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comune nelle trasmlssmnl MFY dgrebbe an-
3 c¥ra, glla distanza della luna, un segpale di

"4,5uV/m ¢ questo va|ore:§ piG che sufficien-

¥ te per qudlsiasi buon sintonizzatere reperibi?

. le odgigiorno sul riércato.
¢ g-'intensita di campo di 4,5 uv/m s ottie-
ne con lascomune formula dell’inverso del
'quadrato per il¢caso |Qeal.della linea ottica

: aiia quaie ci avwicinjamo nel caso terra-lunaZ
pi, che “per altri pianeti, dove la curvatura

del corpo celgste e Ig distanza dell’orizzonte
* radio ssono ‘molto imporfanti. Tuttavia, la

'dispersione atmagsferica prima che |I segfale
entri*nello spazio libero dlmlnuura il valore

di 4,5 uV/m di §n fattoré’ incagnito ma che

si pud immaginare. Infatti, la luna viene co A
tlﬁuamente§HnMrdata da unfcacofon aldi

segﬁall terrestri. |l problema non sara /-

digriceverli, ben’§| di separarli!
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Antdnne % Sulla luna vi é molto quzm per
impiantae le antenne rlcemnu piu efélcrentl

y Infatti, poiché la gravita della luna é girca un

s sesto di quella della terra, si potranng erigere
moltor pil facilmente pesanti ed ingcihbrantc
sistemi d'antenna ad alto gliadagno. ! Poiché

la posizione apparénte della terra n&l\ cielg ™
Junare varia solo di Poco, le antenne potreb-

bero essefe puntate permanentemente Verso’

= W terra senza doveg mai seguire il pian_ﬁta.
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. nali capaci di*ricevere segnali entro 2° do
vranno essere IeggermenT“ mobili. Due gradi
sono il ‘diametro apparente della terra vista
da!la luna, quattro volte le dimensioni della

+ ~1lna nel cielo terrestre. Oltre a questo valo-

< re, la libr

curvatura deiia' 'é
s‘f‘énﬁé‘ﬁ su una linea perfettamente retta

per _parecchi chilometri. Poichgé rlcgve nella
! @mzxghe lateralmenté, dovreb-

be essere costrﬁ*ta—mssetr’b"rdvdel‘raimna
dovestasterra appare vicina all’orizzonte; al-
ternativamente
vio di-una montagna in_modo da Piin-
W
tare ancora verso-i4 fafra. =
Gli abitanti della_terra raramente consi-

derano il fatto che quasn tutte Ie ‘tr‘asmassuo—

g

.\\. il punto in cu:i ﬁuﬁ faﬁunﬁ
{ Fraquenze i %ﬂi‘aﬂwo

. B R W,
» Tutfavia, le antenne estremamente dlrezno\

e.lunare fa oscullare molto leg-

éybbe piu d&t&.c;le. &

potrebbe essaggestesa sul.g}
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rizzontalmente, vemgono irradiate nel piano @
orizzontale. Una garte molto piccoladdel se-
gnale si dmg ve‘so I'alto o a® angoli coﬁsn- ‘ 3
derevoh sopra‘l orizzonte ed in dueste B 5

zaom “fon vi & alcurnfascoltitore. E’ vero c!;e
Vi sono occasnonalmente satglliti consequi-.
‘paggio umaﬁo ed aer'el “ma passano,rapuda )
mente fuori portata. Le p

Vista ycfalia iunamia terra sembra un disce
‘anzmhe una sfera e compie uma‘rotazione *
ogni ventmuattro -ore circa, il che siggifica
tego{g(e delle%stazionj
9 soﬁo ascoltare Mg dapo 'altra per
‘ore unora allg: volta secgn‘j
“gffettiva irradia :

‘segnale vertlcalﬁ

. Le stazioni r
steriore della terra aggi N
aﬂdo@ué‘sta v

tenza verso I3, }un
[F:1 ,er& Aa mdr@ C

all'orizzonte visto: 4,7 j
naturalmente, nov vuon elle
. n’radlaznom di

{ ‘dellg ffazioni ver‘

\
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‘ !r&‘ 'iiaﬁ‘téggl e gll |
! svantaggi di vare bande di. freq!uenze e gon-/
/|, sideriamo anz”h,ﬂo &t?”die medie." Si igp

sentito parlare d| mrss:om che si espa

.. ho dalla terraall& elocita della luce
fronte d’onda dlsi

n il

te gia circa 55 anni-luce -
e che annunc:;fm I'universo che ereature.
del sistema’ sol ham ragglunz{c/un livello

-.tecnologico qﬁ conse oro di‘trasmettere. .
Qualsiasi esseft mtelilh 6nl|ve|lo tecno-
logico uguaLe o supermre che si trom_entrw
questa sfera ha probaty an‘ft' Co ’; Tol: i)
famul;ar\zzarsu con, Ja:ﬁlﬁ ac
prime tra@nlsfﬁ?fwemmfmtﬁ te ﬁlk U

onde 'med|e ché” é Ta gamma pegglore per \1

? "',": uando stilla terrawe

3 € medi€ vengono per

yarte rmaﬂﬁa&(‘a teska,dal eg|o-

%rlg_,l__ della  jonosfera e poca d della I
‘-energia sfuagge nello spayw..«

magglorcb“a_”rtkdek seg 3

lam

R sjug,gl e nell.o .S ' e
lsgpg-probabilmente heﬂo§pe) pochu se-
§P‘?§‘F¥=1iedm ad onde medie anteriori -at 1940
Le trasmissioni ad onde Iunghe (corrents-" .7

ente sqlo dall’Eurasia-e.dall’Africa) hanngf«

'{nrca le stesse caratteristiche delle Qnd‘e»meg'” 3

'\«J-‘.(

ente od” > dﬁe’ﬁalyo uf‘\amagglore portaf?aw;na aII og%
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;f “ Jlalyna non ha upa ionosfeg significativa | possono interrom.pere pote;nziajmerue le ri- 7
e percio tutte le variazioni di ricezigne saran- gezioni. Veramente,” potrebbero, in alcun g

& dowute a variazioni sul@ercorsgteriestre rare occasioni, poftare un segnale TV o MF
salve duragte i disturbi sglari quando sia la da oltre il bo;gocdeﬂa terra, Ma c;no pon Ha )
terra sia la luna sono soggette afli stessi ef-"  imperganza: |a stessa,staziope potrebbe esse-

. fetti. Ma il sole pfo anche-causare qualche ré Yievuta direttamente poche ore prima @

*s  diggurbo quando é calfo, in quanto #radia dopo, quandp la rotazione dela terra Borta |
normalmentée una gran quantita di rumore a questa stazione nella gwst,a osizione, * ;
ferte frequenze® Usandp agdtenne direzional? Un altro ostacqglo alla ﬁPnetramone nello \
puntate sulla tgr?a il sumore solage dovrebbe = spazio dgi segnali F e UHF é costituito g

AL coswtuire un problema solo quando la terra dallo strato occasionale di inverdione cHe M

& vicina alla fasenuoya, cog il disco terrestre
*sotfilecrescente o totalménte nell’oscurita.
€id i veérifica quando il soje é all'ingirca rel-
_la SteSsa direzion Durar&e le eclissi solari

. t8tali sulla luna pﬁwocate allaYerym, la teyfa "
e il sole songesattamente nella medesima dj (¢ 1

¢ redlgne. Lo ste8so problema si manifestergk Selettivita - IQV '}
be sulla tefra ricevendo stazioni lunari {: 'ce prlncnpale sara prob

- nes fossero) quando la luna & “nuow”'o da-troppe stazioni.chy
eclissa il sole.® ~ stessi canali con

~ Non%ppefa vi sara una

causa vasteione trepqtogmhe di ngezione &
] : S w&uttawa é dub-’

w

gmflcatw | pOpoO-

laziene permanente sulla lwna od altipve, i to di- botdo?, -
¢ sdtanno stazioni di radiodiffusione |locali, \ béri;: della te an “
® obiettivi interessanti per gli ascoltator \ terre= | | to omTqano.--

stri. | oli trasmettitori cledggnno fu
. to *finora sulla supgrficie lunare so‘n‘ stati __
’ dell’ordine dei degimij di watt, appenauffnJ\
- cienti per le (’:'omumcaznontcon un satllite’]
3 orbltang! o con glgantesche antenne Nge
N vBnti a disco poste sudla terra,
' & - Vediamo ora le bande di’ rad|0d|ffusmh \
S VHF e UHF ufate per I@;elewsmﬁe e per le
trasmlssLonrMF In cirggstanze normali, que-
sti stgnali si prepagano nello spazéo dopo
aker superato |'orizzonte_r radio--della lgro
# * -area di copertura. Larlonosfera € normglmen-
“ te traspar nte £

ziona-» \‘ loro patenza vik
) | giace I3=Iuna

Lsmissioni MF e’
apncentrate ‘in

ntgmo che leg tq" '-y
tehza SO o'
re atlvame te rlstr{ té

]

»

Tuttavia, come ssiam
ﬁ}ﬁ‘ cio h%ﬁsuon Gunt'-.

) te dE/”_El_J_[_Q_Qa-I'endepdo dlblr'a'ec!-—‘
n _istazioni i
a1 31608

A@HF"-’- _essereTdentificata. Le.
ano mrcosfanze in cui a@egnah %bbero gghon in_un punie-dpr

&Lntrappolan",rfe la iono- ve tutte ques‘ﬁ’sﬁzﬂbpf i
sfera e vengono ri 3 Terrata Ewpor- . tmuamenfe iU
radica=esl’esempio pil comune. Questi am- ef

massi di ionizzazione che si mueéqwgrap\lgx«g. |
‘Fa~sintanizzazione con. mait'crcura il

mepiacrigirett geggraficamenyg alle frequen- z —
ze sempre piu alté, sofo i rpn%% prmmpall video TV sarebbe un ammasso di sba%
delle comunicazioni VHE-a Iung%dmanze aﬁattnment}s‘completamemg\vo di S_IK/\

sulla terra. Ma, dal punto 5-di vista_spaziale;
i eIk

4F e l'audio T A/’ﬁé che nonsr
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Tom L4

L4 1
..nentale {almeng del canale audio) sia possi-
bile Per Ambalzo sulfd luna. || mgzzo miglio- |

LA}

& re per accertare cid consisterebbe nell'uso di alguna probabilita che qualssa5| ‘!I'tra'cmlta_ e
un gran‘ae radiotelescopio per comt.u;llcaiuonu adotti precisamente,la stessa unita di tempo,
#TV con rimbalzo sulla lusa durante i brevi a meno che non I;abbla derivatp ascoltando 1
periodi in cui la Igma éin posnzfone favo- le nostre tgasmr!snom Cosi, tutte lg quantita o
s, ‘revole. — ‘fisiehe” Che comportafio il tempo, come le
Klcuni canali nella banda MF da 88/MHz frequenze radio, non sarebbero_in mcrerpen‘-'
a 92 ‘MHz compyendono nel Nord America ti Fiferitj ai rfostrl secandl éo significa che
3 una sola staziong, potente ifkieme ad altre di® anche se le altre civilta’usdssero il sistema de-
_ potenza minore. Ciod fignifica chegla stazione =  cimale (il che & un'algra supposmopne] & Usas-_
= potente sarebbe sulla luna essenzialmente li- sero per le trasmissioni MF {a stessa b.‘and@ »
dera dg interférenze # cauga dell’effetto di assoluta di ﬂ;equenze (da 88 MHz a 100 =
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un effetto nocivo sul suono: essi diminuisco-
no la capacita dell’ascoltatore nel localizzare
la sorgente del suono originale (in altre paro-
le confondono I'immagine stereofonica).

| suoni che arrivano in un tempo compre-
so tra 1 ms e 65 ms hanno in genere un
effetto positivo; essi si fondono con il
suono diretto e ne aumentano il livello appa-
rente (tuttavia possono anche alterare note-
volmente la composizione spettrale del suo-
no, cosa non sempre desiderabile).

| suoni che arrivano con un ritardo mag-
giore di 65 ms possono avere un effetto posi-
tivo 0 nocivo: essi vengono percepiti come
suono riverberante dovuto alla stanza, distac-
cato dal suono originale, e possono venire
uditi come uno spegnersi lento del suono o
come una successione di echi; essi tendono
a diminuire 'intelligibilita, ma sono essenzia-
li per poter apprezzare certi generi di musica.

Fortunatamente, i suoni che arrivano in
meno di 1 ms costituiscono raramente un
problema, poiché le superfici riflettenti do-
vrebbero in tal caso essere veramente vicine
alla sorgente sonora oppure all’ascoltatore
(benché gli involucri di certe casse acustiche
abbiano superfici del genere, al pari dei mo-
bili e del coperchio di certi pianoforti acoda,
il cui suono ¢ percid estremamente difficile
da registrare). Nelle stanze piccole la mag-
gior parte dei suoni riflessi arriva entro
65 ms, ed é proprio questo il motivo per cui
la musica ascoltata in tali locali appare cosf
intensa; passati i 65 ms, i materiali fonoas-
sorbenti sempre presenti nella stanza hanno
eliminato la maggior parte dell’energia dei
suoni riflessi.

In un ambiente di ascolto molto ampio,
quale una sala da concerto, un suono puo
spesso viaggiare per 65 ms (corrispondenti
all’incirca a 22 m) prima di subire la prima
riflessione da parte di un muro o del soffitto.
Poiché proprio in questi rimbalzi sui muri e
sul soffitto avviene quasi tutto l'assorbimen-
to del suono, una sala da concerto comincia
ad avere effetto assorbente sul suono solo
dopo che sono passati molti millisecondi (in
una piccola stanza, invece, avviene un gran
numero di rimbalzi in 65 ms, qualsiasi sia il
percorso che si considera). Per questo moti-
vo i grandi auditorii tendono ad avere una
notevole quantita di suono riverberante, che
deve essere modificato molto affinché diven-
ti gradevole (in una buona sala da concerto
tuttavia si hanno pure suoni riflessi che giun-
gono all‘ascoltatore prima di 65 ms, ed il
42

loro ruolo é assai importante).

Come aggirare il problema - Se quanto fi-
nora detto é stato chiaro apparira evidente
come per trasformare una piccola stanza in
una splendida sala da concerto basti |'avere
una quantita di suono riflesso che persista
per pid di 65 ms. Un effetto del genere si
puo ottenere (visto che la stanza in sé non é
in grado di farlo) con opportuni suoni ritar-
dati, che possono essere sia quelli prelevati
mediante microfoni sistemati ad una certa
distanza dall’esecutore (in altre parole, i
“suoni di ambiente’” che si trovano sulle regi-
strazioni quadrifoniche) sia quelli ottenuti
mediante ritardi creati artificialmente (unita
di ritardo a nastro magnetico, con dispositivi
a trasferimento di carica, o con registri a
scorrimento numerici; oppure sistemi di ri-
verberazione che usano lastre metalliche,
molle, o tubi di cartone con un piccolo alto-
parlante ad una estremita ed un microfono
dall’altra, e cosi via). Se i metodi per ottene-
re suoni ritardati sono molti, i risultati prati-
ci che con essi si ottengono sono perd in ge-
nere deludenti.

Probabilmente pochi degli audiofili che
sino ad ora hanno ascoltato musica sia qua-
drifonica, sia elaborata con qualche altra tec-
nica che cerca di alterare acusticamente lo
spazio hanno avuto effettivamente |'impres-
sione che i muri circostanti sparissero, come
avrebbero dovuto fare. Degni di ammirazio-
ne sono senz‘altro I'ingegnosita dei dispositi-

INTENSITA"

Ims ll—lm 45ms
TEMPO

Fig. 1 - Impulso sonoro
di 1 mselasua
coda di riverberazione.
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Fig. 2 - Il Digital Time Delay System (sistema di ritardo
numerico) della Acoustic Research. Sono visibili sei dei
sedici altoparlanti e alcune apparecchiature elettroniche.

Secondo quanto precisa un tecnico della
AR, gli esperimenti finora condotti hanno
cominciato a dare i loro frutti nello stabilire
i requisiti minimi, e forse anche quelli otti-
mi, necessari per creare |'illusione spaziale.
Per le sue prove di ascolto, questo tecnico ha
usato un sistema a sei canali, con varie com-
binazioni di semplici ritardi fissi sui segnali
inviati ai quattro altoparlanti “posteriori’. Il
risultato é stato un soddisfacente effetto spa-
ziale. Successivamente egli ha progressiva-
mente ristretto la banda di frequenza sulla
quale veniva introdotto il ritardo, per vedere
a quale punto l'illusione spaziale avrebbe cc-
minciato a deteriorarsi. In altre parole, tutti
I quattro altopartanti destinati ad emettere il
“suono d'ambiente’’ riproducevano sempre
I'intera gamma di frequenza, ma la porzione
di frequenza su cui il segnale veniva ritardato
era via via ristretta. Al di fuori di tale banda
il segnale non era ritardato.

Anaiizzando i risultati di questa procedu-
ra in base ai pareri di un piccolo gruppo di
ascoltatori, si rileva che al di sotto dei
200 Hz circa, il ritardare il segnale ha un ef-
fetto quasi nullo sul miglioramento dell’illu-
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sione spaziale; analogamente, i’eliminare il
ritardo al di sopra dei 6 kHz non porta alcun
peggioramento, anzi da persino qualche van-
taggio per alcune posizioni di ascolto, in
stanze dove intensi suoni transitori forte-
mente ritardati avrebbero confuso la localiz-
zazione della sorgente sonora.

Per un sistema di ritardo di tipo numeri-
co, una tale limitazione sulla banda del se-
gnale da ritardare porta ad una non indiffe-
rente riduzione del costo di ciascun canale;
inoltre, il fatto che non sia necessario ritar-
dare anche segnali al di sotto dei 200 Hz
permette |'uso di un unico sistema di alto-
parlanti per i bassi; si evita cosi di dover ave-
re per ogni canale un sistema di altoparlanti
a larga banda.

Queste scoperte non costituiscono forse
una novita assoluta, ma non erano mai state
cosi ben documentate in realistiche condi-
zioni di ascolto di un programma musicale.
Mettendo insieme i risultati della AR con
quelli della Audio/Pulse, si ha la sensazione
che un sistema in grado di dare una soddisfa-
cente illusione spaziale, forse anche con soli
quattro canali, sia ormai non molto lontano. x
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Fig. 1-11 temporizzatore IC5
temporizza un 1"

generato da IC1 lungo i tre
registri di spostamento
collegati in serie,

le cui uscite pilotano i LED.
Tre commutatori

consentono la scelta di
qualsiasi LED in uno dei tre
registri di spostamento.
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paga lungo la linea, ciascuno dei ventidue
LED si illuminera a turno ad una frequenza
determinata dalla velocita orologio scelta.
Una delle otto uscite di 1IC2 puo essere
scelta mediante il commutatore rotante S6,
una delle otto uscite di IC3 puo essere scelta
mediante S7 e una delle sei uscite di IC4 me-
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diante S8.

Com’é rappresentato nella fig. 2, ciascuna
di queste uscite a commutazione viene tra-
sferita ad una porta NAND a due entrate;
I'altra entrata della porta proviene da un re-
lativo multivibratore ad un colpo. Poiché cia-
scuna porta NAND avra un’uscita zero quan-
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All'inizio del gioco, ciascun commutatore
(S6, S7 e S8) viene disposto su una particola-
re linea d'uscita dei LED prima che l'inter-
ruttore di bersaglio (S1) venga azionato.
Quando i LED cominciano la loro azione se-
quenziale, i commutatori S2, S3 e S4 devono
essere premuti proprio quando il LED scelto
si accende. Se si verifica una coincidenza, al-
lora nel contatore a decade sara immesso un
conteggio che sara presentato nell’'unitad di
lettura. Non si possono tenere premuti S2,
S3 o $4 perché i relativi multivibratori ad un
colpo funzionano solo all’atto in cui l'inter-
ruttore viene premuto.

Costruzione - |l circuito elettronico, a par-
te i vari commutatori, i LED e DIS1, pud es-
sere montato su una basetta perforata usan-
do zoccoli per tutti gli IC. Si facciano piedini
connettori adatti in modo che i LED e DIS1
possano essere collegati ai rispettivi resistori
limitatori di corrente.

Nel prototipo il “‘campo da gioco’’ princi-
pale é stato fatto con un pezzo di plastica da
23 x 30,5 cm, incastrato in una cornice di
supporto. La parte superiore del campo é
stata marcata con un percorso casuale (ved.
foto in testa all’articolo) con ciascuno dei
ventidue LED incastrati in fori praticati lun-
go il percorso casuale. LED1 deve essere po-
sto all'inizio del percorso e LED22 alla fine.
Usando decalcomanie, si marchi il percorso
con linee punteggiate o con lineette e si
identifichi chiaramente ciascun LED con i
numerida 1 a 22.

Anche t'unita di presentazione a sette seg-
menti deve essere montata nella parte supe-
riore del pannello di plastica, insieme con
'interruttore di bersaglio (S1) e gli interrut-
tori a pulsante A’ (S2), “B" (S3) e ““C”
(S4). | tre commutatori rotanti (S6, S7 e S8)
devono essere montati nella parete laterale
della struttura di supporto, ciascuno diretta-
mente sotto il relativo interruttore a pulsan-
te. tl controllo di velocita R41 e I'interrutto-
re generale si montano lateralmente, vicino
all’interruttore di bersaglio.

L’alimentatore puo essere un semplice si-
stema stabilizzato da 5 V con un trasforma-
tore da 6,3 V, un diodo raddrizzatore ed un
filtro che pitotano qualsiasi IC stabilizzatore
da 5 V. Volendo, il sistema puo essere ali-
mentato da quattro pile di tipo D montate
in un supporto di plastica ed usando un resi-
store in serie da 0,47 {2 per far cadere la ten-
sionea5V.

48

Collaudo del gioco - Si dia tensione al
dispositivo tenendo presente che qualcuno
dei LED pud essere acceso con la sequenza
di accensione che si sposta lungo la serie dei
ventidue LED fino a che raggiunge LED22.
Si porti il commutatore funzionamento/ri-
messa (SB) in posizione di rimessa e si con-
trolli che DIS1 indichi zero; quindi si porti
S5 in posizione di funzionamento. Si dispon-
gano i tre commutatori rotanti (S6, S7, S8)
in qualche posizione di LED. Si ricordi che il
commutatore S6 sceglie i LED dalla posizio-
ne 1 alla posizione 8, il commutatore S7 i
LED da 9 a 16 e il commutatore S8 quelli
da 17 a 22.

Con il controllo di velocita R41 disposto
per una velocita bassa (massima resistenza),
si azioni il pulsante di bersaglio. Comincian-
do da LEDA1, ciascun LED si illuminera a
turno fungo la serie. Quando il LED che si
trova nella posizione scelta dal commutatore
si accende, si azioni |'interruttore a pulsante
relativo. Se si fa una coincidenza, I'unita di
lettura indichera un colpo. I controllo di ve-
locita R41 puo essere disposto da veloce a
lento e, volendo, si puo fare una regolazione
fine con R40.

Come si gioca - E’ consigliabile che i gio-
catori siano due, uno per predisporre la velo-
cita e dare inizio al percorso dei LED e 'al-
tro per disporre i commutatori rotanti ed
azionare i tre pulsanti.

Dopo che il primo giocatore ha dato ini-
zio al viaggio dei LED, spetta all’altro dispor-
re i commutatori e premere i pulsanti per
provocare una coincidenza. Naturaimente, il
primo giocatore puo dare inizio al percorso
di pit di un LED alla volta ma, per I'equili-
brio del gioco, non si dovrebbero avere piu
di tre LED che si spostano contemporanea-
mente, e questi LED dovrebbero essere un
po’ intervallati fra loro. Il primo giocatore
puo anche disporre la velocita del viaggio o
variarla mentre il gioco procede.

il secondo giocatore sceglie in anticipo i
suoi numeri prima che i bersagli vengano in-
viati e il primo giocatore non dovrebbe vede-
re quali posizioni sono state scelte.

Il gioco si svolge in quattro parti di dieci
bersagli ciascuna, e ciascun colpo riuscito
viene indicato dall’unita di fettura. Alla fine
di ogni parte i due giocatori cambiano posto
e riprendono a giocare. Vince il giocatore
che ha il punteggio cumulativo pit alto dei
quaranta bersagli. *
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correnti.

Il voltmetro elettronico della Triplett
(come anche altri multimetri elettronici) €
dotato di una sonda di isolamento collegata
al morsetto di ingresso per mezzo di un cavo
coassiale. Questo mezzo di collegamento si
rende indispensabile poiché |'elevato valore
dell’impedenza di ingresso rende lo strumen-
to sensibile all’azione di campi parassiti, spe-
cialmente in corrispondenza delle portate
voltmetriche piu basse. La sonda di isola-
mento comprende un resistore da 1 MQ
che viene disposto in serie al morsetto di in-
gresso sulle portate voltmetriche in continua
agendo su un interruttore a cursore. |l resi-
store serve per rendere minimo il valore ef-
fettivo della capacita di ingresso del cavo
coassiale e consente di effettuare misure in
continua su oscillatori e su circuiti accordati
ad alta frequenza, senza. perturbarne il fun-
zionamento. E’ possibile usare altri tipi di
sonda per estendere il campo di frequenza
del voltmetro elettronico fino a 260 MHz ed
il campo di tensioni fino a 30.000.V, come
avviene, per esempio, nel B & K Precision.

La rivoluzione provocata dall’avvento dei
semiconduttori ha creato alcuni nuovi pro-
blemi nel campo delle misure. Fortunata-
mente essa ha fornito anche la soluzione a
tali problemi, rendendo possibile la realizza-
zione di un versatile multimetro a transistori,
cioé il TMM. Questo strumento presenta una
sensibilitd uguale a quella offerta da un volt-
metro a valvole termoioniche, consentendo
inoltre tutti i vantaggi propri di una apparec-
chiatura allo stato solido: funzionamento
istantaneo senza necessita di riscaldamento,
assenza di generazione di calore e, quindi,
invecchiamento minore e precisione piu ele-
vata a lungo termine; possibilita di funziona-
mento autonomo dalla rete elettrica. Inoltre
il multimetro a transistori consente di misu-
rare l'intensitd di corrente, ed é dotato di
una elevatissima impedenza di ingresso grazie
all'impiego di FET.

Un esempio di multimetro a transistori &
offerto dal versatile mod. LEM-75 della Lea-
der, il quale offre una precisione costante,
compresa fra il 37 ed il 47, valida per quasi
tutte le applicazioni elettroniche. Lo stru-
mento é dotato delle portate seguenti: da
0,3 V fino a 1.000 V fondo scala per la misu-
ra dei valori di tensioni continue e dei valori
efficaci di tensioni alternate; da 30 pA fino a
300 mA fondo scala per la misura di correnti
sia continue sia alternate; da 0,5 Q fino a
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svantaggi nei confronti dei tester e, precisa-
mente: necessita di un tempo di riscaldamen-
to e presenza di una deriva; maggior consu-
mo della batteria; azionamento leggermente
piG complicato; sensibilitad a campi parassiti;
necessitd di messa a terra. Per molti tecnici,
tuttavia, I'effetto di caricamento di gran lun-
ga piu piccolo prodotto dal multimetro elet-
tronico fa si che questo strumento sia il
preferito.

| multimetri elettronici sono dotati di un
cavetto di terra che deve essere collegato alla
massa oppure al punto del circuito sotto mi-
sura che presenta il potenziale piG basso. Il
cavetto di terra non deve essere collegato ad
un punto il cui potenziale superi quello rac-
comandato dal costruttore, che ha un valore
tipico di 400 V o di 600 V continui.

Molto spesso il cavetto di terra & connesso
internamente al filo di terra della rete elet-
trica. In tal caso & necessario evitare di tocca-
re con il cavetto di terra un punto di misura
che si trovi al potenziale di rete, per non pro-
vocare lintervento del fusibile di alimenta-
zione.

Per evitare inconvenienti, & bene non con-
trollare la tensione di rete direttamente con
il multimetro e, se si devono eseguire misure
su apparecchiature varie che possano avere
un capo della rete a massa, € opportuno ali-
mentare queste con un trasformatore separa-
tore di rete di apportuna potenza.

I circuiti - | multimetri elettronici posso-
no essere suddivisi in base alla posizione rela-
tiva dell’amplificatore rispetto a queila del
rettificatore. La disposizione illustrata nella
fig. 1-a, secondo cui {'amplificatore precede
il rettificatore, & utilizzata negli strumenti da
laboratorio molto sensibili, in grado di misu-
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rare differenze di potenziale dell’ordine dei
microvolt. Questi strumenti, come anche i
tester, danno una risposta proporzionale al
valore medio del segnale applicato, e sono
tarati in modo da indicare il valore efficace
di una grandezza sinusoidale. Dal momento
che gli strumenti sensibili al valore medio
sono in grado di fornire indicazioni utili rela-
tive al valore efficace di una forma d’onda
sinusoidale che presenti una distorsione del
107 od anche pil, essi sono molto utilizzati
al posto degli strumenti che indicano il valo-
re efficace vero e che sono assai pil costosi.

Nel caso del circuito illustrato nella
fig. 1-b, in cui il rettificatore precede I'am-
plificatore, un condensatore di memoria si
carica attraverso un diodo fino al valore di
picco della tensione di ingresso. La tensione
che si localizza ai capi del condensatore vie-
ne amplificata da un amplificatore in conti-
nua che pilota uno strumento indicatore ad
indice mobile. Grazie all’elevato valore del-
I'impedenza di ingresso presentata dall’am-
plificatore, solamente una piccola corrente
viene assorbita dal circuito sotto misura per
mantenere il condensatore carico. Il valore
dell’impedenza di ingresso € stato abbastanza
normalizzato ed é pari a 10 M2 0 11 MQ2
con il resistore compreso nella sonda.

Escludendo il diodo ed il condensatore di
immagazzinamento, lo strumento misuratore
di picco si trasforma in un voltmetro in con-
tinua; aggiungendo appositi resistori in pa-
rallelo {shunt) ed una sorgente interna di
tensione continua, lo strumento diviene un
milliamperometro ed un ohmmetro. La mag-
gior parte dei voltmetri a valvole termoioni-
che e dei multimetri a transistori funziona in
guesto modo.

Un grosso vantaggio offerto dagli stru-

Fig. T e disposizione illustrata in a)
serve per effettuare misure

del valore medio con elevata sensibilita.
La disposizione illustrata in b),

utilizzata nei voltmetri digitali del tipo
usato per effettuare lavorij

di riparazione e manutenzione

di apparecchiature elettroniche, consente
di fare misure del valore di picco.
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DI RUMORE ROSA
PER PROVE AUDIO

Impiega un nuovo IC MOS generatore di rumore

————— |

Un numero sempre crescente di audiofili
incorpora un equalizzatore grafico nei pro-
pri sistemi musicali ad alta fedelta. Il nuovo
componente viene molto spesso usato come
supercontrollo di tono, in quanto offre un
grado di compensazione del responso in fre-
quenza che va oltre le possibilita dei control-
li degli alti e dei bassi. Tuttavia, regolare da
dieci a trenta controlli per compensare le de-
ficienze acustiche del locale d’ascolto pud
essere difficoltoso. Il progetto del generatore
di rumore che presentiamo rende il compito
un po’ piu facile; esso fornisce un segnale di
riferimento per effettuare le regolazioni del-
I'equalizzatore e per la sua costruzione ven-
gono usati un solo IC e pochi componenti
passivi.

LIC, tipo MM5837 della National Semi-
conductor, € un generatore numerico di se-
quenza pseudocasuale che, per applicazioni
audio, produce un segnale a larga banda di
rumore bianco che viene convertito in rumo-
re rosa da un filtro passivo. A differenza del-
le tradizionali sorgenti di rumore con se-
miconduttore a giunzione, il dispositivo
MM5837 fornisce qualitd di"rumore ed am-
piezza d’uscita uniformi. Anche se é stato
originariamente progettato per applicazioni
in organi elettronici e sintetizzatori, & pari-
menti adatto per |’equalizzazione di un loca-
e d'ascolto. Uno schema a blocchi dell’IC
MM5837 é riportato nella fig. 1.

Rumore bianco e rumore rosa - L’uscita
del MM5837 € un rumore bianco a larga ban-
da. Poiché nella maggior parte dei lavori au-
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\

dio viene usato rumore rosa, € necessario
spiegare quale differenza esiste tra i due.

Il rumore bianco é un segnale composto
con componenti di tutte le frequenze e con
una densita spettrale sostanzialmente indi-
pendente dalla frequenza (energia uguale per
larghezza di banda costante). E’ caratterizza-
to da un aumento d'ampiezza di 3 dB per ot-
tava di variazione di frequenza. |l rumore
rosa, invece, ha un responso d’ampiezza piat-
to per ottava di frequenza (uguale energia
per ottava) e consente la correlazione tra gli
stadi successivi d'equalizzazione d'ottave as-
sicurando che per ciascuno stadio, come rife-
rimento, venga Usata la stessa ampiezza di se-
gnale d’entrata.

Il circuito necessario per convertire il ru-

- REGISTRD ,
DI SPOSTAMENTO

OSCILLATORE OROLDGID

-

Fig. 1 - Schema a blocchi della
sorgente di rumore MM5837.
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LE NOSTRE RUBRICHE

SEMICONDUTTORI

Oitre a circuiti integrati per orologi e cro-
nometri, alcuni fabbricanti di semicondutto-
ri offrono dispositivi speciali, progettati in
modo specifico in sistemi di temporizzazione
e di conteggio. Una tipica famiglia di questi
circuiti pud comprendere da due a quattro
o pit dispositivi. | tipi 8240, 8250 e 8260,
per esempio, sono una famiglia di circuiti
temporizzatori monolitici  programmabili
prodotti dalla Intersil, che possono essere
usati in parecchi interessanti progetti; forniti
in involucri DIP a sedici piedini, compatibili
TTL, e in grado di funzionare con alimenta-
zioni comprese tra 4 V c.c. e 18 V c.c., que-
sti dispositivi sono adatti per |'uso in proce-
dimenti di controllo, temporizzatori pro-
grammabili per elettrodomestici e camere
oscure, contatori di pieno e di somma, sinte-
si musicale, sincronizzazione di armoniche e
per altre applicazioni che prevedano la gene-
razione di frequenze, come. convertitori da
analogico a numerico e da numerico ad ana-
logico, circuiti campione e di tenuta e gene-
ratori di forme d’onda.

| collegamenti ai piedini della famiglia
8240, 8250 e 8260 sono indicati nella fig. 7.
Ciascun dispositivo comprende un preciso
oscillatore a bassa deriva, una parte di con-
teggio composta da flip-flop in serie, una lo-
gica adatta ed un circuito di controllo.
|'oscillatore incorporato per la base dei
tempi pud essere disposto mediante una
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rete RC esterna o, volendo, puo essere esclu-
so per fornire la base dei tempi con un oro-
logio esterno. Le uscite dei contatori sono
transistori a collettore libero, che possono
essere facilmente programmati sui piedini
esterni usando collegamenti a filo o normali
commutatori. Con un circuito logico addi-
zionale, la temporizzazione puod essere pro-
grammata da un computer o da un microela-
boratore, consentendo cosi |'uso dei disposi-
tivi in complessi sistemi automatici di con-
trollo.

Il dispositivo 8260 é stato progettato
specificamente per temporizzare precisi ri-
tardi in secondi, minuti e ore. Ha un conteg-
gio massimo di 59 ed una porta d'uscita di
riporto che consente il collegamento in serie
di parecchie unita per il funzionamento co-
me orologio sincronizzato dalla frequenza di
rete. Con un conteggio massimo di 99, il di-
spositivo 8250 ¢é stato portato al punto
ottimo per il conteggio decimale e di ritardo
e pud essere programmato da normali com-
mutatori decimali codificati binari (BCD).
Ciascun dispositivo ha una capacita di con-
teggio di due decadi consentendo la scelta di
ritardi di tempo da 1 RC a 99 RC (RC rap-
presenta la rete esterna di temporizzazione),
mentre una porta d’uscita di riporto consen-
te l'espansione alle decadi che sono necessa-
rie. Infine, il componente 8240 impiega un
convenzionale conteggio binario, usando
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ENTRATA A 50 Hz

FLrur

USCITA A 100 Hz

Fig. 2- Circuito sintetizzatore
di frequenza
da 50 Hz a 100 Hz.

mette nelle condizioni primitive e poi eccita
i dispositivi 8240/50 ed allo stesso tempo
aziona il flip-flop che mette in funzione il
contatore. |l segnale a gradini sviluppato dal-
I’'amplificatore operazionale 741 conta alla
rovescia fino a che raggiunge il livello della
tensione d’entrata analogica, punto nel quale
il comparatore tipo 111 cambia stato rimet-
tendo il flip-flop e fermando il conteggio. La
parola numerica sulle otto uscite del tempo-
rizzatore/contatore ¢ |'equivalente comple-
mentare binaria (o BCD) dell’entrata analogi-
ca. Il tempo massimo di conversione é di cir-
ca 2,6 ms.

Con tre dispositivi 8250 in serie ed una
unita di lettura facoltativa, il circuito pro-
grammabile contatore di eventi illustrato
nella fig. 4 pud essere usato in numerose ap-
plicazioni. Tipicamente, pud servire per con-
tare e limitare il numero di mosse in un gio-
co, per caricare o riempire pacchi a quantita
predeterminate, per il controllo di inventari
e, con adatti elementi sensibili, persino per
limitare il numero di persone che entrano
(od escono) da una zona ristretta, come un
auditorium, una sala da ballo od uno stabiti-
mento.

Le applicazioni di questo circuito, estre-
mamente versatile, sono limitate solo dalla
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immaginazione e dall’abilita del progettista
e dai circuiti o dispositivi periferici {come al-
larmi, solenoidi, valvole o motori) con i quali
viene usato.

In funzionamento, il contatore a sei de-
cadi viene programmato per il massimo con-
teggio per mezzo di sei commutatori BCD.
L’azione viene iniziata quando viene chiuso
I'interruttore a pulsante “‘Inizio conteggio”,
mettendo cosi in funzione i contatori pro-
grammati ed il sistema di lettura, quest‘ulti-
mo di tipo 7208. Da questo momento, il cir-
cuito comincia a contare gli oggetti o gli
eventi desiderati, ricevendo la sua informa-
zione sotto forma di impulsi negativi prove-
nienti dalla sua linea d’entrata. Gli impulsi di
segnale di conteggio possono essere derivati
da microinterruttori, sorgenti fotoelettriche,
trasduttori di temperatura, interruttori di
pressione o da altri dispositivi in relazione
con la specifica applicazione.

L‘uscita viene sviluppata come funzione a
gradino da 0 a 5 V; all’inizio del conteggio, il
livello d’uscita cade da 5 V (positivi) a zero
rimanendo a questo livello finché il conteg-
gio non é completato. |l conteggio che si
accumula viene mostrato sull‘unita di lettura
a LED con sei cifre, fino a che non viene rag-
giunto il conteggio predisposto dai commu-
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tare i LASCR dentro tubi di fibra di vetro,
plastici o metallici (preferibilmente con !'in-
terno verniciato in nero) per ottenere -una
buona caratteristica direzionale ed evitare
false eccitazioni da parte di luce esterna.

| LASCR sono tipi economici a bassa
tensione ed i diodi raddrizzatori al silicio
per impieghi generici, come il tipo 1N4001.
Per i controlli di sensibilita vengono usati
normali potenziometri da 100 k§2. Il con-
densatore di commutazione deve essere di
tipo non polarizzato; se non si dispone di
un condensatore del genere, se ne puod for-
mare uno collegando in serie, contrapposti
fra loro, due condensatori elettrofitici di ca-
pacita compresa tra 400 uF e 500 uF - 15 V.
Anche se nel progetto originale sono stati
usati relé a bacchetta, si possono anche im-
piegare relé convenzionali. L'interruttore
generale S1 puo essere del tipo a levetta, a
slitta o rotante; 1’alimentazione viene forni-
ta da una batteria da 9 V o da un alimenta-
tore a rete.

Dopo che il circuito é stato completamen-
te montato e controllato alla ricerca di even-
tuali errori, il funzionamento puo essere ve-
rificato usando una torcia elettrica ben foca-
lizzata per eccitare prima uno e poi l‘altro
LASCR, ascoltando i “clic’”’ dei relé che indi-

cano l‘apertura e la chiusura dei loro con-
tatti. Quindi, i contatti dei relé K1 e K2 si
collegano per commutare il carico esterno,
facendo attenzione a rispettare la massima
corrente che essi possono sopportare. Se si
devono commutare carichi di alta potenza,
potra essere necessario aggiungere relé di rin-
forzo. Infine, I'unita di controlio si pone nel-
la desiderata posizione di funzionamento e
si regolano i controlli di sensibilita per otte-
nere le migliori prestazioni. Le posizioni
ideali sono quelle che assicurano un buon
funzionamento mediante la luce di controllo
ma evitano false eccitazioni dovute a varia-
zioni dei livelli luminosi ambientali.

Prodotti nuovi - La Motorola ha presen-
tato un circuito bipolare LS! che dovrebbe
interessare gli sperimentatori esperti nel cam-
po dei sistemi microelaboratori. Il dispositi-
vo, denominato Priority Interrupt Controller
(PIC), consente il controllo della priorita sul-
ie entrate di {nterruzione di un microelabora-
tore ed é stato siglato MC8507/MC-6828 per
indicare che le sue prestazioni sono state rese
ottime per il sistema microelaboratore
M6800; tuttavia, pud anche essere usato in
applicazioni non di tipo M6800. Viene offer-
to in involucri sia ceramici sia di plastica tipo.

[~ PRESENTAZIONE A LED ———————

COMMUTATORE
COMUNE

[ COMMUTATORI A ROTELLA _—

ALLIMPULSD Bl AVVIAMENTO
ENTRATA CONTEGGIO

RIDISPOSIZIDNE

'

IMPULSO D'USCITA

AVVIAM.  EERMATA
v

—AAA—O

i

ENTRATA DEL CONTATORE

INIZID CONTEGGIO

Fig. 4 - Schema di un contatore programmabile.
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QUIZ degli amplificatori operazionali

Si supponga che ognuno dei circuiti qui illustrati sia un ampli-
ficatore operazionale perfetto e che ogni entrata sia di
+1 V c.c.. Tenendo conto di questi dati, si determinino le ri-
spettive tensioni d’uscita.
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LE NOSTRE RUBRICHE

Le risposte alle inserzioni devono essere inviate diret-
tamente all’indirizzo indicato su ciascun annuncio.

CERCO piastra registratore a nastro di buona o
discreta marca anche necessitante piccole ripara-
zioni possibili. Prezzo intorno L. 200.000, max
L. 250.000. Marche possibilmente da offrire:
Revox, Akay, Philips, Pioneer. Inviare offerte a:
Enrico Belluomini, via Giotto 3 - 50047 Prato (Fi).

VENDO V.F.O. Elt punto blu per Tenko 23 E 46T
C.B. 27 MHz., o cambio con preamplificato d’an-
tenna marca ZG mod. P 27. Vendo anche tester
o cambio con riviste di elettronica. Scrivere a Enzo
Noé, via P. Umberto, 325 - 96011 Augusta (Sira-
cusa).

PERITO ELETTRONICO, con esperienza plurien-
nale, disponendo laboratorio, attrezzatura e tempo
libero, realizzerebbe ‘‘Master’” per circuiti stampati,
mono e birame e montaggi di pannelli a circuito
stampato piccole e medie serie in conto lavorazio-
ne. Grandi, via Garibaldi 122 - 20010 Cornaredo
(Milano).

CAMBIO corso completo per programmatori ope-
ratori di centri elettronici (12 volumi C.I.M.E.)
con baracchino usato, ma funzionante perfetta-
mente, da 2/5 W a 2 canali. Mario Zucconi -
29010 Monticelli D’Ongina (Piacenza) - tel.81.455.

PERIT] ELETTRONICI eseguirebbero a proprio
domicilio lavori di progettazione e realizzazione
di circuiti stampati di qualsiasi tipo. Specializzati in
tecnica digitale realizzerebbero pure montaggi in
kit, o altri montaggi vari, per privati e piccole
industrie. Per accordi scrivere a: Mauro Beccaria,
via San Bernardo 36 bis - 12084 Mondovi (Cuneo).

MODULO PER

DUE FRATELLI che hanno studiato molti corsi
teorici e pratici della Scuola Radio Elettra accette-
rebbero lavori per serie ditte al proprio domicilio,
montaggi di elettrotecnica, elettronica, circuiti
stampati ¢ quadretti di montaggio per mantenersi
agli studi universitari. Scrivere a Nicola ¢ Bruno
Mangani, Piano Torre Pal. A - 87027 Paola (Cs).

VENDO oscilloscopio 3, perfettamente funzio-
nante, usato pochissimo. Per accordi telefonare al
n. (011) 70.49.36 (ore pasti) chiedendo del signor
Gianni Gonella.

ACQUISTEREI se a basso prezzo trasmettitore
“FM” potenza d’uscita 3 W, tarato fra i 98 e i
104,5 MHz. Gesualdo Bosio, via Zenucchi, 4 -
24020 Peia (BG).

VENDO alimentatore stabilizzato professionale
autocostruito, regolazione continua da 0 a 22
V c.c., protezione contro i cortocircuiti sul carico
e regolazione continua della corrente erogabile
da 0,1 a 2 Ampere. Completo di trasformatore e
strumento (1 mA f.s.) da installare. Tutto a lire
30.000. Vendo anche vari numeri di “Elettronica
pratica’’ a L. 600 'uno. Tel. (0541) 33.657. Fran-
cesco Colella, via Capolago, 3 - 47045 Miramare
di Rimini (Forli).

CERCO schema apparecchio radio a valvole WM699
costruito dalla Siemens intorno al 1960. Offro
L. 1.000 (mille). Giuliano Cinci, via Collina. 3
53034 Colle Val D’Elsa (Siena).

PRATICAMENTE regalo piccolo Rx-Tx auto-
costruito, a valvole, 144 MHz quarzato + piastra
registratore 3 velocita Lesa (solo meccanica). Cau-
sa mancanza tempo, tratto solo con chi puo ritirare
direttamente il materiale suddetto. Telefonare do-
po ore 18 a R. Spiller, via per Vimodrone 5§ -
20093 Cologno M. (M1) - tel. (02) 254.76.07.

INSERZIONE

@ Le inserzioni in questa rubrica prevedono offerte di lavoro, cambi di materiale, proposte in genere, ricer-
che di corrispondenza, ecc., sono assolutamente gratuite e non devono superare le 50 parole. Verranno
cestinate le lettere non inerenti al carattere della nostra Rivista.

® Ritagliate la scheda ed inviatela in busta chiusa a: Radiorama, Segreteria di Redazione - Sezione corrispon-

denza - via Siellone, 5 - 10126 Torino.

>
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E’ UN CORSO PRATICO
(CON MATERIALI)

Per meglio comprendere i fenomeni che inter-
vengono nei circuiti elettrici, it Corso prevede
la fornitura di una ricca serie di materiali e di
attrezzature didattiche. Riceverai, compresi nel
costo del Corso, un misuratore per il controllo
delle tensioni e delle correnti continue, che
realizzerai tu stesso; inoltre riceverai un salda-
tore, diversi componenti elettrici ed elettroni-
ci, tra cui transistori per compiere svariate eser-
citazioni ed esperienze, che faciliteranno la tua
preparazione. Inoltre, avrai modo di costruire
pezzo per pezzo, con le tue mani, un moderno

CARICABATTERIE:

interessante apparecchio, indispensabile per I'e-
lettrauto, che puo caricare qualsiasibatteria per
autoveicoli a 6 V, 12 V e 24 V. Realizzato se-
condo le pid recenti tecniche costruttive, esso
prevede dispositivi automatici di protezione e di
regolazione, ed & dotato di uno strumento
per il controllo diretto della carica. Inoltre,
monterai tu stesso, con i materiali ricevuti, un

VOLTAMPEROMETRO
PROFESSIONALE

strumento tipico a cui I'elettrauto ricorre ogni-
qualvolta si debba ricercare un guasto e con-
trollare i circuiti elettrici di un autoveicolo.

LE LEZIONI ED | MATERIAL!I SONO

AMPIO SPAZIO E' DEDICATO ALLA
FORMAZIONE PROFESSIONALE

Nel Corso & previsto I'invio di una serie di
Schemari e Dati auto, contenenti ben 200 sche-
mi di autovetture, autocarri, furgoni, trattori
agricoli, motoveicoli, ecc.; una raccolta di Ser-
vizi Elettrauto dedicati alla descrizione, manu-
tenzione e riparazione di tutte le apparecchia-
ture elettriche utilizzate negli autoveicoli. Com-
pletano la formazione tecnica una serie di di-
spense di Motori, di Carburanti, di Tecnologia,

IMPORTANTE

Al termine del Corso, la Scuola Radio Elettra
ti rilascera un attestato comprovante gli studi
da te seguiti.

COI TEMPI CHE CORRONO...

...anche se oggi hai gia un lavoro, non ti senti-
resti piu sicuro se fossi un tecnico specializza-
to? Si, vero? E allora non perdere piQ tempo!
Chiedici informazioni senza impegno.

Compila, ritaglia e spedisci questa cartolina, Ri-
ceverai gratis e senza alcun impegno da parte
tua una splendida, dettagliata documentazione
a colori.

Scrivi indicando il tuo nome, cognome, indi-
rizzo. Ti risponderemo personalmente.

Scuola Radio Elettra
10126 Torino-Via Stellone 5 633

Tel.(011) 674432
INVIATI PER CORRISPONDENZA

633

LT P ——

INVIATEMI GRATIS TUTTE LE INFORMAZIONI RELATIVE AL CORSO BI

ELETTRAUTO

PER CORTESIA, SCRIVERE IN STAMPATELLO

MITTENTE:
NOME

COGNOME

PROFESSIONE ETA

VIA N.

CITTA

COD. POST. PROV.

PER HOBBY O
PER PROFESSIONE O AVVENIRE O

MOTIVO DELLA RICHIESTA:
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