENZA (Hz) 

di 38 cm/s (foto A -B-C) e quelle del sistema PCM - 1 (foto D-E-F), 
I grafici si riferiscono rispettivamente alla gamma dinamica, 
al rumore di modulazione ed alla distorsione a 5 k Hz, 
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I f l i p-f lop sono accopp iati  ad u n  convert ito
re N/A, che r iconverte in  forma ana log ica i l  
segna le  numer ico. I l  seg na le analogico COSI 
ottenuto è portato a l l' a ltro i ngresso d e l  com
paratore; quando i segna l i  su i d u e  ingress i so
no ugua l i ,  l 'operaz ione d i  conversione è g i u n
ta a l  term i ne. 

La paro la numer ica che si  r icava a l l ' u sc ita 
del convertitore A/N è po i portata ad una 
memoria ad accesso casuale ( R AM) da 8k,  
che serve come memo r ia temporanea per i 
d at i .  La presenza d i  q u esta memo r ia consen
te di ottenere l a  compress ione tempora le  
r ichiesta da l  fatto che i d ati numer ic i  non 
possono essere reg istrat i  quando so no pre
sent i g l i  i mpu l s i  di s incron i smo d e l  V T R .  
Questa compress ione s i  ott iene estraendo i 
d at i  d a l la memo r ia in modo no n cont i nuo 
ma interm ittente ad u na ve loèità super iore 
a que l la con cu i essi sono introdott i .  Tutt i i 
segna l i  d i  tempor izzaz ione r ich iest i ,  no nché 
i segna l i  d e l  s incronismo v ideo, so no r icavati 
da un osc i l l ato re contro l lato a cr ista l lo .  
Success ivamente, d i  f ia nco a i  dat i  numer ici 
vengono i nserit i  i b it che serv iranno per i l  
contro l lo d eg l i  error i  ( C RC)  e l ' i nsi eme arr i 
va a l l 'ampl i f icatore v id eo d 'usc ita, dove ven
gono agg i u nt i  i necessa r i  segna l i  del si ncro
n ismo v ideo .  I l  segna le composito COSI otte
nuto v iene inv iato a l l a  presa d i  ingresso de l  
VTR;  le  sue  caratterist i che sono q u e l le t ip i 
che d i  u n  seg na le te lev is ivo secondo lo stan
d a rd NTSC, con amp iezza da p icco a p icco 
d i  1 V ;  l ' impedenza d ' usc ita è pari  a 75 n .  

I n  r iprod u z io ne i l  segna le  v ideo ampl if ica
to v iene i n na nz itutto portato ad u n  separa 
tore d i  s incro ni smo . I segna l i  d i  s incron ismo 
sono ut i l izzat i  come r ifer imento per permet 
tere a l  generatore che s i ncro n izza la r iprodu
z ione di  segu ire g l i  s l ittament i ,  p iù o meno 
lent i  i n  freq uenza, che avvengo no ne l  VT R .  
E '  poss ib i le che (ad esempio ,  a causa d i  eva
nescenze su l nastro )  a lcu n i  impu Isi vadano 
perd uti tra la reg istraz ione e la r iprod uz ione. 
Poiché u n  so lo b it er rato può'a lterare d rast i 
camente l a  paro la numer ica (un  gruppo fu n
z iona le  d i  b it )  d i  cu i fa parte, i l  s istema deve 
comprendere un d isposit i vo che r ive l i ta l i  
error i .  

U no spec ia le s istema d i  cod if ica, denomi 
nato C RC ( Cycl ic R ed u nda nce Check , c ioè  
"contro l lo c ic l ico a r idonda nza" ) ,  sta a l l a  
base d e l  metodo u sato per  r ive lare g l i  error i .  
C iascu na paro la numer ica ( c ioè u n  numero 
che rappresenta l ' amp iezza di un s ingo lo 
camp ione del segna le aud io)  v iene d i v isa per 
36 

u n  numero standard ed i l  resto che si ott iene 
v iene agg i u nto a l la paro la  numer ica. 

In r i prod uz io ne ta le  parola  v iene d iv isa 
per il medes imo numero ; se i l  resto che si 
ott iene è lo stesso, il bit d i  contro l lo v iene 
e l i mi nato e la paro la restante ( c ioè i l  vero 
camp ione aud io numer izzato ) passa o ltre 
per u na success iva e laboraz ione. Se i l  resto 
invece è d iverso ( errato ) ,  la paro la v iene 
scartata ed i l  suo va lore v iene va lutato i nter
pola ndo le  paro le ad iacent i .  

Dopo l a  r ive laz io ne d e l l 'erro re i l  f lusso d i  
d at i  numer ic i  è portato a d  u na R AM d a  
1 6k ,  che serve come memo r ia temporanea 
per compensa re g l i  erro r i  tempora l i  a breve 
termine  e per r istab i l i re la  tempo rizzaz ione 
or ig i na le. Le var iaz ion i  di velocità,  causa d i  
"wow" e d i  "f lutter",  sono cOSI e l i m i nate. 

I l  segna le numer ico arr iva success ivamen
te ad u n  co nvertitore N/A, che fornisce i l  
segna le ana logico equ iva lente. Al lo scopo, l e  
uscite corr ispondenti a c iascun b i t  sono co l 
legate ad u n  i nterruttore e lettron ico che, 
quando è chiuso, fa scorrere u na corrente 
costante in u na rete d i  resistor i .  La tensione 
d 'usc ita d i pende da l la quant ità di interrutto
ri che sono chius i  in  un determ i nato istante. 
Quanto più grande è i l  numero di b it att i v i ,  
tanto p iu  numerosi sono g l i  i nterruttor i  ch iu
si e p iu  e levata è la tensione i n  uscita . I n q u e
sto modo ciascu na paro la numer ica in arr ivo 
prod uce istanta neamente i l  suo eq u iva lente 
ana logico .  

A questo pu nto i l  segna le passa in  un  
espansore con rapporto 1 : 4, che  r istab i l i sce 
la d i namica or ig i na le. A q uesta operaz ione fa 
segu ito que l l a  di un circu ito interpo latore, 
che r imp iazza i d at i  errat i r ivelati  dal sistema 
C RC.  U n  commutato re e lettron ico ad a lta 
ve locità , az ionato dai  segna l i  d i  tempor izza
z ione in  arr ivo dal generatore del s incron i 
smo in  r iprod uz ione, separa i l  cana le  dest ro 
da q u e l lo s in ist ro.  Dopo avere attraversato 
un f i ltro passa-basso, che e l i m i na la freq u en
za di camp ionamento ed a ltre indesiderab i l i  
component i ad a lta freq uenza, i d u e  segna l i  
ana log ic i  ind i pendenti passa no in  ampl if ica
tor i ,  a l l ' i nterno dei q u a l i  v iene effettuata l 'o
peraz ione d i  d eenfas i .  A q uesto punto, i l  
segna le aud io r isu ltante può essere inv iato 
ad un  q ua l s ias i  buon imp ianto comprendente 
ampl i f icatore ed a ltopar lante . 

Nel l a  fig. 3 sono poste a confronto le 
prestaz ion i  del s istema PCM - '  con que l le d i  
un  reg ist ratore a d u e  p iste d i  a lta qua l ità ,  
con avanzamento de l  nast ro a 38 cm/s. * 



13° C. I. M. R.S. 
CONCORSO ITA LIANO PER LA MIG LIOR REGISTRAZIONE SONORA 

1981 
S E L E Z IONE PER IL 30° C IMES 1 981 

(Concorso I nternaziona le per la  mig liore registrazione sonora) 

Lecco, 1 3  settem b re 1 98 1 

O rga n i zzazione ita l ia na :  A I  F ( Associaz ione I ta l i a na Fonoa mato r i )  

Organizzaz ione I nternaz io na le:  Associaz ione O la ndese Cacc iatori  
Suono Radio Te lev isione O la ndese 

AMST E R DAM ( Olanda )  23-26 ottobre 1 98 1  

A rt. 2 

A rt.  3 

A rt.  4 

A rt.  5 

A rt.  6 

R EGO LAM ENTO ITA L IANO (stralcio) 

La sede C I M R S  è fissata a L E CCO, quel la  del 30° C I M ES è ad A M ST E R D A M .  

I con correnti ,  l i beri  di sceg l iere i l  l o ro soggetto, n o n  pot ran no presentare piu di 
u na registraz ione nel la stessa catego ria . S ono invece l i beri di concorrere contem-
poraneamente i n  categorie d iverse. 

Le cop ie di trasm issioni rad iofon iche e d i  registraz io n i  (dischi  e nastri )  com mer
cial i  non sono ammesse, se non come e lementi d i  montaggio so no ro e sempre
ché i l  concorrente abbia otten uta l 'autorizzaz io ne dag l i  aventi d i ritto. 

Ogni registrazione su nastro magnetico deve essere presentata iso l atamente, 
posta i mmediatamente al l ' i n i z io della bobi n a  e compresa fra due code bianche 
o co lo rate. I l  diametro del le  bobine di supporto non deve superare i 18 cm . né 
essere i nferiore a 13 cm. Sono ammesse le  " compact cassette" .  

CATEGO R I E  
A-R adiodrammj, composizioni  di t ipo radiofo n ico ,  d u rata m assi m a  1 0  m i nuti . 
B-R eportage, i nterviste, documentari sonori ( le registraz ion i  devono obbl igato

riamente contenere commenti parlati l ,  du rata massi ma 8 m i n uti . 
C-R egistrazio n i  m u sical i  ( m usica di carattere raro od eccez io nale oppu re rea l i z

zata uti l i zzando tecn iche p artico la ri di ripresa e montaggio so noro ) ,  d u rata 
m assima 5 m i n uti . 

D-Voci, grida e l i nguaggio degli animal i, rumo ri d e l l a  n atu ra o di a ltro genere. 
D u rata m assima 2 m i n uti . 

E-Corr ispo ndenza so no ra ; la registraz ione presentata deve obbligato riamente 
co ntenere estratti di registraz io n i  scambiate tra un m inimo di due co rrispon
denti.  D u rata massim a  5 m i n uti . 

F -Registrazio ni di carattere scolastico ( registraz ioni  rea l i zzate n e l l 'ambito d e l
l ' i nsegnamento con la partecipazione deg l i  a l l i ev i  e che sono o potrebbero es
sere uti l i zzate nel l ' insegnamento) . 
Du rata m assima 8 m i n uti . 

G-Tema obbligato 1 981 : "1 Paesi Bassi " .  D u rata m assima 1 5  m i n uti .  
H-D iversi: tutte le regist razioni che non rientrano nel le  precedenti categorie 

qual i ,  ad esempio, tru cch i ,  esperimenti tecnici .  D u rata m assi m a  3 m in ut i .  

A rt .  7 Le registrazioni devono pervenire entro lun8cH 7 settembre 1 981 al seguente 
i nd i rizzo : AI F - F ranco Carbonara - Via Tubi 1 2 - 22053 L ECCO. 



LE NOSTRE RUBRICHE 

Panoramica Stereo 
LA S CA R SA VALI D ITA'  

D E LLE S P E C I F I C H E 
Attua lmente, i costrutto r i  d i  apparecchia

ture aud io hanno la tendenza a non dare 
troppa importanza a l le caratter ist iche tecni 
che,  bensl  a bada re soprattutto a l l a  qua l ità 
d e l  suono. 

. Vi è pur sempre, però, l 'acq u irente esi
gente e preparato, che vuo le conoscere le  
prestaz ion i  d i  u n  dato apparecchio i n  termi 
n i  tecn ic i .  I no ltre, esigenze d i  conco rrenza 
impongono che i dati caratter ist ic i  di s im i l i  
apparecch i vengano espressamente d ich ia
rat i .  

Per  ev itare che  q uest i  d at i  tecn ic i  s iano 
espress i i n  term i n i  amb igu i ,  apposite com
m iss ion i  hanno emanato precise norme, le 
q u a l i  tuttav ia lascia no sempre ad ito a d ubbi 
e possono trarre q u ind i  in  i nganno coloro 
che devono effettuare u na sce lta tra appa
recch iature d iverse. 

L' i nd icaz ione d e l la potenza erogata ad un 
a ltopar lante permette di sapere, ad esemp io, 
qua le  so l lecitaz ione term ica v iene app l icata 
a l la sua bob i na mobi le ,  ma no n r ivela gran 
che circa le prestaz io n i  sonore del sistema. 
S i  d eve pure tenere presente che u n  deter
m inato n umero d i  watt non corr isponde 
neppure ad un l i ve l lo  f isso di  press ione so
nora, poiché l 'eff ic ienza d i  u n  a ltoparlante 
var ia con la frequenza.  I no ltr.e ,  poiché anche 
l ' i mpedenza di un a ltopar lante varia con la 
f req u enza,  è assa i d iffic i le stab i l i re q ua le 
potenza usc i rà da l l 'amp l i f icato re in presenza 
di un qua ls ias i  segna le a l a rga banda .  

B enché q uesta s ituazione possa semb rare 
ta le  d a  creare prob lem i a i  progett ist i  d i  
ampl i f icator i  e d i  a ltopar lant i ,  i n  rea ltà le 
cose stanno d iversamente. I progett i st i  d i  
amp l if icator i  fanno i n  modo che i loro pro
d ott i abb iano u n' impedenza d 'usc ita mo lto 
bassa , rendend o l i  COSI assa i s i m i l i  a genera
tor i  di tensione comand at i  i n  tensio ne. I 
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progett ist i  d i  a ltopar lant i ,  d 'a ltra parte, fan
no in modo che i loro prodott i abb iano u na 
potenza ( sonora)  d 'uscita costante. a par ità 
di tensione a l l ' i ngresso ,  ma nessuno si preoc
cupa davvero di quanta potenza possa eroga
re l 'amp l i f icatore e d i  quanta ne asso rba l 'a l 
topar lante. 

I l  fatto che l a  potenza var i  con i I quad ra
to d e l la tensione e che g l i  ampl i f icator i  d i  
potenza maggiore s iano anche q u e l l i  che deb
bono forn i re u na tensione piu e levata può 
indu rre a credere che la cr it ica fatta sia priva 
di conseguenze pratiche. Non appena però 
si com i nc iano a considerare g l i  effett i de l 
l ' impedenza d i  carico,  s i  vede che  le cose no n 
sono ta nto chiare. I l  semp l ice fatto che la 
potenza nom ina le d i  un  ampl i f icatore sia 
i nd icata in  relaz ione ad u n' i mped enza di ca
r ico (ad esempio,  75 W su car ichi  di 8 n )  
sott i ntende che l 'amp l i f icatore sia essenz ia l 
mente un  generatore d i  tensio ne. U n  gene
ratore d e l  genere, la cu i potenza d 'usc ita è 
def in ita da V2 Il , dove V è la tensione e l 
l ' i mpedenza, erogherà u na corrente su ff ic ien
te a sv i luppare a i  capi del  car ico la tensione 
r ichiesta.  U n  generatore d i  corrente forn i rà 
invece in u scita la tensione necessa r ia a far 
passa re nel car ico la corrente nom i na le ;  la 
pote nza che esso erogherà sarà pari a ,2 l, d o
ve I è la corrente . U n  generatore idea le  d i  
pote nza da rebbe inf ine su l car ico u na ten
sione ed u na corrente ta l i  d a  mantenere co
stante i l loro prodotto, qua lunque sia l ' i m
pedenza d e l  car ico . 

I tranell i  del la potenza nomina le - U n  ra
g ionevo le req u is ito, che si dovrebbe poter 
r ich ied ere a qua ls iasi parametro u sato per 
espr imere la capac ità di un ampl i f icato re d i  
erogare potenza s u  un  a l topar lante, è la 
coerenza, vale a d i re che, qua lunque sia l 'a l -



topar lante, l 'ampl if icatore con va lore nomi
na le  p iu  a lto dovrebbe dare u n  maggiore 
l i ve l lo  d i  potenza sonora. L'esempio che se
gue d i mostra invece che, con l 'attua le s iste
ma di i nd ica re le specif iche, questo non è 
sempre vero. 

S i  consider ino due ampl i f icator i ,  u no con 
potenza nom ina le di 1 00 W su carichi d i  
8 n ,  con u n  determ inato e suff ic ientemente 
basso l i ve l lo  di d i storsione, e l 'a ltro con po
tenza nom ina le di 1 20 W, nel le  stesse cond i 
z io n i .  I l  pr imo d i  essi può forn i re i n  u sc ita 
u na tensione eff icace mass ima di 28,3 V ed i l  
secondo u na tensione efficace d i  3 1  V .  Si 
supponga ora che l 'ampl if icatore da 1 20 W 
abbia u na l i m itaz ione d i  corrente a 3,9 A,  
mentre q u e l lo da 1 00 W possa erogare un 
mass imo d i  4,5 A. 

Si i mmag i n i  di co l legare a l l ' u no ed a l l ' a l 
t ro  ampl if icatore u n  a ltopar lante con i mpe
d enza nom ina le di 4 n e con un m i n imo d i  
impedenza d i  3, 1 n proprio ne l la zona d e l le 
freq uenze centra l i  ( a ltopar lant i  con u n  s imi le  
m in i mo d ' i mpedenza non sono rar i ) : è ch ia 
ro che, app l i cando a l l 'a ltopar la nte u na ten
sione di 31 V, c ioè que l la che può forn i re i l  
secondo ampl i f icatore, s i  avrebbe u na cor
rente di 1 0  A, ben super iore al l i m ite massi
mo d e l l 'amp l i f icatore. Per restare entro 
q uesto l i m ite, c i  si dovrebbe acco ntentare d i  
mantenere l a  tensione d i  usc ita a l  l i ve l lo mas
s imo d i  1 2 , 1  V .  Con i l  pr imo ampl if icatore, 
che può arr ivare s ino a 4,5 A, si potranno 
i nvece app l ica re 14 V al car ico senza che si 
manifest i  l i m itazione di corrente, anche se 
la sua potenza nom ina le è piu bassa . Si è v i 
sto cOS I  come un ampl if icatore, la cu i po
tenza nomi na le è 0,8 dB super iore a q ue l la 
d i  u n  a ltro, possa dare in rea ltà u na potenza 
di 1 ,3 dB piu bassa , se u sato con un determi 
nato a ltopar lante.  

Mo lto probab i l mente la rag ione di  questa 
anoma l ia è da far r isa l i re a q uando g l i  a lto
par lanti erano a l i mentati da c ircu iti a va lvo
le,  attraverso trasformator i  d 'usc ita il cu i 
secondar io aveva piu prese . A que i  temp i, 
spec if icare le  caratter ist iche di un ampl i f ica
tore in  base a l la sua potenza nom ina le  era 
mo lto più ragionevo le :  con il car ico co l lega
to a l la presa g iusta si poteva fare in modo 
che l 'amp l if icatore arr ivasse ai l i m it i  d i  ten
s ione e di corrente p iu o meno a l lo stesso 
l i ve l lo di potenza, qua lunq ue fosse l ' i mpe
denza d i  car ico . Le specif iche r isu ltavano 
cOS I perfettamente coerenti :  l 'ampl i f icatore 
con magg iore potenza nom ina le era q uel lo 

che dava i l  suono p iu forte. C iò può i n  parte 
sp iegare perché s i  senta affermare ta lvo lta 
che gli amp l if icator i  a va lvo le d avano u n  
suono m ig l iore d i  q u e l l i  a transistor i ,  a par ità 
di prestaz ion i  nom i na l i :  la presenza d e l  tra
sformatore d 'usc ita permetteva infatt i al  
mod e l lo a va lvo le  di essere in rea ltà p iu  po
tente. 

Poiché le  ab itud i n i  sono d u re a mo rire,  
è d ubbio ch� l ' i nd ustr ia d e l l e  apparecchia
ture aud io arr iv i a cata logare gl i  amp l i f ica
tor i  in base a l l a  loro tensione d 'uscita e, ad 
esemp io, a l la  piu bassa impedenza su l la qua le  
s i  può ancora ottenere un  l i ve l lo 3 d B  m i no
re di q u e l lo nom ina le;  i n o ltre, per q uanto 
r iguard a  il mercato amer icano, non è fac i le 
prevedere q ua le sa rà la reaz io ne d eg l i  organ i  
governativ i  a d  u na sim i le d ecis ione.  S i  tenga 
anche presente che la capacità di a l i mentare 
car ichi  con i mpedenza mo lto bassa è u n  par
t ico lare che d i st i ngue g l i  ampl i f icator i  ben 
progettati da q u el l i  scad enti . 

Decifrare le specifiche di d istorsione - La 
d isto rs ione è un a ltro parametro le cu i spec i
f iche, anche se m isu rate a dovere secondo 
g l i  sta nda rd prescr itt i ,  non sono confronta
b i l i come sarebbe desiderab i le .  Va lo r i  ugua l i  
d i  d i storsione, m isu rat i su t ip i  d iversi d i  am
p l if icator i ,  possono corr ispondere a compor
tament i  notevo l me nte d ifferent i .  A nche i n  
questo caso, per d i mo strare ta le  affermaz io
ne s i  c ita un esempio .  

U n  gruppo d i  espert i  ne l campo, i n  u na 
loro re laz ione , ha nno d ich iarato d i  essere 
g i u nt i  a l la conclusione che asco ltator i  oppo r
tu namente addestrat i  possono sent i re u na 
d i stors ione d i  intermodu laz ione a i  transient i  
(T I M )  anche d e l l 'ord i ne d e l lo 0,003%.  Ne l  
descrivere i n  dettag l io  i l  metodo con cu i so
no arr ivat i a q uesta stu pefacente conclusio
ne, i r icercator i  hanno ammesso però di  aver 
fatto asco ltare a i  soggetti un segna le avente 
un b reve p icco di T I M  per ogni  forma d 'on
d a ;  questo picco d i  per sé arr ivava s ino a l i '  1 % 
ma, med iato su l l ' i ntera forma d 'onda,  r isu l 
tava d i  va lore ben i nfer iore .  E '  ovvio che i l  
presentare u n  si m i le va lore med io n e l le spec i
f iche porta ad eq u ivoci ,  ma c iò è fac i lmente 
g iust if icato d a l  fatto che le  apparecchiature 
norma lmente usate per m isurare la d i storsio
ne i nd i cano proprio un va lore med io .  D 'a l 
t ra  parte, b isogna tenere presente che  tutte 
le spec if iche di d i storsione possono far 
nascere q uesto equ ivoco ;  di  conseguenza, i l  
semp l ice fatto che d u e  spec if iche d i  d i stor-
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s ione s iano " ident iche", non ha u n  grande 
s ignif icato prat ico, a meno che non si abb ia 
la  possibi l ità di esam i na re l e  due forme d 'on
da,  o meg l io  i l o ro spett r i .  Non d eve d u nque 
stup i re se  due  prodott i che  fanno m isu rare 
lo stesso valore spesso da nno suon i  d ifferen
t i ;  l 'uguag l ia nza d e i  va lor i  m isurati è con 
ogni  probab i l ità u na conseguenza d e l le l i m i
tazio n i  i nsite ne l  metodo d i  m isura.  

Anche i n  q uesto caso le  incongruenze 
menzionate hanno u n'or ig i ne stor ica; q uan
d o  s i  fanno confronti tra amp l if icator i  a 
va lvo le  con caratter ist iche d i  d istorsione 
mo lto s im i l i  sotto l ' aspetto spettrale,  può 
essere mo lto comodo i potizzare u na precisa 
re laz ione tra l ' entità d e l l a  d i storsione e l a  
q u a l ità sonora.  Anche a l  tempo d e l le va lvole 
erano sorte d iscuss ion i  tra g l i  appass ionati 
di a lta fede ltà su l fatto che d essero un suono 
m ig l iore i tr iod i od i pentod i :  due t ip i  di va l
vo le caratter izzati da due gener i  d i  d i stors io
ne leggermente d i vers i .  

Oggi l a  s ituaz ione è d ivenuta a lquanto 
caoti ca ;  ampl i f icator i  progettat i i n  modo 
d iverso possono avere caratter ist iche di d i 
storsione tota l mente d ifferent i ,  a seconda 
dei d i sposit i v i  d 'u sc ita, d e l la struttura c ircu i
ta le, d e l la controreaz ione adottata, ecc. Per 
aumentare la confusio ne, a lcu n i  progett ist i  
a ffermano persino che u n  cambiamento ne l  
t ipo d i  condensator i u sati  può provocare 
u n'apprezzab i le d ifferenza ne l  suono, senza 
far camb i a re i parametr i  m isurat i ;  se si t i ene 
presente l 'ambigu ità i nsita i n  ta l i  parametr i ,  
l a  cosa non stup isce d i  certo; è i nvece i nte
ressa nte sapere se esistono a lt r i  standard 
oggett i v i , che permettano d i  completare, o 
eventua lmente d i  r imp iazzare, le specif iche 
u sate per espr imere le  prestaz ion i ,  cOS I  da 
permettere un confronto tra d iversi  appa
recchi pr ima d i  sceg l i ere que l lo da acqu i
stare. 

Prove d 'asco lto - Un metQdo fin troppo 
ovvio è q u e l lo d i  g iud icare g l i  apparecch i d a l  
loro suono; sotto mo lt i  aspett i ta le s istema 
è conven iente, ma la labi l ità de l la  memor ia 
u mana r ich ied e  che u na va lutaz ione d e l  gene
re sia fatta attraverso confronti d i rett i ,  c ioè 
passando a lternativamente a l l 'asco lto d e l la 
mus ica r iproducendo la  attraverso l 'una o 
l ' a ltra d e l l e  apparecch iatUre messe a con
fronto. Prove di q uesto genere sono norma l
mente poss ib i l i  ( a nche se non sempre con
d otte nel modo più corretto)  nei  negozi  d i  
apparecch iatu re aud io,  a l lo scopo d i  a iuta re 
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i I c l i ente ne l la scelta.  
Ma, sfortu natamente, l e  prove di confron

to d i retto non sono prive di prob lemi ,  anche 
se le  d iff ico ltà magg ior i  nascono q u ando si 
cerca di u sar le  per r icerche scient if iche piut
tosto che per d ecidere qua le  apparecch io s i  
p refer isce. Se,  ad esempio, si sta nno confron
ta ndo due a ltopar lant i  in  v ista di un acqu i
sto, tutto c iò che si d esidera sapere è qua le  
s ia i l  mod e l lo che  emette u n  suono m ig l iore 
d a l  punto d i  v i sta pu ramente soggett ivo ;  
natu ra lmente, si dovrà porre u na rag ionevo le 
cu ra ne l  rendere uguale i l  l i ve l lo sonoro dei 
due a ltopar lant i  in  prova. D'a ltra parte, q uan
d o  interessa sapere se u na d istorsione armo
n ica percentua le d e l lo O,OOx % sia p iù ud ib i le 
che una d e l lo O,OOy %, si è d i  fronte a l  pro
b lema di preparare apparecch iatu re di prova 
le cu i prestaz ion i  s iano perfettamente ugu a l i ,  
tranne che ne l la d i storsione. L a  r isposta in  
freq uenza ed i l  l i ve l lo sonoro dovranno ov
v iamente essere resi ugua l i  con la massima 
cura.  

U n  a ltro inconven iente presentato d a l le 
prove d i  confronto d i retto consiste ne l  fatto 
che l 'asco ltatore può essere fortemente in
f luenzato ne l  suo g iud i z io .  N e l le prove scien
t if iche q uesto prob lema v iene superato con
d ucendo le prove " a l la c ieca", cioè non 
facendo sa pere a l l 'asco ltatore q ua le pos iz io
ne del commutatore corr isponde a q uesta ed 
a q u e l l a  apparecch iatura e, ta lvo lta , scam
b iando tra loro le  apparecchiature nel corso 
d e l la prova. I n q ua lche caso g l i  a ltopar lanti  
sono s istemati d ietro u no schermo acu st ica
mente trasparente, in modo che il g iud i z io 
d e l l 'asco ltatore su l suono non possa essere 
inf luenzato da l l 'aspetto esterno d e l l ' a ltopar
lante.  N e l la sua forma più r igorosa,  l a  prova 
è resa doppia mente cieca ; in  q uesto caso né 
l 'asco ltatore né il tecn ico conoscono in  q ua le 
posiz ione si trova i l  commutatore. Questo 
accorg i mento ha lo scopo di ev itare che mes
saggi i nconsc i  pass ino, ad esemp io, attraverso 
gest i i ncontro l lati , d a l lo sper imentatore a l  
soggetto.  

Le prove doppia mente c ieche sono state 
cr it i cate da chi sost iene che esse r iducono la 
sensib i l ità di chi deve formu lare il g iud iz io ,  
oscu rando cOS I  le d ifferenze tra  g l i  oggetti i n  
prova. U n  progett i sta amer icano d i  c ircu it i ,  
ben noto ed  anche ta lvo lta crit icato, sost ie
ne che u na prova d 'asco lto dopp iamente 
cieca, mentre esclude que l l e  prevenz ion i  d e l  
soggetto che potrebbero sp inger lo ad udire  
d ifferenze che non es istono, no n fa  nu l la ne l  



senso d i  e l i m i na re la sua prevenz ione ne l  
NON sent i re q ue l l e  d ifferenze che i nvece 
effettivame nte es istono tra le  apparecch ia
ture in  prova . In pratica - eg l i  agg i u nge -
u na prova dopp ia mente c ieca può int i m id i re 
l 'asco ltatore ed imped i rg l i  di prendere u na 
posiz ione, po iché i l  soggetto, momentanea
mente confuso da un camb iamento nel t im
b ro d e l la sorgente so nora, può trovarsi i n  
imbarazzo a prendere u na decis ione c h e  può 
sembrare casua le .  

A nostro parere, q ueste affermaz ion i  non 
sono va l ide ;  pr ima di tutto le  prove non con
s istono ne l lo stab i l i re se g l i  apparecchi  i n  
prova presentano d ifferenze t r a  loro . in  
q uanto g ià  si presume che q ueste d ifferenze 
esistano.  C iò che i nvece si d es idera sapere è 
se l 'asco ltatore può r i levare queste d ifferen
ze. I n secondo luogo s i  può rag ionevo lmente 
sperare di superare i per ico l i  der ivant i  da l 
l ' i mbarazzo de l l 'asco ltatore, facendo in  mo
d o  che eg l i  abb ia i nteresse a segna lare tutte 
le  d ifferenze avvert ite, offrendog l i  ad esem
pio u n  premio per ogn i  segna laz ione cor
retta . 

Le prove d i  confronto med iante asco lto 
sono state anche criticate, sostenendo che i 
var i  d isposit i v i  necessa r i  per portar le  a term i
ne possono far nascere d e l l e  var ia z io n i .  Que
sto è vero si no ad u n certo pu nto ; ad esem
p io,  in  u na prova mo lto pubb l i c izzata, s i  è 
constatato che conduttor i  d ;  massa estranei  
a l la rete dei  commutator i  i nf luenzavano 
veramente i l  suono di a lcu n i  ampl i f icator i ,  
inva l idando COSI i r isu ltat i .  C iò però s ign if ica 
so ltanto che s i  d eve procedere con le  d ovute 

. caute le.  La va l id ità di a lt re crit iche, q ua l i  
l 'affermaz ione che i contatt i de i  re lè  d anno 
co lorazione ai suon i  o possono offuscare le 
d ifferenze che s i  stanno cercando, potrebbe 
essere contro l l ata con qua lche prova oggett i 
va.  S i  potrebbe, per  esemp io, confrontare 
l 'effetto sonoro di un s ingo lo contatto con 
q u e l lo d i  d iversi contatt i in ser ie e vedere 
come si accumu l i no g l i  effett i .  I l  sapere poi 
che la d ifferenza su cu i s i  sta i nvestigando 
camb ia i l  suono meno de l la  presenza o de l 
l 'assenza d e l  contatto d i  u n  re lè  è in  ogn i  
caso u n' i nformaz ione i mportante. 

Lo scopo di q uesto art ico lo non è comu n
q ue q u el lo d i  proporre procedure u nif icate 
per l 'esecuz ione di prove e lettr iche ed acu
st iche da parte de l le  i ndustr ie ;  ciò d 'a ltronde 
sarebbe d avvero presuntuoso .  Le case co
struttr ic i  d ovrebbero però essere p iu esp l ic ite 
nel d ich

'
ia rare perché questo o q u e l l 'acco rg i -

mento circu ita le  contr ibu isca a m ig l iorare l a  
q ua l ità sonora d i  u na d ata apparecch iatura. 

Ch iunque poi consig l i  ad u n  utente di  so
st itu ire un apparecchio ancora r iparab i le  con 
u n  mode l lo nuovo d i  zecca ha i l  dovere d i  
i nformar lo s u  q u a l i  benefici  potrà t rarre d a l  
camb iamento e come possa essere s icu ro d i  
godere veramente d i  q u est i benef ic i .  E '  certo 
comu nque che le  prove d i  asco lto e la m isu
raz ione dei _ dati possono essere entramb i 
mo lto uti l i  a qu esto scopo. 

* 

Psicometro a 6 canali 

Un circuito dalle illimitate 
applicazioni, che funziono 
come VU-meter a scalo 
lineare con luci di potenza 
fino a 300 W per canale 
1800 W in totale. 

Al imentazione, 220 Vc.a 
Consumo Icircuito 
eleNronicol, -350 mA 
Potenza massima pi lota bile 
6x300 W 
L i\8 1 10 m in imo d' ingresso 
audio, 500 mV 

KS 272 

Completamente a stato 
solido, indispensabile per 
effeNi psichedelici inconsueti, 
per pubblicità, per 
trattenimenti audiovisivi, per 
giochi e decorazioni luminose. 

'---- DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC 
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PRESENTAZ I ON E DE I LED 
I l  L E D  a tre stati è u no de i  p iù i nteressan

t i  componenti optoe lettron ic i  che lo sper i 
mentatore ha a d isposi z io ne.  

La versione p iù  comu ne comprende un 
LED rosso e u n  LED verde mo ntat i v ic in issi
m i  tra loro in u n  i nvo lucro di resi na traspa
rente o opa l i na .  I due  L E D  sono co l legat i ,  co
me si vede  ne l la fig. 1, in q u e l la che v iene d e
nom i nata conf igurazione i nversa d i  para l le lo.  
C iò ass icu ra la po la r izzaz ione i n  senso d i ret
to di u no dei due d iod i ,  q u a l u nq u e  sia la  po
lar ità d e l la tensione appl icata . 

I tre stati d i  u n  s im i le  L E D  vengono gene
ralmente d ef i n it i :  rosso, verd e e spento . I n  
rea ltà , s i  può ottenere u n  tota le d i  sette sta
t i :  spento, rosso, verde, g ia l lo f iss i o lampeg
g iant i .  La rad iaz ione g i a l l a  si ott iene commu
tando rap idamente la po lar ità d e l la  tensione 
app l icata , q u e l la a i mp u ls i  rossa e verd e forn i 
ta d a i  d ue LED si fonde v isua lme nte. Anche 
se i l  co lore che l 'occh io percepisce non è pro
prio gia l lo ,  s i  può d ist i nguere chia ramente che 
non è né rosso né  verde .  Lo schema i l lust rato 
nel la fig. 2 è la vers ione mod if icata d i  un c i r
cu ito r ipo rtato ne l  fog l io d i  d at i  d e l  L E D  a tre 
stati MV549 1  d e l la Monsa nto. Ne l  c i rcu ito v i  
sono due resi stor i  i n  ser ie, che permettono d i  
forn i re a ciascun LED la corrente ott i ma per 
b i lancia re la loro l u m i nosità . " d iodo 1 N9 1 4  
( 0 1 )  cortocircu ita R 2  quando v iene sce lto i l  
L E D  verd e ;  c iò compensa l a  barr iera d i  po
tenz ia le p iù  a lta d e l  L E D  verd e,  in modo che 
attraverso c ia scu n d iodo scorra la stessa cor
rente .  

Le formu l e  i mp iegate per  ca lco la re i valo
r i  di R 1 e R 2  per correnti d irette specif iche 
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Rassa 

� 
Fig. 1 - Simbolo schematico di un L ED 
a tre stati. 

ne i L E D  rosso e verde sono le seguent i :  R 1 = 

= ( VA - 3,3 ) / l v ;  R T  = ( VA - 1 ,63 ) / l R ;  
R2 = RT - R l ;  i n  esse I v  e I R  sono r i spet
tivamente le corrent i d i rette attraverso i 
L E D  verde e rosso, mentre VA è la tensione 
app l i cata . I l  fog l io di dati per i l  LED MV549 1  
comprende u na tab e l la che ind ica l e  resistenze 
d i  R 1 e R2 per una gamma d i  correnti d i ret
te. 

Se g l i  esatt i valori dei resistor i  ca lco lati 
con le suddette equazioni  non sono reper i 
b i l i ,  è suffic iente avv ic ina rsi al valore norma
l i zzato più pross imo.  Se non è i nd i spensab i le 
che le l u m i nosità s iano ugua l i ,  basta i nser i re 
u n  solo resistore da 270 n i n  ser ie  con i L E D  
usando un'a l i mentaz ione d i  5 V .  

L a  fig. 3 è u n  sempl ice m u  It iv ibratore asta
b i le in grado di d imostrare se i de i  sette stati 
di u n  L E D  a tre stat i .  L' i ntero c i rcu ito si può 
montare sper imenta lmente in poco tempo. 
Quando i l cursore di R 1 è a metà corsa ,  i l  L E D  
lampeggerà a lternat ivame nte n e i  co lor i  rosso 
e verd e .  L'effetto v is ivo è imp ressionante, 
part ico larme nte se s i  è ab ituati a vedere L E D  
monocromat ic i  ( cioè d i  u n  so lo co lore) . 

R uota ndo i l  curso re d i  R l ,  si aumenterà o 
si d i m inu irà la freq uenza d i  lampegg iamento 
rosso-verde .  Ad u n'estremità de l la corsa, i 
l ampi  rosso e verde  si fonderan no dando u n  
co lore g ia l lo o arancione. E ntrambi i d iod i 
lampeggeranno ancora, ma la frequenza d i  
l ampeggiamento è p iù  veloce d e l la pers isten
za d e l l e  i mmag i n i  su l la ret i na d e l l 'occh io ( s i 
può senti re la frequenza d i  lampegg iamento 
come u na ser ie di cl ik co l legando l ' i ngresso d i  
u n  picco lo ampl i f icatore aud io a massa e ,  tra
m ite un condensatore da 0, 1 J1 F ,  al p ied i no 3 
o a l  p ied i no 6 d e l  7 400) . Al l'a ltra estremità 
d e l la corsa d e l  cu rsore di R l  il L E D  cesserà 
d i  lampegg iare ed emetterà u na luce rossa o 
verde  i n  re laz ione con la po lar ità d e l  co l lega
mento a l l 'a l i mentaz ione .  

F inora si sono v ist i c inque de i  sette stat i ;  i l  
sesto s i  ha q uando i l  ci rcu ito e i l  L E D  ven
gono spent i .  I l  sett imo stato , che q uesto c i r
cu ito non fo rnisce, è i l  lampeggiamento g ia l 
lo ; esso può essere ottenuto a costo d i  u na 
magg iore complessità d e l  ci rcu ito, mod u lan
do i l  t reno d i  impu lsi  app l i cato a l  L E D  con 
u n  treno d i  i mpu lsi  a bassa freq uenza. 

Poche sono le  appl icaz ion i  commercia
l i  dei L E D  a tre stati che s i  sono sper imen-



A TRE STATI 

Fig. 2 - Circuito usato per ca/co/are 
· /e resistenze necessarie. 

Fig. 3 - Circuito dimostrativo a tre stati. 

LA 
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tate ; una è la lampad i na sp ia posta su l l ' in
terruttore generale del r icev itore MA-M F 
stereo ST A-2 1 00 d e l l a  R ea l ist ic .  I l  L E D  in  
q uest ione si accende e si co lora in  rosso quan
do l ' i nterruttore v iene premuto;  d opo poch i 
second i ,  appena i l  r icev itore com i ncia a fu n
z ionare, il suo co lore si muta in verde .  

Cost ru endo i l  ci rcu ito d e l la fig. 3, s i  pos-
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sono fare esper i menti d i mostrat i v i  d e l l e  poss i
b i l ità di i nd i caz ione dei L E D  a tre stat i  ( g l i  
appass ionati d i  mod e l l i n i  ferrov iar i  t roveran
no quest i d i sposi t iv i  idea l i  per l 'uso ne i  se
gna l i  d i  b locco) . Si tenga presente che si pos
sono s imu lare a lcune fu nz ion i  di un L E D  a tre 
stati co l legando in para l le lo  inverso un paio 
di norma l i  L E D ,  u no rosso e l 'a ltro verd e .  * 
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LE NOSTRE RUBRICHE 

li' ftngolo 
dello Sperimentatore 

CONVERTITORI DA TENS ION E A FREQU ENZA 
Molte i nteressanti appl icaz ion i c i rcu ita l i  

sono state rese poss ib i l i  da a lcuni  I C  mono
l it ic i , che convertono le tension i  appl icate 
a l l e  loro entrate in tren i  di i mpuls i  l e  cu i  
frequenze var iano i n  conco rdanza con i l  
var iare de l l e  tension i  d 'entrata .  I n  passato, 
i convert itor i  da tensione a frequenza ( o  
sempl icemente con ve rt itor i  V / F )  erano d i
spon ib i l i  soltanto come costosi modu l i  
ibr id i  oppure venivano autocostru iti con IC  
tempor izzator i  e amp l i f icator i  operaz iona l i .  

+ v  

I n  q uesto art ico lo esamineremo alcune sem
p l ic i  appl icaz ioni  di due c i rcuit i  i ntegrati 
V /F, i qua l i  possono anche fu nzionare come 
convertitori  da frequenza a tensione ( F  /V ) .  

E lementi d i  con versione V / F  - Nel la  fig. 1 
è r iportato u n  sempl ice schema a b locchi d i  
un  convertitore V / F  basi l a re .  I l  c i rcu ito fu n
z iona come osc i l latore a r i lassame nto, la cu i  
f req uenza è determi nata da l l a  tensione app l i 
cata al l 'entrata non  i n vertitr ice de l  compara-

+v 
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D I VSC/7A TS/VJ/ONE 
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'-OLPO 

C I  I 
Fig. 1 - Schema funzionale di un tipico convertitore da tensione a frequenza. 
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Fig. 2 - Convertitore 
da tensione a frequenza 
impiegante /'IC 9400. 

tore. Se i l  condensatore C 1  è i n iz ia lmente 
scarico, l 'uscita de l  comparatore si commu
terà a l l a  tensione posit iva d'a l i mentazione 
non appena la tensione d'entrata d iventerà 
posi t iva.  Ciò eccita un  tempor izzalo re a un 
co l po, che chi ude un i nterruttore per co l l e
gare C1 ad una sorgente d i  corrente costante 
per un i nterva l l o  d i  tempo fisso, determi nato 
dai va lori dei componenti di tempo RT e CT . 
I n  re laz ione con mo lt i  fattor i ,  q uesta so la 
i n iezione d i  car ica può sv i l uppare a i  capi di  
C1 una tensione p iu  posit iva del la  tensione 
d 'entrata. Se ciò accade, i l  tempor izzatore a 
u n  co l po non verrà nuovamente eccitato ma 
r ima rrà ne l  suo stato "no" ed i l  comparatore 
conti nuerà a segu ire l 'entrata . 

Questo c ic lo d i  car ica si ri peterà ogn i vo l 
ta che l a  tensione d 'entrata d iventerà p iu  
posit iva d i  que l l a  presente a i  cap i  d i  C 1 . Ne l  
frattempo, C 1  verrà grad ualmente scar icato 
da R 1 .  Se invece la tensione ai capi di C1  
scenderà a l  d i  sotto de l l a  tensione d'entrata , 
l a  sequenza d i  carica si r ipete rà anche se l a  
tensione d 'entrata non sa rà cambiata . 

Ta l e  proced i mento automatico, chiamato 
"bi l anciamento di carica", consente al c i rcui -

R 3  
IN 

II/ 

I LI 7 Cf 

IO FREQUQfZA 
D ' VSCITI1 

to d i  generare un treno d i  i mp u ls i , l a  cu i fre
q uenza è esattame nte propo rz iona le  a l l a  ten
s ione d 'entrata. G l i  i mpu lsi  d 'uscita generati 
dal tempor izzatore a un  co l po sono separati 
dal transistore Q 1 .  

Questa è u na descr iz ione mo lto sempl i f i 
cata de l  s istema d i  funzionamento del la  mag
g ior  parte dei convertitori  V / F .  Piu appro
fondite spiegaz ion i si trovano nei fog l i  di da
ti  che accompagnano i var i  IC convert itor i  
V/F .  

Convertitore V /F Teledyne 9400 - Questo 
IC a 1 4  p ied i n i  D I P  comp rende c i rcuit i  s ia  
CMOS s ia b ipo lar i  su un  u n ico substrato d i  
s i l ic io .  Ne r isu lta u n  bass i ss i mo consumo d i  
corrente, t ip icamente d i  3 ,5  mA, quando 
l ' I C viene a l i mentato d a  u na so la  batter ia 
da 9 V .  I l  c ircu ito i ntegrato, tuttav ia, può 
essere a l i mentato da un  a l i mentatore dopp io 
o s i ngo lo .  

Ne l la  fig. 2 è i l l u strato lo  schema d i  un 
convert itore V /F composto d a  un  IC 9400 
e da a lcune part i  esterne. I l  c i rcu ito, a l i me n
tato da un a l i mentatore s ingolo,  è l a  versione 
modif icata di un  progetto apparso ne l  fog l i o  
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d i  dati d e l  fabbricante . 
U na versione montata a t itolo sper imen

ta le ha com i nciato ad emettere un  segna le  
d 'usc ita con una frequenza d i  0,3 Hz q uando 
l a  tensione d 'entrata arr ivava a 0,25 V.  La 
mass ima tensione d 'entrata al la qua le  i l  c ir
cu ito r ispondeva era esattamente d i  8 V 
quando i l  c i rcu ito era a l i mentato da una bat
ter ia a lca l i na da 9 V.  La frequenza d ' uscita 
corr ispondente a questa tensi one d 'entrata 
era di 1 3, 53 k Hz. Un d i agramma d e l l a  fre
quenza d ' u sc ita in fu nzione de l l a  tensione 
d 'entrata a i nterval l i  di  1 V per i l  c i rcu ito 
protot ipo è rappresentato n e l l a  fig. 3. L' im
press ionante l i nea rità d e l l a  caratter i st ica 
frequenza d 'uscita/tensione d 'entrata d i  que
sto c i rcu ito i ntegrato (caratter istica che i n  
q uesto caso s i  estende s u  u na gamma d i  fre
q uenze di c i nque decad i )  è t ip ica deg l i  I C  
convert itor i  V /F . ,-

La freq uenza d 'usc ita de l  c i rcu ito de l l a  
fig. 2 può essere aumentata f ino  ad  un mas
s i mo di 1 00 k Hz, r iducendo i va lor i  di C 1 ,  
C2 e R2 .  I l  fog l io d i  d ati de l  9400 fornisce 
part ico la reggiate i nformaz ion i in mer ito. 

Trasmissione di  dati d igita li con i l  9400 -

"Man i po lazione a spostamento d i  frequen
za" ( FS K )  è i l  nome comp l i cato assegnato a 
u n  semp l ic iss imo mezzo per trasmettere dati 
d ig ita l i .  N e l l a  magg ior  parte dei c i rcu iti e let-
46 
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Fig. 3 - Frequenza d'uscita 
in funzione della tensione d'entrata 
per circuiti convsrtitori 
V /F con le 9400. 

tron ici d igita l i ,  g l i  O e g l i  1 logic i d i  u n  segna
le  b inar io sono rappresentati da due l ivel l i  
d i  tensione. L a  trasmiss ione d i  dati F S K  asse� 
gna una nota ad audiofrequenza a l lo O logico 
e un 'a ltra nota ( generalmente più alta) a l i '  1 
logico. Ciò consente la trasmissione d i  una 
serie d i  bit su due f i l i ,  v ia rad io o su un  rag
gio l um inoso. In r icezione, un  convert ito re 
da freq uenza a tensione ( F  IV ) r itrasforma le  
note r icevute i n  due d i st i nti l i ve l l i  d i  ten
sione. 

N e l l a  fig. 4 è rappresentato lo  schema a 
b locchi di un s istema FSK per la trasm issio
ne d i  d at i .  \ I  potenziometro R 1 ne l l a  rete 
d 'entrata de l  trasmettitore permette a l la 
frequenza d 'uscita d i  r iposo d i  essere p resen
te a quals ias i  va lore conveniente. C iò per
mette a molti d ifferenti trasmettitor i  FSK,  
c iascuno con d i fferenti frequenze O e 1 ,  d i  
cond iv idere un  cana le  d i  trasm iss ione comu
ne .  Natura lmente, ogn i cana le  d i  i nformazio
ne ( non d i  trasm iss ione)  r ich iederà un  sepa
rato r icevitore FSK.  

Modulatore in  frequenza 9400 - Molt i  so
no i s istem i  per trasmettere i nformaz ion i su 
un ragg io di rad iaz ione i nfrarossa emesso da 
u n  LED o da un  laser a i n iezione e mod u lato 
a impu lsi  in frequenza.  Questo metodo d i  
mod u lazione d i  un  raggio l um i noso è mig l io
re d e l l a  mod u lazione d 'ampiezza, perché 
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Fig. 4 - Sistema di trasmissione di dati binari FSK con IC 9400. 

Fig. 5 . Trasmettitore modulato in frequenza con IC 9400. 

ciascun impu lso trasmesso ha la stessa am
piezza: genera l me nte l a  potenza mass ima 
d i  segnale che i l  trasmettitore può ir rad iare. 
I l  segna le  ricevuto non è soggetto ad affie
vo l i menti come que l lo  dei s istemi  MA q uan
do var iano le  cond iz ion i d i  propagazione o 
la d i stanza tra i l  trasmettitore e i l  r icev itore. 

I l  9400 ( come pure a ltr i  convertitori  
V/F ) s i  può usa re come mod u latore d i  fre
q uenza eccezionalmente l i neare. La fig. 5, 

ad esemp io, mostra un trasmettitore M F  
basi l a re che trasforma u n  segnale audio,  co
me la voce, in un treno di i mp u ls i  a frequen
za variabi le  atti a p i l ota re un  L E D  o a modu
l a re un  rad io-trasmettitore. 

S i  noti che la d u rata deg l i  i mpu ls i nel se
gnale d 'uscita è var iab i le .  Mo lt i  sono i mot iv i  
per  cu i è desiderab i l e  p i l otare un  LED con 
impuls i  di du rata un i forme, spec ia lmente i n  
s istemi d i  comu n icaz ione a voce s u  l u nghe 
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Fig. 6 - Convertitore da tensione a frequenza impiegante un L M33 1 .  
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Fig. 7 - Frequenza d'uscita in funzione della tensione d'entrata 
per il con vertitore V /F con L M33 1.  

d istanze, nei q ual i i l  LED è p i l otato da 
i mpu l s i  d i  corrente d e l l 'ord i ne deg l i  ampere. 

I l  c i rcu ito d e l l a  fig. 5 può essere fac i l 
mente mod if icato i n  t a l e  senso. U na poss ib i 
l i tà cons iste ne l  co l legare la su a uscita ad un  
m u lt iv ibratore a u n  co lpo, che  forn isca un  
i mpu lso d i  d urata un i forme a l  LED ogn i  
volta c h e  u n  i mp u lso v iene generato d a l  
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9400. Un 'a ltra poss ib i l i tà è ecc itare la porta 
di un Se R ,  il quale  a sua volta scarichi attra
verso il L E D  la  carica accumu latasi in un 
condensatore. U n'a ltra poss ibi l i tà ancora è 
eccitare un transistore che poi sca richi attra
verso i l  L E D  la carica di un condensatore. 
Qualunque metodo s i  sce lga, è i mportante 
accerta rsi che g l i  impuls i  provenienti  da l  



Fig. 8 - L M33 1 funzionante come oscillatore a frequenza stabile. 
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mult iv ibratore a un co lpo non s iano troppo 
l a rghi ; a l t r ime nti a lcuni  impuls i  ravv ic inat i ,  
generati da l  9400, and ranno persi con conse
guente d istorsione. 

I l  segna le  mod u lato i n  frequenza deve 
essere demod ulato dopo la r icezione. Un 
mezzo per ottenere l a  demodu lazione è q ue l 
lo  d i  co l l egare u n  mu lt iv ibratore a un  co lpo 
a l l 'uscita de l  r icevitore ; u n  a ltro s istema con
s i ste ne l l ' imp iegare un  c i rcu ito a blocco di 
fase. 

Convertitore V /F National LM331 - Que
sto t ipo di convertitore de l l a  Nationa l Semi 
conductor,  se  co l legato ne l modo V /F ,  ha  
una l i near ità garantita de l lo  0,0 1 % ;  come i l  
9400 de l l a  Te ledyne Semicond uctor, può 
funzionare con a l i mentazione s ingola o dop
pia e può generare una frequenza d 'uscita 
mass ima di 1 00 k Hz. 

La fig. 6 mostra un convertitore V /F 
adattato, tratto dal fog l io  di dati del d i sposi
t ivo LM33 1 .  I l  potenziometro R 1 funziona 
come u n  partitore d i  te nsione che forn isce 
una tensione d 'entrata var iab i le al c i rcuito 
V /F. Una versione d i  questo c i rcu ito monta
ta sper i menta lmente ha dato i l  d i agramma 
d e l l a  tensione in funz ione de l l a  frequenza 
rappresentato ne l l a  fig. 7 .  La crescente a l i 
near ità ne l funzionamento V /F ,  quando la  
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tensione d 'entrata supera g l i  8 V,  è proba
b i l mente dovuta a l  fatto che si sono usati  
componenti  con to l leranze norma l i .  Per una 
l i nearità t i pica de l  ± 0,03 % si  devono imp ie
gare resi stor i  a l l ' l  % per R4 e R 7  e un con
densatore a basso coeff ic iente d i  tempera
tu ra per C3 . 

U na de l l e  p iu  sempl ic i  app l i caz ion i de l  
componente LM33 1 è l 'osc i l l atore u ltra
stab i le rappresentato ne l la fig. 8. Questo 
c i rcu ito ha u na stab i l ità di frequenza d i  
± 25 parti per m i l ione per grado centigrado 
( ppm;o C) se per R3, R4 e C2 vengono usati 
t ipi a basso coeffic iente d i  temperatu ra; 
questi componenti  determinano l a  frequen
za d 'usc ita de l l 'osc i l l atore. S i  noti che R 1 
è composto da due res i stori da 1 5  kn i n  
ser ie .  L a  Nat ional  raccomanda d i  usare per 
q uesti resi stori e per R2 esempla r i  d e l l a  stes
sa serie di produz ione.  Ciò rende il c i rcu ito 
da c inque a d ieci vo lte piu i mmune a l le var ia
z ion i  d i  temperatu ra d i  q uanto lo  sa rebbe se 
R 1 fosse costitu ito d a  u n  so lo  resi store da  
30 kn . I nc idental mente, anche se  per  otte
nere i m ig l ior i  r isu ltati questi res istori  devo
no avere una to l leranza non i nfer iore a l l ' l  %, 
i l  c i rcu ito fu nz ionerà ugual mente (ma con 
precis ione m i nore) se vengono usati res i stori  
norma l i  a l  1 0 %. 

* 
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I l  d i spos it i vo che presentiamo è u n  gene
ratore di effett i specia l i ,  che può essere usato 
per produ rre suon i  come i l sib i lo di u na s i re
na , i l  tonfo d i  u na p ietra che cade i n  u no sta
gno,  i l  suono immaginar io d i  u n  d isco vo lan
te, ecc. I c inque contro l l i  d e l l 'apparecch ia
tu ra interagiscono tra loro e permettono d i  
ottenere u na certa var;età d i  poss ib i l i  effett i 
sonor i .  

I l  progetto può anche essere usato come , 
metronomo, con freq uenza var iab i le da me
no di 1 Hz a piu di 250 Hz, oppure per crea
re i nteressanti effetti osservando ne l 'uscita 
su l lo schermo d i  u n  osc i l l oscopio.  Si può co
stru ire faci Imente e con spesa r idotta . 

Il circu ito - Lo schema e lettr ico d e l l 'ap
parecchio è rappresentato ne l l a  fig. 1. La se
z ione de l  c ircu ito costru ita i ntorno a I C2 8  è 
la parte eccitatr ice che genera la nota . I l  tran
s istore ad effetto d i  campo 0 1  è un d isposi
t ivo sens ib i le a l la tensione,  la cu i resistenza 
emettitore-co l lettore var ia con la grandezza 
d e l la tens ione appl icata tra la  sua base e l 'e
mett itore. I l  segna le app l icato a l la base d i  0 1  
è u n'onda tr iangolare,  che porta l a  resistenza 
effettiva di cana le de l  F ET ad u na freq u enza 
determ i nata d a l la posiz io ne d e l  potenziome
tro R20.  

I l  transistore 0 1 , i ns ieme con l 'ampl i f ica
tore operaz iona le I C2 8 ,  i resistor i R 1 1 , R 1 2  
e i condensator i  C4 -:- C7 , forma u n  f i ltro 



Illustrazione del mon taggio interno 
e dei po tenziometri fissati sul pannello frontale. 

passa-ba nda att ivo a dopp io T, che genererà 
un'u scita s inuso ida le  smo rzata ogni vo lta che 
viene eccitato d a  un  impu l so posit i vo .  Lo 
smo rzamento d e l la forma d 'onda d 'usc ita è 
d eterm i nato da l la pos iz ione d i  R 1 O e può es
sere var iato tra g l i  estrem i di uscita nu l la e d i  
u n'osci l laz ione sostenuta . 

G li ampl i f icator i  operaz iona l i  doppi I C l  e 
I C3 formano ciascu no u n  osci l latore. I l  pr i 
mo v iene usato per generare i mp u ls i  d 'ecci
taz ione, che st imo lano in  osc i l laz ione i l  f i ltro 
att ivo, mentre i l  secondo produce onde t r ia n
go lar i  che mod u lano la resistenza d i  cana le d i  
Q l  e qu ind i  spazzo lano i l  f i ltro . I n  ogn i  osc i l 
latore, lo stad io non invertitore ( I C l  Ao I C3A) 
fu nz iona come comparatore e lo stad io i nver
t itore ( I C l  B o I C3B)  come i ntegratore. Sup
ponendo che l ' uscita de l  comparatore camb i 
stato da V- a V +, i l  r isu lta nte grad iente d i  
tensione posit iva v i ene i ntegrato in  u na ram
pa con i nc l inaz ione posit iva .  Quando l 'am
p iezza d e l la rampa ragg i u nge V + /2, i l  com
paratore camb ia  di  nuovo stato, ge nerando 
un grad iente negat ivo, che v iene i ntegrato i n  
una rampa co n i ncl i naz io ne negat iva .  I l  com
paratore camb ia u lter iormente stato q uando 
l 'amp iezza d e l l a rampa ragg i u nge V -/2 . 

Questo proced i me nto conti nua c ic l ica
mente producendo un'onda quad ra su l l 'usci
ta del  comparatore e u n'onda tr iango lare su l 
l ' usc ita de l ! ' integratore. L' i ncl i naz ione d e l la 
rampa ( forma d'onda tr iangolare)  determ i na 

Cre a  suon i  
sva ri at i ss i m i , 

da l  s i b i lo d i  u na  s i rena  
a l  t i cchett i o  d i  u n  oro l o g i o, 

ut i l i  p e r  va lo ri zzare 
l e  re g i straz i on i  su nastro . 

la rapid ità con cu i i l  comparatore camb ia sta
to e, d i  conseguenza, la  freq u enza d 'osci l la
z ione.  L' inc l i naz io ne è provocata da l la cor
rente forn ita da Cl attraverso R3 e R4 (op
pure da C8 tram ite R 1 9  e R20) . Pertanto, l a  
frequenza d'osc i l laz io ne è rego lata d a l la po
s iz ione di un  so lo contro l l o  ( R 4 o R20)  su 
u na gamma da 0,5 H z  a piu di 250 Hz .  

L 'uscita ad  onde quad re de l  generatore d i  
tempo ( I C 1 ) v iene sagomata i n  i mpuls i  
d 'ecc itazione per i l  fi ltro attivo IC2B da l l a 
rete R C  formata da R 7 -C2-C3 e da i  d iod i 
0 1  e 02 .  Le onde tr iangolar i  generate da 
I C3 B  vengono app l icate a l l a  base del F ET 
Q l  attraverso i l  control l o  d i  p rofond ità 
R 18 e R 1 5, facendo produ rre a I C2B ton i  co
stantemente var iabi  l i .  I due generatori ( I C 1 
e IC3)  osc i l l a no i nd i pendentemente tra lo ro 
e perciò possono essere regolati per fare bat
ti mento , per funzionare asi ncron icamente 
oppure in s i ncron i smo per generare d i versi 
effetti . I control l i  del progetto si possono 
commutare per produ rre suon i  mo lto i n
consuet i ,  o l tre che un 'onda s i nuso ida le  
smorzata e r ipetiti va, l a  cu i frequenza var ia 
pseudocasual  mente . 

I segnal i generati da IC2B vengono separa
ti da IC2A ( u n  ampl if icatore invertitore con 
guad agno pari  a l l ' u n ità ) e p resentati a l  jack 
d 'usc ita J l  per u n'u lter iore amp l i f icaz ione o 
per la reg istraz ione.  I segna l i  d 'uscita hanno 
l i ve l l o  di  l i nea e non devono essere app l i cati 

5 1  
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Fig. 1 - La sezione del circuito costruita intorno a IC28 
è la parte generatrice di nota. I cinque controlli reagiscono tra loro 
per fornire vari effetti sonori. 

MAT E R I A L E  OCCO R R E NT E  

8 1 -82 = batterie da 9 V 
C1 -C8 = condensatori elettrolitici da 1 JJF -

16 V per mon taggio verticale 
C2 = condensatore ceramico a disco da 0,0 1  JJF 
C3 ..;- C7 e C9 = condensatori ceramici a disco 

da 0, 1 JJF 
D 1 -D2 = diodi 1 N9 1 4  o 1 N4 148 
IC 1- IC2-IC3 = amplificatori operazionali doppi 

J 1 = jack fono 
MC 1458N 

-

Q 1 = JFET a canale n tipo MPF· 102 
R 1 -R 13-R 1 4-R 16 = resistoria strato da 10 k n · 

1 /4 W, 1 0 %  
R 2-R 1 7  = resistori a strato da 22 k n . 1 /4 W, 

1 0 %  
R 3  = resistore a strato da 1 k n . 1 /4 W, 1 0 %  
R4-R20 = potenziometri logaritmici da 500 k n 
R5-R 18 = potenziometri lineari da 100 k n  
R6-R 19 = resistori a strato da 2,2 k n . 1 /4 W, 

1 0 %  

5 2  

R 7 = resistore a strato da 68 k n  - 1 /4 W, 1 0 %  
R 8  = resistore a strato da 330 k n - 1 /4 W, 1 0 %  
R 9  = resistore a strato da 390 k n . 1 /4 W, 1 0 %  
R 10 = potenziometro lineare da 500 k n  
R " -R 1 2  = resistori a strato da 1 00 k n - 1 /4 W, 

1 0 %  
R 1 5  = resistore a strato da 470 n . 1 /4 W, 1 0 %  
S 1 = interruttore doppio 
Scatola adatta, circuito stampato o 
basetta perforata, zoccoli per gli IC, attacchi 
per le batterie, supporti per le batterie, 
lettere trasferibili a secco, manopole 
di controllo, filo per collegamenti, stagno, 
minuterie di montaggio e varie. 

Per l'acquisto dei mate ria li r ivo lgersi alla 
ditta SV E T I -M A R  - v ia L. Bellardi 1 26 -
1 0 1 46 Torino. 



R2 
BI8 FREQ. PROF. 

I 
R5 I I I RI6 RI7 f'"Yl I RI9 I I � Cf+ 1  

I LIVELLO 1 R2 � , R3 I � 1� 1 

JI ---

-e9- .__---_ I I 
- RI3 -

- R9 - 1 
- R I2- I R8 

1 I I I 
R,I I  I 

e7 e6 es C4 

I e3 R7 
DI I I 
1 * I 1 e2 R6 

1 I 1 I -"t- I I 
- R I5 - l l 

RI8 R5 
PROFONOITA' LIVELLO 

ad un 'entrata per microfono o ad a ltre en
trate per debo l i  segna l i .  Le tens ioni  b ipo la ri 
r ich ieste dag l i  amp l i ficatori operaz iona l i  de l  
progetto possono essere forn ite da un a l i 
mentatore a rete o da batter ie.  Po iché l 'as
so rb i mento totale d i  corrente è re lativamen
te modesto, l 'uso d i  u n'a l i mentazione a batte-

Fig. 2 - Disegno del circuito stampato 
e disposizione dei componenti. 

r ie può sostitu i re l 'a l imentatore a rete . 

Costruz ione - I l  d i sposit ivo si può rea l i z
zare su u na basetta perforata o su u n  c i rcu ito 
stampato ( fig. 2) . Montando il c i rcu ito, s i  us i  
u na quant ità m i ni ma d i  calo re e d i  stagno, e 
si r ispett ino le polarità de i  condensator i  e let-
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tro l i t ic i  e l a  d i spos i z ione de i  p ied i n i  de i  sem i 
conduttor i .  E '  consig l iab i l e  fare uso d i  zoc
co l i  per montare g l i  IC .  

La basetta c i rcu ita l e  de l  progetto s i  può 
racchiudere e ntro qua ls ias i  scatol a  adatta . 
Una custodia  da 1 6  x 9,5 x 5 cm offr i rà spa
zio adeguato per la basetta c i rcu ita le ,  per 
l 'a l imentatore a batter ie  e per i var i  contro l l i .  
S i  monti l a ' basetta n e l l a  scatol a  usando d i 
stanz iatori e v it i ; par ime nti , s i  i nsta l l i no i po
tenziometr i ,  l ' i nterruttore generale e i l  jack 
d 'usc ita ut i l i zzando l e  m i nuterie forn ite con 
q uest i component i . S i  f iss i no le batter ie  
( se usate ) a l l ' interno de l l a  scatol a  med iante 
staffette autocostru ite o acq u istate i n com
merc io .  

S i  contrassegn i no su l  panne l l o  fronta l e  
de l l a  custodi a  i v a r i  contro l l i  con l ettere tra
sfer ibi l i  a secco . Dopo aver montato e con
trassegnato i contro l l i ,  nonché l ' i nterruttore 
e i l jack, s i  co l l egh i no questi componenti a l 
l a  basetta c ircuita le usando pezzi d i  f i l o  f l es
s ib i l e  per co l l egamenti di l u nghezza oppor
tuna.  Si contro l l i  i nf i ne a l me no due  vol te 
l ' i ntero montaggio a l l a  ricerca d i  eventua l i  
error i .  

Uso - Si  co l legh i no i segna l i  i n  uscita da l  
jack J1  d e l l 'apparecch io ad un amp l i f icato
re aud io,  i l  qua le  a sua volta az ioni  un a lto
parlante o una cuffia .  In re lazione con le po
s iz ion i  dei control l i  d e l  d i spositivo montato, 
l a  tensione di picco a i  capi del jack d i  usc ita 
può var iare da meno di 1 V a 9 V. Per evitare 
sovraccarich i ,  si us i  l 'entrata a l i ve l lo  d i  l i nea 
de l l 'amp l i f icatore e i n i z i a lme nte si tenga 
basso i l vo lume.  

S i  d ia tensione a l l 'apparecchio e a l l 'am
p l if icatore e si rego l i  i l  co ntro l lo di  guadagno 
di q uest' u lt i mo per u n  comodo l i ve l lo  d 'a 
sco lto. Portando i l  co ntro l lo d i  "Sostenuto" 
ne l la sua pos i z ione m i n i ma,  si r id u rrà a zero 
il segna le d 'uscita . 

Si com p ia q u a lche esper i.me nto i n i z ia le  
ruotando i l  cursore d e l  poténziometro d i  
" Sostenuto" verso metà sca la e i curso r i  d e
g l i  a ltr i  contro l l i  su l le loro posiz ion i mass ime.  
S i  mod if ich i no po i l entamente le  pos iz ion i 
de i  potenz iometr i  d i  " F requenza" e d i  "So
stenuto" ,  no nché q u e l le dei contro l l i ,  u no 
per vo lta : si noterà che ciascu no d i  ess i i n
f lu isce su l suono generato d a l  d isposit ivo . 
Con u n  m i n i mo d i  prat ica ,  si potranno rap i
damente creare i nconsueti effett i sonor i ,  la 
cu i  var ietà sorprend erà fe l icemente i l  costrut
tore. * 
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Oggig iorno quasi  tutt i  g l i  e laborato r i  ama
tor ia l i  sono caratter izzati da un panne l lo 
fronta le  prat icamente nudo, su l qua le  cioè 
sono present i so lamente uno o due i nterrut
tori ,  di cu i i l  pr imo serve per l 'accensione e 
per lo spegn imento ed i l  secondo, se es iste, 
per i l  r ipr ist ino d e l l e  cond iz ion i  i n i z ia l i .  

Perché a l lora i pr imi  e laborator i  d i  que
sto t ipo per la magg ior parte erano dotat i ,  
su l panne l lo fro nta le, d i  d i verse dozzine d i  
i nterruttor i  a levetta e d i  L E D ?  O ltre che 
per un  mot ivo di trad iz ione, cioè perché co
SI s i  era sempre fatto nel campo deg l i  e la
borator i ad ib it i  ad app l icaz ion i commercia
l i ,  l a  presenza d i  tutt i q u eg l i  i nterruttor i  e 
d i  q u e l le luc i  era g i ust i f icata da l fatto che es
si davano a l l ' utente una certa sensaz ione d i  
potenza, cioè d i  poter contro l lare qua lche 
cosa . 

Ma quasi tutto ciò che era poss ib i  le fare 
servendosi di quei comand i può essere porta
to a term i ne anche con un mode l lo di e labo
ratore che abb ia  un  panne l lo fronta le nudo,  
servend osi  d i  software ( i ns ieme di  program
mi car icati entro l 'e laboratore) ,  oppu re d i  
f irmwa re (quest'u lt imo term i ne è uti l i zzato 
ne l campo d eg l i  e laborator i  commercia l i ,  
mentre non è q u asi ma i usato per g l i  e l abora
tori dest inati  ad app l icaz ion i  amator ia l i .  S i  
tratta d i  u n  i ns ieme d i  sottoprogramm i i m
magazz inati in ma niera permanente ne l l 'e la 
boratore, norma lmente i n  un  qua lche t ipo d i  
memor ia a so la lettura, ch iamata in  ing lese 
R OM ) . 

A lcu ni e laborator i  dest i nat i ad appl ica
z ion i  amator ia l i  hanno sul panne l lo fronta
le deg l i  i nterruttor i  ut i l i  per svo lgere fu nz io
n i  che possono semb rare d iff ic i l i  da imp le
mentare servendosi di software o di f irmware. 
C i  s i  può rendere conto, invece, che la fu n
z ione di protez ione d e l la memo r ia,  ad esem
pio, può essere rea l i zzata scr ivendo u n  sotto
programma che i mped isca al programma l ' ac
cesso a certe aree di me mo r ia .  La funzione 
"a  passo a passo" può essere imp lementata 
per mezzo di un  a ltro sottoprogramma op
portuno, che consente d i  esegu ire tutt i  i 
passi d i  un programma un ciclo a l la vo lta.  

U na d e l le poche fu nzion i ,  se non ad d i r it
tura l 'u n ica, che può essere svo lta per mezzo 
deg l i  i nter ruttor i  post i su l panne l lo fronta le,  
e che non si può comp iere, i nvece, servendo
s i  di un  apposito programma di contro l lo, è 
la seguente : a lcu n i  e laborator i  sono in grado 
di r i levare d ietro contro l lo del programma 
la  posiz io ne di cert i  inter ruttor i  post i su l 
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panne l l o  frontal e  e d i  uti l i zzare q uesta i nfor
mazione di t i po "su o g iù"  per portare a ter
m ine (o i mped i re )  u na var ietà di funzion i .  

I programmi d i  contro llo - I programm i  
scr itt i permanentemente entro l 'e laboratore, 
e che g l i  consentono di funz ionare con un 
panne l lo fronta le  prat icamente nud o, sono 
chia mati "programmi di contro l lo",  ovvero 
sono ind icat i con il termine  i ng lese di "mo
nitor" . S i  tratta semp l icemente di u n  i ns ieme 
di sottoprogram m i  scr itt i perma nentemente 
entro u na R O M ,  i qua l i  si comportano come 
un superv isore al f ine di ass icurare La corretta 
e laboraz ione ed esecuz io ne de i  programm i 
l anc iati  d a l l 'utente. P iù  prec isamente, i l  pro
gramma di contro l lo è u na "memo r ia pro
grammata in  man iera permanente, che con
t iene le  i nformaz ion i  necessa r ie per pred i 
sporre la macch i na per  l 'uso con u n  term ina
le".  

I n a lcu n i  e laborato r i  è imp iegato u n  pro
g ramma di contro l lo di t i po trad iz io na le, 
mentre i n  altr i  sono ut i l izzati programm i d i  
contro l lo messi a pu nto proprio per q uei  mo
d e l l i  di e l aborator i  e non d ispon ib i l i  da parte 
d i  a lt r i  costruttor i .  

I l  caricatore d i  memoria - I l  caricato re d i  
memoria,  i nd icato in  i ng l ese con i l  termine 
"bootstrap loader", d eve essere i nser ito per 

pr imo nel l 'e laboratore, in modo da gu idare i 
programmi  comp i lati  da l l 'utente verso le a l 
locaz ion i  d i  memor ia corrette. I d i lettanti 
appass ionati  di e laborator i , pr iv i  di esper ien
za, r imangono ta lvo lta a lquanto sorpres i ne l
lo scopr ire che un programma no n può esse
re immesso d i rettamente in u n  e laboratore 
prima che quest'u lt i mo venga "preparato".  
L'e laboratore non sa  che cosa deve fare con 
i l  programma, né d ove d eve metter lo se pr i 
ma no n è stato pred isposto a trattare ta le 
prob lema med iante i l  programma per i l  cari
camento i n  memor ia . 

Ne l  caso d i  u n  m icroe laboratore pr ivo d e l  
programma d i  contro l lo, i l  programma car i 
catore d eve ven i re i nser ito manua lmente, ser
vendosi  d i  i nterruttor i  a levetta, tutte le vo l
te che l 'e laboratore v iene acceso, pr ima che 
s ia poss ib i  le car icare in  esso qua ls ias i  pro
gramma.  I l  programma car icatore è corto ; 
nel  caso d e l l ' A lta ir  8800b,  ad esemp io, esso 
è composto so lamente da c irca venti byte. 
Ne l l 'e laborato re Southwest 6800, ta le  pro
gramma v iene r ich iamato automat icamente 
dal  programma di  contro l lo M ikbug no n ap
pena l 'e laboratore v iene acceso . 

Quando si vuo le adoperare i l  programma 
caricato re, o q uals ias i  a ltro sottoprogramma 
appartenente a l l ' i ns ieme dei programm i d i  
contro l lo M ikbug, è suff iciente premere i l  
tasto R E S  E T  perché l ' e laboratore s i  pred i -
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sponga a r ipart i re ;  ta le  stato v iene segna lato 
d a l la comparsa su l lo schermo o su l l a  stam
pante di un aster isco. C iò s ign i f ica che l ' i n
s ieme de i  programm i  d i  contro l lo M ikbug 
è pronto ad accetta re dati  i n  i ngresso. Al
tr i  p rogrammi  di  contro l lo di  e l aborato r i  d if
ferent i si servono di i nd icator i s imi l i  a que
sto per segna lare che sono pront i . 

Si supponga d i  avere scritto u n  programma 
e di averlo memor izzato su nastro : per car i 
care q uesto programma, ad esemp io, ne l l ' e
laboratore Southwest 6800, è necessar io i n
ser ire la cassetta entro i l  lettore d i  nastro e 
premere i I tasto " L" che si trova su l l a  ta
st iera.  I l  programma di contro l lo r ichiama 
la fu nzione ad ib ita a l  car icamento d e l la me
moria,  fu nzione che v iene svo lta med iante 
un sottoprogramma appartenente a l  M ikbug 
e composto d a  d iverse d ecine di  b yte, e con
tro l la tutta la proced u ra d i  car icamento de l  
programma preparato d a l l ' utente entro la 
memo r ia .  Non appena i l  car icamento è ter
m inato, è necessar io premere il tasto R ESET 
ed aspettare l a  r isposta d e l l ' e l aboratore sotto 
forma d i  u n  aster isco. 

Se s i  vuo le  esa m i na re, ed eventua lmente 
mod if icare, i l  contenuto di q ua l s ias i  parte 
d e l la memo r ia ,  s i  battono su l la tast iera la 
l ettera M ed i quattro caratter i  che compon
gono i l  cod ice esadecimale  corr ispondente a l 
l ' i nd i r izzo d i  memor ia desiderato . I l  term i na 
le  stamperà d i  conseg uenza l ' i nd i r izzo ed  i l  
suo contenuto . Per effettuare u na mod if ica 
s i  prema la barra di spaz iatu ra e si batta i l  
nuovo dato. I l  term ina le  stamperà q u ind i i n  
sequenza l ' i nd i r i zzo d i  memoria success ivo 
ed i l contenuto di q uesto. Se non si desidera 
mod if icare quest'u lt i mo contenuto, si batta 
un carattere qua ls ias i , eccetto lo spaz io:  i l  
term i na le  stamperà l ' i nd i r izzo d i  memo r ia 
successivo ed i l  suo contenuto. I n  questo 
modo la funz ione di cu i  è d otato i l  program
ma di contro l lo ,  e che serve per esa m i nare e 
mod if icare i l  contenuto d e l la  memo r ia ,  svo l 
ge i l  propr io comp ito i n  ma niera automatica, 
mostrando un  i nd i r izzo di memo ria dopo l ' a l 
t ro  i ns ieme con i l  r ispett i vo contenuto, f ino 
a che lo s i  desidera.  Non appena si è term i na
to di esa m i na re l ' u lt i mo ind i r izzo, si prema 
� barra d e l la spaz iatu ra ed i l tasto di "a ca
po" : l 'e laboratore stamperà come r isposta 
un a ltro aster i sco . 

Per car ica re in memor ia i l  dato 9 E  a l l ' i n
d i r i zzo AOOO ( esadecima le ) , è suff ic iente 
premere poch i tast i  su l la tast iera del term i na
le .  I nvece, senza i I programma di  contro l lo,  
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sarebbe necessar io pred isporre un tota le  d i  
vent iquattro i nterruttor i ,  per formare pr ima 
i l  numero b i na r io 1 0 1 0  0000 0000 0000 e 
q u ind i  i l  numero 1 00 1  1 1 1 0 med iante g l i  
otto i nterruttor i per i dat i .  

C he cosa succederebbe s e  si sceg l i esse co
me i nd i r izzo u na locaz ione in corr isponden
za d e l l a  q uale si trova u na R O M ,  u na P ROM 
oppure u n'area protetta d i  U na R A M ?  I l  pro
g ramma di  contro l lo s i  accorgerebbe che i l  
contenuto d i  ta le  a rea d i  memor ia non può 
essere mod if icato e coma nderebbe a l l ' un ità 
term i na le di stampare un pu nto i nterrogat i 
vo . 

I l  contro l lo dei registri - Qualora si desi
d erasse i n  un  momento qua l sias i  conoscere i l  
contenuto d i  uno d e i  reg i str i  d e l l' e laboratore 
ed eventua lme nte si vo lesse mod if icare i l  
contenuto d i  u no o p i u  d i  éss i ,  sa rebbe suff i 
c iente, ne l  caso d e l  M ikb ug, battere su l la ta
st iera la  lettera " R " ;  ciò provocherebbe l ' in
tervento d e l la fu nzione addetta a l la v isua l i z
zazione d e l  contenuto de i  reg i str i  d e l  m icro
e laboratore, e s i  otter rebbe la stampa d e l  
contenuto d e l  reg istro ind icante lo  stato d e l 
l 'e laboratore, de i  regi str i  accumu lator i  A e B ,  
d e l  reg istro ind ice, de l  contatore d i  program
ma e del pu ntatore di catasta . S u l la r iga suc
cess iva verrebbe po i stampato un aster isco. 
Le mod if iche al contenuto dei vari reg ist r i  
vengono apportate i n  maniera s im i le a q uan
to si fa ne l caso d e l la fu nz ione addetta a l 
l ' esame d e l  contenuto d e l la memo ria ed  a l la 
sua mod if ica.  

Per  far  g i rare i l  programma che s i  è messo 
a pu nto, è suff ic iente premere i l  tasto "G" , 
i l  q ua le provoca l ' i ntervento d e l la fu nzione 
addetta a trasfer ire i l  contro l lo d e l  m icroe la
boratore a l  programma d e l l ' utente . Se i l  
proprio programma non g i ra i n  man iera cor
retta , si prema i l  tasto R ESET:  i n  ta l modo 
verrà trasfer ito i l  contro l lo de l l 'e laboratore 
nuovamente al M ikbug e, come ver if ica, si 
otterrà anche la stampa di un  aster isco . 

La stampa e la perforazione - U na vo lta 
che il programma è stato corretto e l i m i na n
do ogn i errore, oppure qua lora si d es ider i  per 
qua l s ias i  rag ione stamparne i l testo o perfo
rarlo su nastro, si battano la lettera " M" ,  l ' i n
d i r izzo d i  i n i z io ( ne l le locaz ion i  d i  memor ia 
A002 e A003) e l ' ind i r izzo d i  f ine ( ne l l e  loca
z io n i  di memoria A004 e A005) di ciò che si 
vuo i fare stampare o perforare ; dopo che u n  
aster isco è stato stampato da l l ' e laboratore, si 



batta la lettera "P" .  I n ta I modo si provoca 
l ' intervento d e l la fu nz ione addetta a l  trasfer i 
mento su stampante o su perforatore de l  con
tenuto d e l la memor ia .  AI term ine d i  questa 
o peraz ione,  l ' un ità term i na le stampa nuova
mente un aster isco . 

I n ta l modo si hanno a d isposiz ione c inque  
sottoprogrammi ,  o fu nz io n i ,  estremamente 
impo rtant i ,  senza i qua l i  l 'e laboratòre sareb
be pr ivo di qua ls ias i  ut i l ità . Anche se ognuna 
d e l le fu nz ioni  v iene r ichiamata med iante u n  
so lo carattere, i ci rcu it i specia l i  preprogram
mat i ,  grazie ai qua l i  le  fu nzio n i  apparente
mente sempl ic i  che compongono il mon itor 
possono essere svo lte, hanno una capacità che 
ar r iva f ino a 5 1 2  b yte di R O M ,  ed un l i stato 
d i q u este c inque fu nz ion i  r ich iederebbe sette 
pag ine d i  stampa. I ncidenta lmente, tutte le  
c inque fu nzio n i  sono importanti quando si l a
vora in l i nguagg io assemb latore, mentre le  
fu nz io n i  M e R non sono d i  grande uti l ità 
lavorando in l i nguaggio BAS I C. 

I l  Mikbug - I l  M ikbug è stato messo a 
punto d a l la Motorola per essere ut i l i zzato 
con il m icroe laboratore MC6800. I program
mi scr itt i per g i rare su un e laboratore che u
ti l izz i i l  M ikbug possono dar  luogo a prob le
m i ,  qua lora vengano fatt i g i rare su un a ltro 
e laboratore, a meno che anche quest'u lt imo 
non ut i l i zz i  come programma d i  contro l lo i l  
M ikbug.  Questo è i l  motivo per cu i co loro 
che cercano d i  far g i rare su I I ' A lta i r  6800 de l 
la M I TS programm i  scr itt i per i l  Southwest 
6800, e v iceversa , d evono aspettarsi d e l le sor
prese po iché, anche se il mod e l lo 680b uti l i z
za i l  m icroe laboratore 6800, i l  programma d i  
contro l lo adoperato n e l  pr imo è stato sv i l u p
pato esc lus ivamente per la M I TS d a l la M icro
Soft . I programm i  non r isu ltano pertanto i n
tercamb iab i l i .  G l i e laborator i  prodotti d a l la 
Sphere, basati  anch'ess i su l 6800, si servono 
a ncora di un a ltro programma di contro l lo, 
d enominato PDS ( l ' Alta ir  680b d e l la M I TS è 
i n  grado d i  fu nz ionare con doppia poss ib i l ità 
di contro l lo, d a l  momento che poss ied e  un 
programma di contro l lo e un comp leto ins ie
me d i  i nterruttor i  e d i  l uci d i sposti su l pan
ne l lo fronta le ) . 

Se manca il monitor - Qualora l 'e labora
to re che si poss iede  non sia dotato di un  pro
gramma di contro l lo ,  sa rà necessa r io i nser ire 
in  esso una certa varietà di ta l i  sottoprogram
mi i n  man iera da consent i re a l l ' e laboratore d i  
leggere dati  proven ienti da l la tast i era o d a l  

nastro, d i  v isua l izzare i l  contenuto d e i  reg i 
str i ,  d i  stampare i d a t i  d i  u sc ita , d i  esa m i na re 
e d i  mod if icare i l  contenuto d e l la memor ia ,  
d i  trasfer i re i l  contro l lo d e l l' e laboratore a l  
programma d i  utente, e cos i  v ia .  E' poss ib i 
le  s i a  car icare questi sottoprogramm i d i  con
tro l lo servendosi  di i nterrutto r i  a levetta ,  sia 
car ica r l i  d i rettamente ne l nastro nel  caso i n  
c u i  s i  poss ieda u n  lettore d i  nastro. Ogn i  q u a l  
vo lta s i  desider-i uti l i zzare u n o  d i  quest i sotto
programm i ,  è necessar io  pred i sporre g l i  i nter
ruttor i  che s i  trovano su l panne l lo fronta le a l  
valore de l l ' ind i r izzo d i  partenza d e l  sottopro
gramma interessato. 

O ltre a rendere p iù fac i l e  s ia l a  stesura sia 
l 'eseçuz ione de i  programm i ,  i l  mon itor con
sente di uti l i zzare tutta l a  memor ia RAM d i
spon ib i le, d a l  momento che non è necessa r io  
occuparne nessu na porz ione per  i mmagazz i
nare sottoprogrammi  che svo lgono fu nz ion i  
d i  contro l lo .  

L'aggiunta di  un mon itor - Se l 'e labora
tore che s i  poss iede non è d otato di program
mi di contro l lo ,  è poss ib i le agg i u nge r l i .  Per 
far c iò è suff ic iente procurarsi a lcune piastre 
per memo r ie ,  i nsta l la re su esse u na quant ità 
suff ic iente di R A M  ed a l i me nta r le per mezzo 
di una batter ia ,  i n  modo che i programm i d i  
contro l lo che s i  scr iveranno e ntro l e  R AM 
non svaniscano quand o  l 'a l i me ntazione pr in
c ipa le v iene i nterrotta . Questo metodo v iene 
adottato per proteggere la memo r ia ne l  caso 
in cu i l ' a l ime ntazione venga a mancare d u ra n
te i l  fu nzionamento d e l l ' e laboratore. Per e
sempio ,  la Sea ls E lectron i cs vende u na piastra 
di  memor ia d a  8k,  completa di  batter ia tam
pone, adatta per lavorare con i l  bus  de  I I ' AI
ta i r .  I mod u l i  di  memor ia RAM statica mo
d e l lo 4K R A  e 8 K RA,  prod ott i da l la Proces
sor Techno logy, anch'ess i compat ib i l i  con i l  
bus d e l l '  A lta i r ,  sono i n  grad o  d i  ma ntenere i l  
propr io contenuto per 4-5 ore quando sono 
a l i mentati med iante due p i le  per torcia e let
tr ica di t ipo D,  ed a nche piu a l u ngo se a l i 
mentat i med iante p i le p i u  capac i .  

E' a nche poss ib i le ut i l izzare batter ie  r ica
r icab i l i  e rea l i zzare un a l i me ntatore separato, 
da co l l egare ad esse per ma ntener le  sempre 
car iche. I n  ta l caso, però, è necessa r io d i spor
re sia di u na terra comu ne per i due a l i men
tator i ,  s ia d i  u n  circu ito d i  commutaz ione a 
d iod i .  I n  q uesto modo,  a l lorché l ' e laboratore 
v iene acceso, le R A M  vengono a l i me ntate 
da l l ' a l i mentatore d e l l ' e laboratore e non d a l le 
batter ie .  * 

5 7  



Questa è la fotografia,  ri presa con u n  m i crosco
pio e lett ro n i co ,  di u n  m i crocircu ito a g i u n z i o n i  
Josephso n ,  rea l i zzato dag l i  scien z iati de l  Cen tro 
di R i cerca I B M  "T. J. Watson "  di Yorktown 
He i ghts. Questo m icrocircu ito h a  u n  tempo di 
fu nz ionamento,  per svolgere la  fu n z ione logica 
"O R " ,  di 13 pi cosecondi ( m i l lesi m i  di m i l i arde
s i mo d i  secondo) . S i  tratta di un valore tre vo lte 
i nferiore ag l i  altri c i rcu it i  Josephson e che 
supera d iec i  volte la velocità dei piu rapidi  
c i rcu iti  logici  a sem i cond uttor i .  

G l i  scienziati de l l ' U n iversità d i  D u rham , n e l ·  
! ' I nghi lterra nord or ientale, h a n n o  progettato 
un d ispos i tivo p i ù  sensi bi le dei transistori 
trad i zional i ,  con una vasta gamma di appl i ca
z ioni  che va dal la  bioch i m i ca al l 'elettri cità de l le 
ce l l u le sola r i .  Si tratta di un "transi store organ i
co" che si  avvale d i  una tecnica conosci u ta da 
ci rca c inquanta an n i  e che impiega u n  mater ia le 
s i m i le  a quel lo usato n e l l a  confezione di pal l i ne 
antitarme.  La tecn i ca consi ste n e l l ' avvolgere 
una sostan za con u na sott i le  pe l l icola per 
ottenere uno strato mon oce l l u lare d i  mo lecole 
orga n i ch e .  I l  materiale sce lto ( in questo caso 
l 'antracene) ,  mo lto s im i le a l l a  naftal i na con 
la  q u ale sono composte le pal l i ne antitarme, 
viene estratto da un composto l i q u ido. La sce lta 
del  l i q u ido d i pende dal la  part i co l a re strutt u ra 
molecolare r ichiesta. La sostanza che si otti ene 
si può u sare come base nella produ zione di  u n a  
vari età d i  d i sposit ivi  d e l  t i p o  d e i  transisto r i .  S i  
ottengono COS I pe l l i co le del lo spessore d i  m i l le 
m i l ionesi m i  di metro. Comu nque g l i  scienziati  
p recisano che c iò non è competit ivo con la 
tecno logia dei chip a l  s i l i ci o ,  poiché i tran sisto
ri per m o l ti u s i ,  ed in particol are per i dispos i 
t i v i  a m i c roonde, sono ancora da prefer ire .  
" composto usato per avvol gere vetr in i  da 
77 x 25 m m  è p i u ttosto piccol o, ma è stato 
d imostrato con esperi menti  che si possono 
u sare su bstrati di quals iasi  d i mensi one . 



Questa nuova macch i na,  prodotta dal la  d itta 
i ng lese D E K  Pr int ing Mach i n es Ltd .,  è i n  grado 
d i  stampare ci rcu it i  d i  notevole spessore, 
d isplay a crista l l i  l i q u id i  e re lativi  componenti 
m i croe lettronic i  f i no a u na grandezza di 1 02 x 
1 02 mm, con una tol leranza di ± 25 m i cron .  
L'apparecch iat u ra, denominata D E K  1 202RS, 
è com p letamente mod u l are ed è poss ib i le ag
gi u ngere componenti al l a  stampatrice di base 
q u ando si desidera u na lavorazione maggi or
mente sofisticata . N e l l a sua forma piu semp l i ce, 
è adatta per l a  progettazione e lo sv i l u ppo d i  
diversi ti pi  e forme d i  ci rcu it i  stampat i .  Cari· 
cata e scaricata a mano può stampare ci nque
cento su bstrati a l l 'ora, m a  agg i u ngendo un 
s istema d i  com ando, che contro l l a  il carico, 
la  registraz ione, l a  stampa e lo scarico, l a  prod u
z ione può arrivare a m i l leduecento substrati 
a l l 'ora. 

Q uesto nuovo " D ata Logger M 1 600L", rea l i z
zato in G ran B retagna dal la  d itta M i crodata 
Ltd .,  è in grado di ana l i zzare un gran n umero d i  
i n formaz i o n i  a u na velocità che varia da 50 
scansion i a l  secondo a 1 6  scansioni  al giorno. 
Può essere i m piegato per complesse operazion i ,  
come ad esempio per l a  m isu razione de l l ' usu ra 
d e i  componenti vital i  deg l i  aerei o per p i u  
sem p l i ci operazion i ,  q u a l e  la  registraz ione de l le 
condiz ion i  atmosferiche. 
A detta del  costruttore, q uesto apparecch i o ,  
compatto e faci l mente portat i le ,  è i l  p iu 
avanzato de l genere nel  mondo. L'energia v i ene 
fo rn ita da batterie i n corporate e i l  com p lesso 
può essere s ig i l l ato per permettere di operare i n  
ambienti polverosi ,  u m i d i  o com unque dannos i .  
I l  D ata Logger M 1 600L possiede u n  s istema a 
canal i  m u lt i p l i ,  che accetta i n  entrata segnal i  s ia  
analogic i  s ia  d igital i  prati camente da quals iasi 
t ipo di trasduttore e può forn i re una vasta 
gam m a  di faci l itazion i ,  superiore a que l la d i  
m o l t i  strumenti p i u  grandi . 



U N  T E C N I C O I N  E L E TT R O N I CA 
I N DU STR IALE È U N  UOMO D IVE RSO 
Pens i  a l l ' i m portan�a del  l avoro nel l a  permetteranno d i  comp i e re i nteres
vita di un u o mo . Pens i a sé stesso e santi s s i m e  esper ienze- e d i  rea l i zzare 
a l l e  ore che passa occupato i n  u n 'at- un al larme elettronico,  un al imenta
t iv ità c h e  forse non La i nteress a .  tore stabi l izzato protetto, un trapano 
Pens i  i nvece q u a l e  va l o re e s i g n i fi- elettrico i l  c u i  motore è adatta b i l e  a i  
cato acq u i sterebbe i l  fatto d i  potersi p i ù  svar i at i  stru menti  ed utens i l i  i ndu
dedicare ad u n  lavoro non solo inte- stri a l i ,  un comando automatico di en
ressante - o add i r i ttura entu s i asman- sione per l 'a l i mentaz ione d e l  trapano,  
te - ma anche molto ben retribUito e molti montag g i  speri menta l i .  
U n  l avoro che La porrebbe i n  g rado Lei avrà i n o l tre l a  poss i b i l ità d i  se
d i  affrontare l a  v i ta in u n  modo di- g u i re un periodo di perfezionamento 
verso,  p i ù  s ic u ro ed entus i asta . gratuito di una settimana presso i l a
Questo è quanto può offr i rLe u n a  borator i  de l l a Scuo l a ,  i n  c u i  potrà 
special izzazione in  ELETTRONICA IN- acq u i s i re una esper ienza pratica che 
DUSTRIALE. Con i l  Corso d i  E l ettro- non potrebbe ottenere forse neppure 
n i ca I nd ustr i a l e  Lei  r iceverà a casa dopo anni d i  att iv ità l avorativa.  
Sua l e  lez ion i : potrà q u i n d i  stu d i are R i cjl i eda,  senza a l cun i mpegno da parte 
quando Le farà p i ù  comodo senza Sua , dettag l i ate i nformaz i o n i  s u l  Cor
dover abbandona re l e  Sue attu a l i at- so d i  E l ettro n i ca I n dustri a l e  per cor-
t iv ità.  I n s i eme a l l e l ez i o n i  r iceverà r ispondenza . Presa d'atto Ministero della 
anche i mate r i a l i  che Le consenti ran- Pubblica Istruzione N. 139 1  

n o  d i  eserc i tars i  sug l i  stess i prob l e m i  � A.� che costitu i ranno l a  Sua profess ione d i  "" doman i .  � � 
Questi mater ia l i ,  che sono p i ù  d i  1 .000, Scuola Radio EleUra 
sono compres i n e l  costo d e l  Corso e 10126 Torino-Via Stellone 5/ 633 
resteranno d i  Sua propr ietà ;  ess i Le TeI. (011) 674432 
LE LEZIONI ED I MATERIALI SONO INV IATI PER CORRISPON DENZA 



U N  C I RCU ITO 0 1  PROTEZI O N E  
P ER  ALTO PARLANTI 

D opo aver asco ltato per l u ngh i  per iod i 
brani  d i  mu sica r iprodotta ad u n  vo lume 
mo lto e levato, non è raro che l 'ud ito d e l
l 'asco ltatore d iventi i nsensib i le  ai suo n i  d i  
l i ve l lo  med io.  D i  conseguenza, l 'asco ltatore 
spesso a lza  i l  guadagno per compensa re la 
sua d im i n u ita percezione senso r ia le .  

I l  modo m ig l io re per  proteggere l' ud ito 
e i s istem i  d'a ltopar lant i  è q ue l lo di imporre 
un l i m ite superiore a l  l i ve l lo di d ecibe l  che 
i l  s istema sonoro può generare. C iò è esat
tamente q u e l lo che è in g rado di fare i l  
ci rcu ito automati co d i  p rotezione contro 
i sovraccarichi  d eg l i  a ltopar lant i  d escritto 
in questo art ico lo.  

Natu ra lmente v i  sono mo lt i  c ircu it i  che 
i mp iegano d iod i zener e SC R per d ev ia re la 
potenza su car ichi  f itt i z i ,  ma l a  maggior  
parte d i  essi entra i n  az ione troppo veloce
mente, comprimendo COS I  d i na miche i m
portanti come i l  ru l l io  d i  tambur i ,  le percus-
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s ion i  d i  p iatt i  e g l i  squ i l l i  di tromba.  Per ave
re la l i m itaz ione automat ica d e l  l ive l lo ,  sa
rebbe ecce l lente un d isposit ivo sensib i le d i  
sog l i a  ad az io ne lenta, forn ito d i  i steresi e i n  
cu i s ia incorporato u n  c ircu ito comparatore, 
ma un s istema d e l  genere r ich ied e  un a l i men
tatore. I l  circu ito di protezione che d escr i 
v iamo è i nvece d i  gran l u nga p iu  semp l ice, è 
autoa l i mentato, auto matico ne l l ' az io ne e si 
co l lega d i rettamente tra l ' amp l i f icatore d i  
potenza e i l  s istema d 'a ltoparl a nt i  d a  proteg
gere. I no ltre è poco costoso e fac i l e  da co
st ru i re. 

Il circuito - N e l la fig. 1 s i  vede  l 'u sc ita 
de l l 'amp l i f icatore di potenza co l legata a l  
s istema d i  protez ione. Per i ntrod u rre l a  m i
n ima d istorsio ne d e l  segna le,  i d iod i raddr iz
zator i  d evono avere u na res istenza i n  senso 
d i retto d i  ci rca 600 n .  I l  seg na le è po i d i 
retto a i  contatti norma lmente chiu si d e l  

MAT E R I A LE OCCO R R E NTE 

, C 1  = condensatore elettrolitico da 100 �F -
50 V 

0 1  -7- 04 = diodi raddrizzatori al silicio 
(ved. testo) 

K 1 = relè interruttore con bobina da 100 n 
(ved. testo) 

R 1 = resistore il cui valore dipende dal livello 
di po tenza di protezione: O n per 4 W; 
50 n per 8 W; 100 n per 12 W 

R2 = resistore da 50 n - 1 /2 W 

Per l 'acq u isto dei  mater ia l i  r ivo lgersi al la  
d i tta S V E T I -M A R  - via L .  Be l lard i 1 26 
1 0 1 46 Tori no. 

Fig. 1 - /I circuito autoalimentato 
riduce automaticamente il livello 
degli altoparlanti quando sopravvengono 
picchi di potenza. 

6 1  
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CD 0 = AI CONTATTI 01 Kl 

. , 0, ® = ALLA BOBINA DI Kl 

Fig. 2 - Disegno in grandezza na turale, 
piano di foratura e disposizione 
dei componenti sul circuito stampato. 

re lè e qu indi  a l  s istema d ' a ltopar lanti . 
Ad a lt i  l i ve l l i  d i  segna le,  i l  c ircu ito d i  

ca r ica composto d a  R l  e C l  genera l i ve l l i  d i  
tensione sufficienti per energ izzare K 1 e 
apr i rne i contatt i .  Quando c iò si ver if ica,  in  
ser ie  a l  s istema d i  a ltopar lant i  v iene co l l e
gato R2 per far d i mi n u ire i l  l i ve l lo sonoro. 
A l lo rché po i i l  l i ve l lo del segna le  in  entrata 
d i m i nu isce, K 1 non v iene più energi zzato e 
i suoi contatti si ch iudono automaticamente 
escl udendo R2 da l  c i rcuito.  

Costruzione - La semp l ic ità del  c ircu ito 
di p rotezione s i  p resta a qua ls ia si tecn ica 
costrutt iva .  Per co loro che desiderano u sa re 
u n  c ircu ito stampato, r iport iamo ne l l a  fig. 2, 
in g randezza natura le, i l  d isegno, i l  p ia no d i  
foratura e l a  relat iva d i sposiz ione d e i  com
ponenti di un si m i le c ircu ito.  U na vo lta ter
m i nato, q uesto compatto complesso su cir
cu ito stampato può essere mo ntato perma
nentemente d entro i l mob i le del complesso 
d 'a ltopar l a nt i  o co l l egato d i rettamente a i  
term i na l i d i  quest i u lt i m i .  

I l  re lè K 1 deve avere u na bob i na con re
s istenza in  c.c. d i  c irca 1 00 n e u na tensio ne 
c.c. d i  funz ionamento d i  a l meno 2 V infe
r io re a l l a  tensione eff icace d 'usc ita d esidera
t a  per g l i  a ltopar lant i .  C iò compensa la ca-
62 

d uta di tensione ai capi d e l  circu ito radd r iz
zatore. I d iod i e i l  condensatore devono ave
re u na tensione di p icco dopp ia r ispetto a 
q ue l la d e l  seg na le che l i  att raversa . I compo
nenti specif icat i ne l l a  fig. 1 so no adatt i per 
u n ità da 4 W e da 8 W e servono per proteg
gere un s i stema d 'a ltopar lant i  co n potenza 
specif icata da 5 W a 1 0  W, con un fattore d i  
s icurezza d e l  2 0 %  d i  r iduz io ne d e l la potenza . 

I l  resistore R 1 può essere esc luso per spo
sta re a 4 W il punto d i  fu nzionamento di K l . 

Regolazione - Co l legando i l  d i spos it ivo ad 
u n  s istema aud io, ci si assicur i  che i l  term i 
na le comune d i  ciascu n c ircu ito d 'usc ita d e l 
l 'ampl if icatore sia co l legato al term ina le  co
mune d e l  sistema di protez io ne deg l i  a ltopar
lant i  e s i  r i spett i la  g i usta fasatura di q uest i 
u lt i m i .  Con u n  re lè la cu i bob i na abb ia u na 
resistenza d i  c irca 1 00 n ,  il c ircu ito d e l la  
fig. 1 tag l i erà a 4 W, 8 W o 12 W se i l  va lore 
d i  R 1 è, r ispettivamente, d i  O n , 50 n o 
1 00 n .  Poiché i l  c ircu ito è essenz ia l mente 
un  part itore di tensione, raddopp iando i l  
va lore d i  R l  s i  aumenterà de l  50 % i l  valore 
eff icace. S i  può anche compiere u n  esper i 
mento con i l  va lore d i  R2 per ottenere i l  
basso l ive l lo desiderato. 

* 



E L E T T R O N I C A 

s c i e n z a o m a g i a ? 
Due fi l i  i n  un b icchi ere d 'acqua e . . .  la l ampad i n a  
s i  accend e .  
� opera d i  u n  mago ? No . 

Potrà essere opera vostra quando avrete esplo
rato a fondo i m isteri d i  u na sc ienza affasci
nante : \ 'ELETIRONICA. 
C h i ,  al g i orno d 'oggi ,  non desidera esplorare 
q uesto campo? 
Addentratevi d u nque nei  segreti d e l l 'e lettron ica 
sotto l a  guida d e l l a  SCUOLA RADIO ELmRA, 
che propone oggi u n  nuovo, i nteressante Corso 
per corr ispondenza : SPERI M ENTATOR E  ELET
TRONICO. 
Tutt i  possono trovare nel Corso i nn umerevo l i  
spunt i  d i  passatempo o d i  spec i a l i zzazione fu
tura. 

MONTER ETE TRA L'ALTRO 

o 
UN O RG A N O  

ELETT R O N I C O  
U N  

R I C EV I T O R E M A  

G e n i tor i ,  i nsegnanti , a m i c i  vedranno còn sor 
presa i ragazzi ottenere u n 'ott ima preparazione 
tecn i co-sc ient ifica , senza fatica e d ivertendos i ,  
grazie a l l e  1 6  appassionanti lezioni del Corso 
SPE R I MENTATORE ELETTRONICO 
Queste , a rr i cch ite da 250 componenti . permet
tono d i  compi ere p i ù  di 70 esperimenti e d i  
rea l i zzare apparecch i  d i  a l ta qua l ità (fra g l i  
a ltr i , u n  organo e l ettronico,  u n  i nterfono, u n  
r icevitore M A .  u n  g i rad ischi )  che resteranno 
di proprietà dell 'Allievo. 
E non c 'è pericolo di scosse e l ettr i c h e :  tutti i 
c i rcu it i  funzionano con bassa tensione fornita 
da batterie da 4 ,5 volt .  
R ic h i edete oggi  stesso , senza alcun i mpegno da 
parte vostra , più ampie e dettag l i ate i nforma
z ion i  sul CORSO SPE R I M ENTATORE ELETIRO
N I CO. 

Scrivete a l l a  
Presa d'atto Ministero della 

Pubblica Istruzione N. 139 1  

"" �  � �  
Scuola Radio EleHra 

10126 Torino - Via SteUone 5/ 633 

TeI. (011) 674432 

LE LEZ I ON I  ED MATER I A L I  SONO INVIATI PER COR R ISPONDENZA 



LE NOSTRE ,RUBRICHE 

N E O C CAS I O N I . 
Le risposte al le inserz ioni devono essere inviate d i ret
tamente a l l ' indir izzo i nd icato su ciascun annuncio . 

VENDO TV-Game bn/colore - comandi a cloche, 
programmabile a cassette facilmen te reperibili 
(l 'offerta ne comprende 2 - tot. 1 6  giochi). Fun
zionante a pile o con alimentatore (escluso) da 
12 V. Cedo il tu tto per L. 86. 000. Per informa
zioni rivolgersi a: Stefano Innesti, via Celfini 4 -
5 7023 Cecina (Livorno). 

VENDO 3 cicalini elettronici 6 V L. 4. 000 ca
duno, 2 contenitori nuovi alluminio 50 x 70 x 40 
L. 2. 700, 4 fotorelais regolabili L. 1 3. 800 caduno, 
5 ricevitori supereterodina A M/FM uscita 2 W, 
entrata c. a. , L. 1 2. 800 caduno. I prezzi compren
dono le spese postali. Piero Maccaglia, via Braman
te 1 08 - 26013 Crema (CR). 

CERCO pezzi ricambio per orologi elettronici a 
quarzo (anche da polso) ed istruzioni tecnic:he su 
essi. Scrivere o telefonare ore 9 -;- 1 2  - 14 -;- 18 a 
Roberto Barberia, via Fratelli Carie 45 - 1 01 29 To
rino - Tel. 3R3786. 

TECNICO con esperienza quinquennale esegui
rebbe montaggi, circuiti stampati fotoincisione; 
ho validi collaboratori in laboratorio, quindi 
buona organizzazione per lavoro massiccio e pos
sibilità di riduzione di costi lavoro. Si assicura alle 
ditte interessate la massima serietà. Scrivere per 
accordi a: Piero Maccaglia, via Bramante 1 08 -
26013 Crema (CR). . 

VENDO a L. 1 00. 000 giradischi stereo BRS semi
automatico + amplificatore 4 W con uscite piastra 
registrazione e sintonizzatore + casse 8 n, nuovo 
e in ottimo stato, e mangianastri stereo 7 per auto 
della Au tovox - 12 W a  L.-40. 000 trattabi/j. WillUr 
Raffaelli, 03 73/84886 26013 Crema (CR). 

MODU LO PE R 

VENDO schede espansione memoria per com
pu ter nuova elettronica . da 8K RAM complete 
a L. 1 70.000; RAM 21 1 4  singole L. 8.500; scheda 
microcomputer CLZ80 nuova, prezzo convenien te. 
Gabriele Casadio, via Sabotino 14 - 40131 Bolo
gna - Tel. 051 /43 7430. 

ALLIE VO S.R.E. Corso Elettronica Industriale 
eseguirebbe montaggi elettrici o elettronici a do
micilio per serie ditte o privati. Albino Zubani, 
via Matteotti - 25063 Gardone V. T. (BS) - Tele
foni 92029 7/8322 7 7  . .  

CA MBIO gioco -elettronico tascabile Mattel: Auto 
Race funzionante + filtro crossover 3 vie 50 W + 
sonda logica a display. il tutto filnzionante, con CB 
23 Ch - 5 W anche usato ma funzionante, anche 
senza alimentatore. Vincenzo Migliore. via fossano 
n. l O  - 1 21 00 Cuneo. 

VENDO ottima cen tralina amplificatrice d 'antenna 
TV, già tarata, completa di alimentatore e miscela
tore, marca A.P.E. ,  usata molto poco. Prezzo modi
co. Contattare telefonicamente o tramite posta. Ri
spondo a tutti. Alessandro Feriali, via S. Carlo 26 -
21 053 Castellanza ( VA) - Tel. 0331/503264. 

L'ANGOLO DEGLI INCONTRI 

Riservato ai Lettori ' ed agli Allievi che desiderano 
conoscerne altri: a tutti buon incontr o !  

ALL1E VO del Corso Radio desidera entrare in con
tatto con altri A llievi di zone limitrofe per interes
santi scambi di esperienze sugli studi. Scrivere a: 
Giuseppe D 'Apo/ito, C. so Nazionale 38 - 71 013 
San Giovanni Rotondo (FG). 

I NS E R Z I O N E  
• L e  i nserz i o n i  i n  questa ru br ica prevedono offerte d i  lavoro , camb i  d i  materiale,  proposte i n  genere, ricer

che di corrispondenza, ecc . ,  sono assolu tamente gratu i te e non devono superare le 50 parole. V erran no 
cest i nate l e  lettere non i nerenti a l  carattere del la nostra R iv i sta. 

• R itagl iate la scheda ed i nviatela in busta c h i u sa a: Radiorama, Segreteria d i  Redaz ione - Sez ione corrispon-
denza - via S te l l one,  5 - 1 0 1 26 Tori no. 

. 
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TRA QUALCHE MESE POTRAI ESSERE UN 
EL . TTRAUTO SPECIALIZZATO 

L' Elettrauto deve essere ogg i un tecnico prepa
rato , perché le part i elettriche degl i autoveico l i  
sono sempre p iu progredite e co mplesse e s i  
pretendono d a  esse prestazioni elevate. 
E' necessario qu ind i che l' E lettrauto possieda 
una buona preparaz ione tecnica e conosca a 
fondo l ' impiego deg l i  stru ment i e del l'attrez
zatura di control lo . 

PUOI DIVENTA R E  

UN E I=TT RAUT PECIALI ZZA TO 

con il nuovo Corso di E lettrauto per corrispon
denza della Scuola Rad io Elettra. 
E' un Corso che parte da zero e procura non so
lo una formazione tecnica d i  base, ma anche 
una valida formaz ione professionale . 

Se vuoi 

• qua l if icart i 
• iniz iare una nuova att iv ità 
• r isolvere i quesiti elettric i  della tua auto 

questa è la tua occasione ! 
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C O M P I L A T E  R I T A G L I A T E  I M B U C A T E  
sped i r e  senza  busta e s e n z a  f r a ncobollo 

;t!.8\ "" (I  
Scuola Radio Elettra 

1 0 1 00 Torino AD 

fr'lICIItur, , urico 

del destinatario d, 

addebitarsi sul conto 

credito n. 126 presso 
l'UHicio P.T. di Torino 

A. 0.'- Aut. Dir. ProY. 
P.T. di Torino n. 23616 
1048 del 23 - 3 -1955 
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E '  UN CORSO PRATICO 
(CON MAT E R IALI ) 
Per meg lio comprendere i fenomeni che inter
vengono ne i circu it i  e lettric i ,  i l  Corso prevede 
la fornitura d i  una r icca serie di mater ial i  e d i  
attrezzature d idatt iche .  R iceverai ,  compresi nel 
costo de l Corso , un misuratore per il contro llo 
de lle tensioni e de lle correnti continue, che 
realizzerai tu stesso ; ino ltre r icevera i un salda
tore, d iversi component i e lettric i  ed e lettroni
ci ,  tra cu i transistor i per compiere svar iate eser
citazioni ed esperienze , che faci l i teranno la tua 
preparaz ione. I no ltre , avrai modo d i  costru ire 
pezzo per pezzo, con le tue mani,  un moderno 

CAR I CABATT E R I E: 

.... ' 

interessante apparecch io , ind ispensab i le per l'e
lettrauto ,  che può car icare qualsiasi batteria per 
autove ico li a 6 V,  1 2  V e 2 4  V.  Real izzato se
condo le piu recenti tecr. iche costruttive , esso 
prevede d isposit ivi  auto matic i  d i  protez ione e d i  
rego lazione, e d  è dotato d i  uno strumento 
per il contro llo d iretto de lla car ica. Ino ltre, 
monterai tu stesso , con i mater ia l i  r icevut i ,  u n  

VO l TAMPEROMETRO 

PRO F ESSIONAL E 
strumento t ipico a cu i l'e lettrauto r icorre ognl
qualvo lta si debba r icercare un guasto e con
tro llare i circu iti e lettr ic i  d i  un autove i co lo .  

l E  l E ZI O N I  E D  I MATER IALI SONO 

AMPIO SPAZIO E'  DEDICATO A LLA 
FOR MAZ IONE PROF ESSIONA LE 

Ne l Corso è previsto l' invio d i  una serie d i  
Schemari e Dati auto, contenenti ben 200 sche
mi  di autovetture, autocarr i ,  furgoni ,  trattori 
agrico li ,  motoveico li ,  ecc. ; una raccolta d i  Ser
vizi Elettrauto ded icati a lla descr iz ione, manu
tenzione e r iparaz ione d i  tutte le apparecch ia
ture e lettriche ut i lizzate negl i  autoveico li .  Co m
pletano la formazione tecnica una serie di d i
spense d i  Motori, d i  Carburanti, d i  Tecnologia, 

I MPORTANT E 
A I  termine de l "Corso , la Scuo la Rad io E lettra 
ti r i lascerà un attestato comprovante gl i  stud i  
da  te segu it i  . 

COI T EMPI CHE COR RONO . . .  
... anche se ogg i ha i g ià un lavoro, non t i  sent i
resti p iu  sicuro se fossi un tecnico specializza
to ? Si, vero ? E a l lora non perdere piu tempo ! 
Ch ied ic i  informazioni senza i mpegno. ", 
Compi la, r itagl ia e sped isci questa carto lina, R i 
ceverai grat is e senza a lcun impegno da parte 
tua una splend ida , dettagliata documentazione 
a colori. 
Scrivi ind icando il tuo no me, cog(1o me ,  ind i 
r izzo. Ti r isponderemo persona lmente. 

• •  � 'IV  
Scuola Radio Elettra 

10126 Torino-VIa Stallone 5 633 
lei. (011) 674432 

INVIATI PER COR R ISPON DENZA 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - � 
I 

INVIATEMI GRAnS TUm LE INFORMAZIONI RELAnVE AL CORSO 01 633 

ELETTRAUTO 
PER CORTESIA, SCRIVERE IN STAMPATELLO 

MITTENTE : 
NOME ______________________________________________________ __ 

COGNOME 
PROFESSIONE _________________________________ ET À 
VIA N. ____ _ 

CITTÀ 
COD. POST. __________ PROV. _________________________ __ 

MOTIVO DELLA RICHIESTA: PER HOBBY O 
PER PROFESSIONE O AVVENIRE o 



, 

U NA PROFESSIONE N U OVISSI MA PER I G IOVANI  CHE HANNO 
FRETTA DI AFFERMARSI E DI G U ADAG NARE.  MOLTO. 

Davvero n o n  c ' è  tempo d a  
perd e re.  Entro i pross i m i  5 
a n n i  sara n n o  n ecessa ri a l m e 
no 1 00.000 tecnici  q u a l i f icati  
n e l l a  Progra m m a z i o n e  ed E l a 
bora z i o n e  d e i  Dati , a l t r i m e nti 
m i g l i a i a  d i  ca lcolatori  e lettro 
n i c i ,  g i à  insta l l a t i ,  r isc h i e ran
no d i  r i m a n e re b l occati e i n u 
t i l i z z a t i .  
Del  r e s t o ,  g i à  oggi  per  l e  
A z i e n d e  d i v e nta diff ic i l e  tro
vare dei g i o v a n i  preparati in 
q u e sto c a m po (basta g u a rd a 
re g l i  a n n u nci  s u i  g i o r n a l i ) .  

Per v e n i re i ncontro a l l e  con
t inue r i c h ieste e per  o ffr i re  ai  
g iova n i  la possi b i l ità d i  u n  im
p i e g o  i m m e d i ato, d i  uno sti
pendio superiore alla m e d i a  
e d i  u na c a r r i e ra rapidiss i m a ,  
l a  SCUOLA R A D I O  ELETTRA 
ha istitu ito u n  n uovissimo 
corso p e r  corrispondenza : 
P R OG R AMMAZ I O N E  SU 
ELABO R A TO R I  E L E TT R O N IC I  

I n  ogni  settore d e l l 'attività 
umana i c a l colatori e l ettro n i c i  

i )�l , RAMMATORI 
h a n n o  assunto i l  ruolo d i  c e n 
tr i  vita l i ,  motori propu l sori  
d e l l ' i ntero a n d a m e nto a z i e n 
d a l e .  Per q ue sto non possono 
r i m a n e re i n attivi .  E per  que
sto le  Aziende co m m e rc i a l i  o 
i n d ustria l i ,  p u b b l i c h e  o pri
vate,  si  contendono (con st i 
p e n d i  sempre più a lt i )  i g i ova 
ni c h e  sono in g rado d i  " p a r 
l a re" a i  ca lcolatori  e d i  sfrut
tarne i n  pieno le  capac ità.  
LA SC UOLA RADIO ELETTRA 
VI  FA DIVENTA R E  PROG R A M 
M AT O R I  I N  POCH I  M ESI.  
Attenzione : a q uesto corso 
possono iscriversi tutt i ; non 
si r ichiede una preparazione 
precedente,  m a  solo att itudi
n e  a l la  logica.  
• 

Seguen d o ,  a casa Vostra ,il no
stro corso d i  Programmaz i o ne 
su E laborator.i � let.t.ron ic

d
i im� 

parerete tutti I pl U mo er m  
"segreti" s u l  "Iinguagg i o "  d ei 
ca lcolatori . E l i  imparerete 
non con d iff i c i l i  e astratte no
zio ni, ma con lez i o n i  pratiche 

e conti n u i  e s e m p i .  La Scuola 
R a d i o  El ettra d i spone i n fatti 
d i  u n  m o d e r n issi mo e com
p l eto C e ntro El ettronico dove 
potrete fa re un turno d i  prat i 
c a  s u l l a  Prog r a m mazione,  che 
v i  . consentirà u n  i m mediato 
i n s e r i m e nto in u n a  q u a lsi asi  
A z i e n d a .  
I M PORTAN T E : a l  t e r m in e  d e l  
corso l a  Scuola R a d i o  Elettra 
r i l ascia u n  attestato d a  cui ri
su lta l a  Vostra preparazione.  
N e l  Vostro i nte resse, r i c h i e 
d eteci  subito m a g g i o r i  i nfor
m a z i o n i .  
Mandateci i l  vostro nome, co 
gnome e indirizzo: vi forn i re 
mo, gratis e senza a lcun i m 
pegno, u n a  splendida e det -
ta g l i ata docu m e ntazione a 
colori .  

� �  � �  Scuola Radio Elettra 
Via Stel lone 51 633 
1 0 1 26 Tor ino 

LE LEZ I ON I E D  I MAT E R I A L I  SONO I NV I AT I  PE R COR R I SPON D E NZA 



I NOSTRI liBRI DI SCUOlA 
in 30 anni 

oltre 400.000 giovani 
sono diventati 

tecnici qualificati 

Sceg l i  tra i cors i sotto e lencat i  q ue l lo che 
r i t ie n i  p iù  i nteressa nte ed adatto a l le tue 
asp i razion i .  Scr iv i  i nd ica ndo i l  corso od 
i corsi presce lt i .  R icevera i ,  gratu ita mente 
e senza a lc u n  i mpeg no da pa rte tua ,  u na 
spl e n dida doc u m e ntazione a col or i .  

con i C-orsi per Corrispondenza 
della Scuola Radio 

Elettra 

CORSI  DI SPECIALIZZAZI O NE TECNICA (con materia l i )  
RADIO STEREO A TRANS ISTORI  - TELEVISIONE BIANCO E NERO ED A 
COLORI - ELETTROTECN ICA - ELETIRON ICA I N DUSTR IALE - AMPLIFICA
ZIO N E  STEREO - FOTOGRAFIA - ELETIRAUTO 
CO R S I  DI QUALI FI CAZ I O NE PR OFESSIONALE 
PROGRAM MAZIO N E  SU E LABO RATORI ELETIRO�ICI - DISEGNATORE MEC
CAN I CO PROG ETTISTA - ESPERTO C O M M ERCIALE - IMPIEGATA D'AZI E N DA 
TECNICO D'OFFICINA - MOTO RISTA AUTORIPARATORE - ASSISTENTE E 
DISEGNATORE EDILE - LI N G U E  ( FRAN CESE, I N G LESE,  TEDESCO). 
CORSO O R I E NTATIVO- PRATICO (con materiali )  
SPERIM ENTATOR E  ELETIRO N I CO (adatto ai giovani dai  12 ai 15 anni). 

LA SCUOLA 
RADIO ELETTRA 

AGISCE CON 
PRESA D'ATTO 

DEL M I N ISTER O  
DELLA PUBBLICA 

ISTR UZIONE 
N . 1 391 

LA SCUOLA 
RADIO ELETTRA 

È ASSOCIATA 
ALLA A . I . S .CO. 

ASSOCIAZ I O N E  
ITALIANA 

SCUOLE P E R  
CORRISPONDE NZA . '

PER LA TUTELA ����....s�,__ D E LL'ALLIEVO 

- �  � .,  Scuola Radio EleUra 
10126 Torino - Via Stellone 5 /63.: 
Tel. (011) 674432 

perché anche tu valga d i  pi4 




