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UN TECNICO IN ELETTRONICA
INDUSTRIALE EUN UOMO DIVERSO

Pensi all'importanza del lavoro nella
vita di un uomo. Pensi a sé stesso e
alle ore che passa occupato in un'at-
tivita che forse non La interessa.
Pensi invece quale valore e signifi-
cato acquisterebbe il fatto di potersi
dedicare ad un lavoro non solo inte-
ressante — o addirittura entusiasman-
te — ma anche molto ben retribuito.
Un lavoro che La porrebbe in grado
di affrontare la vita in un modo di-
verso, piu sicuro ed entusiasta.
Questo €& quanto puo offrirLe una
specializzazione in ELETTRONICA IN-
DUSTRIALE. Con il Corso di Elettro-
nica Industriale Lei ricevera a casa
Sua le lezioni: potra quindi studiare
quando Le fara pit comodo senza
dover abbandonare le Sue attuali at-
tivita. Insieme alle lezioni ricevera
anche i materiali che Le consentiran-
no di esercitarsi sugli stessi problemi
che costituiranno la Sua professione di
domani.

Questi materiali, che sono piu di 1.000,
sono compresi nel costo del Corso e
resteranno di Sua proprieta; essi Le

permetteranno di compiere interes-
santissime esperienze e di realizzare
un allarme elettronico, un alimenta-
tore stabilizzato protetto, un trapano
elettrico il cui motore € adattabile ai
pit svariati strumenti ed utensili indu-
striali, un comando automatico di ten-
sione per |'alimentazione del trapano,
e molti montaggi sperimentali.

Lei avra inoltre la possibilita di se-
guire un periodo di perfezionamento
gratuito di una settimana presso i la-
boratori della Scuola, in cui potra
acquisire una esperienza pratica che
non potrebbe ottenere forse neppure
dopo anni di attivita lavorativa.

Richieda, senza alcun impegno da parte
Sua, dettagliate informazioni sul Cor-
so di Elettronica Industriale per cor-

rispondenza. Presa d’atto Ministero della

Pubblica Istruzione N. 1391

ﬂ ‘\.,‘
Scuola Radio Elettra

10126 Torino - Via Stellone 5/633
Tel.(011) 674432

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA
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Le trasmissioni stereofoniche in modula-
zione di ampiezza non sono una novita: nel
1925 la stazione WPAY (di New Haven, ne-
gli USA) effettuo la prima trasmissione ste-
reofonica senza fili usando due diversi tra-
smettitori in MA funzionanti su frequenze
differenti. Verso la meta degli anni cinquan-
ta un piccolo numero di stazioni mostro un
rinnovato interesse per la stereofonia in
MA, facendo esperimenti con trasmissioni
simultanee in modulazione di ampiezza ed
in modulazione di frequenza: per ricevere un
segnale audio stereofonico erano necessari
due ricevitori separati. Invece con uno dei
cinque nuovi sistemi descritti in questo arti-
colo, sono sufficienti un singolo trasmettito-
re per MA ed un solo ricevitore per MA; i se-
gnalitrasmessi sono inoltre compatibiliconi
normali ricevitori monofonici.

| nuovi sistemi sono proposti dai Belar
Laboratories, dalla Harris Corporation, dalla
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Kahn Communications, dalla Magnavox e
dalla Motorola; ciascuno fa uso di un me-
todo diverso per generare il segnale ste-
reofonico.

Il sistema della Belar modula la portante
in ampiezza con l'informazione S + D (sini-
stro piu destro) ed in frequenza con I'infor-
mazione S - D; quest’ultima modulazione ha
una deviazione di frequenza di 320 Hz ed
una preenfasi con costante di tempo di
400 ups. Il sistema della Harris fa uso di
una modulazione in quadratura, dopo aver
ridotto opportunamente il segnale S - D; cio
equivale a modulare con i segnali S e D due
portanti sfasate tra loro di 30°. Il sistema
della Kahn utilizza una modulazione abande
laterali indipendenti (ISB), che consente di
avere sull'inviluppo d'ampiezza della por-
tante l'informazione relativa al canale de-
stro pit quella relativa al canale sinistro.
Il sistema della Magnavox impiega una sem-



plice modulazione di ampiezza per il segnale
S + D ed una modulazione di fase, con de-
viazione di 57°, per il segnale S - D. |l siste-
ma della Motorola, infine, utilizza una mo-
dulazione in quadratura analoga a quella
del sistema Harris, ma per fare in modo che
I'inviluppo della portante porti il segnale
S+ D, si predistorce I'intero segnale in luogo
delle sole bande laterali relative al segnale
S +D.

| cinque sistemi proposti per la stereofo-
nia in MA sono compatibili con i ricevitori
monofonici a rivelazione di inviluppo attual-
mente in uso. L'unire questa compatibilita
con buone prestazioni in stereofonia e stato
uno dei maggiori problemi che i creatori dei
diversi sistemi hanno dovuto affrontare; si
puo dire che essi sono riusciti nel loro in-
tento con un certo successo.

| vari sistemi per la trasmissione stereo-
fonica in MA hanno alcune caratteristiche

comuni: il segnale audio viene sempre ela-
borato, sia in trasmissione sia in ricezione,
da una matrice, posta nel trasmettitore, la
quale combina (analogamente a quanto si
verifica nella stereofonia in MF) i due canali
audio, S e D, in modo da ottenere i due se-
gnaliS + D e S - D; il ricevitore, demodu-
lando la portante, estrae questi due segnali
e li invia ad un’altra matrice, dalla quale
escono il canale S ed il canale D.

Ad eccezione del sistema Belar, tutti gli
altri sistemi proposti per la MA incorporano
un tono a bassa frequenza per I'identifica-
zione delle trasmissioni stereofoniche. La
frequenza di questo tono e diversa da siste-
ma a sistema: in quello della Magnavox essa
si aggira intorno ai 5 Hz, mentre negli altri
sistemi varia da 15 Hz a 25 Hz. Il tono di
identificazione € sommato al segnale S -D
ed é destinato a far accendere sul ricevitore
una spia che segnala la ricezione di una
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Fig. 1 - Belar (MA/MF).
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Fig. 2 - Magnavox (MA/Modul. di fase).
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trasmissione stereofonica o ad azionare un
eventuale sistema di passaggio automatico
dal funzionamento monofonico a quello ste-
reofonico. Il tono di identificazione potrebbe
anche essere sfruttato per trasmettere in-
formazioni numeriche a bassa velocita, ad
esempio il codice nominativo della stazione,
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che percio potrebbe comparire su un indi-
catore alfanumerico situato sul pannello
frontale del ricevitore.

Per mantenere una buona separazione tra
i canali stereo, tutti i sistemi fanno uso di
una rete di ritardo sulla via del segnale
S+De/0oS -D. Inunnormale trasmettitore




per MA esiste infatti una certa differenza
del tempo di transito fra gli stadi a radio-
frequenza e gli stadi del modulatore; tale
rete di ritardo ristabilisce le corrette rela-
zioni temporali tra i segnaliS+D e S -D
irradiati, in modo da garantire una buona
separazione tra i canali.

Descrizione dei sistemi - Dopo aver esa-
minato in breve gli elementi comuni a tutti
i sistemi in competizione per la stereofonia
in MA, passiamo ad esaminare nei dettagli
il funzionamento di ciascuno di essi.

Sistema Belar (MA/MF) - Questo sistema
usa una modulazione combinata in MA-MF.
La componente audio S + D & inviata allo
stadio modulatore del trasmettitore, dove
modula in ampiezza una portante gia modu-
lata in frequenza (fig. 7-A). Questo tipo di
modulazione permette ai normali ricevitori
monofonici di rivelare il segnale audio S +D,
e rende percio il sistema Belar compatibile
con essi.

Per poter trasmettere un segnale stereo,
la componente audio S - D, proveniente dal-
la matrice, e fatta passare dapprima in una
rete di preenfasi con costante di tempo di
400 us, quindi in una rete di ritardo; infine
essa e inviata a modulare in frequenza la
portante, prima che quest’ultima arrivi allo
stadio che la modula in ampiezza. La devia-
zione massima in frequenza e di +320 Hz.

La ricezione dei segnali modulati con il
sistema Belar & probabilmente la piu facile
tra quelle dei cinque sistemi proposti. |l se-
gnale proveniente dagli stadi a frequenza
intermedia del ricevitore (fig. 7-B) viene di-
ramato su due vie: una porta ad un rivela-
tore che ricostruisce il segnale S + D, men-
tre I'altra & diretta ad un limitatore che eli-
mina ogni traccia della modulazione d’am-
piezza. Il segnale a frequenza intermedia
cosi limitato passa successivamente ad un
discriminatore di frequenza che ricostruisce
il segnale S -D; il segnale cosiottenuto deve
poi essere fatto passare in una rete di deen-
fasi, che elimina la preenfasi introdotta nel
trasmettitore. Le componenti S+ De S-D
ottenute in tal modo sono quindi inviate ad
una matrice audio, che fornisce in uscita i
segnali relativi al canale destro ed a quello
sinistro.

Sistema Magnavox (MA/Modulaz. di fa-
se) - Questo sistema & simile a quello della

Belar; il segnale S + D viene infatti usato
per modulare in ampiezza la portante ed il
segnale S - D per modulare quest’ultima in
fase (fig. 2-A). La deviazione di fase € conte-
nuta entro un valore di picco di 57°. Nel
trasmettitore la portante riceve prima la mo-
dulazione in fase e poi quella in ampiezza.
La ricezione del segnale modulato in am-
piezza ed in fase avviene come illustrato
nella fig. 2-B; il segnale a frequenza inter-
media € diramato su due vie, una delle
quali porta ad un rivelatore ad inviluppo che
ricostruisce il segnale S + D, mentre I'altra
arriva ad un limitatore che elimina la MA.
Un rivelatore di fase serve poi per ricostruire
il segnale audio S - D. | segnali S + D e
S - D cosi ottenuti sono infine combinati in
una matrice audio, da cui si ricavano i se-
gnali relativi ai canali destro e sinistro.

Sistema Kahn (ISB) - In questo sistema,
denominato «Indipendent side-band modu-
lation» (ISB), cioe «sistema a bande laterali
indipendenti», I'informazione relativa al ca-
nale sinistro & contenuta nella banda late-
rale inferiore, mentre quella relativa al ca-
nale destro & contenuta nella banda laterale
superiore.

Per ottenere la compatibilita con i ricevi-
tori stereo, in questo sistema viene predi-
storto l'intero segnale, allo scopo di otte-
nere che l'inviluppo della portante rappre-
senti il segnale S + D.

Come sirileva dalla fig. 3-A, i canali audio
destro e sinistro sono anzitutto portati ad
una matrice. Il segnale S + D passapoi attra-

‘verso una rete che lo sfasa di -45°, ed infine

€ applicato all'ingresso audio di un normale
trasmettitore per MA. |l segnale S - D attra-
versa invece una rete di sfasamento che lo
sfasa di +45° (a questo punto, i segnali
S+ D e S - D sono sfasati di 90° I'uno ri-
spetto all’altro). La componente S - D viene
poi inviata sia ad una rete sommatrice sia
a comandare un sistema di regolazione au-
tomatica di guadagno. Una rete di ritardo
variabile, inserita all’uscita dell’'amplifica-
tore sommatore, serve a rendere uguali i
ritardi che subiscono i segnaliS-DeS+D
lungo i rispettivi cammini.

Il segnale generato da un oscillatore fun-
zionante su un sottomultiplo della frequenza
propria del trasmettitore viene inviato ad un
modulatore di fase, a cui giunge anche il
segnale S - D proveniente dalla rete di ri-
tardo. La frequenza del segnale modulato
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in fase che esce da questo stadio viene fatta
salire mediante un moltiplicatore di fre-
quenza, sino a raggiungere quella del tra-
smettitore; il segnale cosi ottenuto viene poi
inviato al trasmettitore.

La Kahn ha anche scoperto che si puo
ottenere una migliore separazione tra i ca-
nali stereo aggiungendo una componente di
seconda armonica dell’audio al segnale che
modula in fase la portante. | segnali audio
sinistro e destro vengono percio portati,
indipendentemente, attraverso reti sfasatri-
ci con differenza di fase nulla, a dei dupli-
catori di frequenza, la cui uscita va ad un
circuito differenziale, seguito da un forma-
tore di livello.

Il formatore di livello € essenzialmente un
amplificatore con regolazione automatica di
guadagno, il cuiguadagno € comandato dal-
I'ampiezza del segnale S - D. Questo ampli-
ficatore regolato fornisce quel livello dicom-
ponente a seconda armonica che serve per
ottenere la migliore separazione tra i canali
stereo. Quando i segnali audio sono diugua-
le ampiezza ed in fase tra loro, la compo-
nente S - D e pari a zero; in questo caso
(che si verifica ad esempio con un segnale
audio monofonico) il guadagno dell’ampli-
ficatore regolato va anche a zero. Quando
entrambi i canali sono presenti ed in fase,
ma con livelli differenti, il guadagno del-
I'amplificatore regolato & solo parzialmente
ridotto.

La Kahn ha sviluppato il sistema ISB con
I'obiettivo di poter ricevere le trasmissioni
stereofoniche attraverso due normali rice-
vitori monofonici per MA. Uno di questi puo
essere sintonizzato sulla banda laterale in-
feriore, allo scopo di ricevere il canale si-
nistro, mentre l'altro puo essere sintoniz-
zato sulla banda laterale superiore, in modo
da ricevere il canale destro. Se la ricezione
monofonica avviene attraverso un solo ri-
cevitore, bastera sintonizzare esattamente
quest’ultimo sulla portante.

Il segnale stereofonico trasmesso con il
sistema ISB puo anche essere ricevuto me-
diante un solo ricevitore; la Kahn stessa
ha descritto diversi possibili schemi di rice-
vitori. Uno di questi fa uso di due stadi in-
dipendenti a frequenza intermedia, mentre
un altro impiega un solo circuito a frequen-
za intermedia (fig. 3-B).

La Kahn Communications & stata I'idea-
trice di uno dei primi sistemi per la tra-
smissione stereofonica in MA. Sino ad oggi

essa ha sperimentato il suo sistema stereo-
fonico sulle stazioni WFBR (di Baltimora,
negli USA) e XETRA (di Tijuana, nel Mes-
sico).

Sistema Motorola (C-QUAM) - La Moto-
rola ha messo a punto una tecnica diversa
per trasmettere e ricevere la stereofonia
in MA. Il sistema di tale casa, denomi-
nato «Compatible Quadrature Modulation»
(C-QUAM), ciog «con modulazione in qua-
dratura compatibile», & forse il piu conve-
niente per trasmettere due segnali su una
sola portante. La modulazione in quadratura
€ conosciuta soprattutto per la sua applica-
zione alla televisione a colori, in cui due
segnali di colore sonotrasmessi suun’unica
sottoportante.

Per comprendere meglio il funzionamento
del sistema C-QUAM, & opportuno esami-
nare dapprima come lavora un sistema ste-
reofonico in MA che faccia uso del metodo
fondamentale di modulazione in quadratura
(questo esame preliminare della modula-
zione in quadratura sara utile anche per
comprendere il funzionamento del sistema
stereofonico Harris, che utilizza una modu-
lazione in quadratura modificata).

Un sistema che permette di trasmettere
due segnali in quadratura & schematizzato
nella fig. 4-A. Come si pu0 osservare, due
trasmettitori separati ricavano la portante
da un singolo oscillatore; la portante uti-
lizzata per uno di essi & pero in anticipo
di 90° rispetto alla portante utilizzata per
I'altro. Uno dei due trasmettitori in MA &
modulato con I'informazione relativa al ca-
nale sinistro e l'altro con quella relativa al
canale destro. | segnali che escono dai due
trasmettitori sono poi combinati tra loro e
diffusi da un’unica antenna. In pratica, per
la generazione della modulazione in qua-
dratura non € indispensabile I'uso di due
trasmettitori indipendenti. Nel ricevitore (fi-
gura 4-B) ciascuna delle due portanti & rive-
lata indipendentemente, cosi da ricostruire
i segnali dei canali destro e sinistro.

La trasmissione della stereofonia in MA
mediante la modulazione in quadratura pre-
senta pero problemi di compatibilita con la
ricezione monofonica mediante gli attuali
ricevitori monofonici, equipaggiati con rive-
latori ad inviluppo. Un rivelatore del genere
e un dispositivo non lineare, che genera
distorsioni non appena il segnale con mo-
dulazione in quadratura porta una quantita
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Fig. 4 - Schema fondamentale
della modulazione
in quadratura.

significativa di informazione stereofonica. Il
segnale che si ricostruisce mediante un ri-
velatore ad inviluppo, cioé, non & la somma
lineare dei segnali S e D, ma puo conte-
nere una quantita non indifferente di distor-
sione (con un massimo del 28%). Il sistema
C-QUAM fa in modo di superare questo
problema.

Nel sistema C-QUAM per stereofonia in
MA (fig. 5-A) il segnale stereofonico viene
generato applicando anzitutto i canali destro
e sinistro alla solita matrice audio. Una por-
tante viene quindi modulata in ampiezza
dal segnale audio S + D ed un’altra, prima
sfasata di 90°, € poi modulata in ampiezza
dal segnale audio S - D.

Le bande laterali che escono dai modula-
tori bilanciati, in seguito all’applicazione dei
segnali S + D e S - D, sono combinate con
la portante in un amplificatore sommatore.
Il segnale in uscita da questo amplificatore

10

€ inviato ad un limitatore, che elimina la
modulazione di ampiezza; il segnale modu-
lato in fase cosi ottenuto viene utilizzato
come portante per il trasmettitore, in luogo
del segnale generato da un oscillatore a cri-
stallo. L'informazione S + D proveniente dal-
la matrice viene portata, attraverso una rete
di ritardo, all'ingresso audio del trasmet-
titore.

Il sistema C-QUAM risolve i problemi di
distorsione che il normale metodo di mo-
dulazione in quadratura crea con i rivela-
tori ad inviluppo; tale sistema genera infatti
di per sé prodotti di distorsione, allorquando
la portante modulata infase viene modulata
in ampiezza, e questi prodotti cancellano la
distorsione che nasce in un rivelatore ad
inviluppo, purché siano ricevuti con la me-
desima ampiezza e con la medesima fase
relativa. Questo modo di procedere presenta
pero due inconvenienti: prima di tutto im-



pone severi requisiti di fase e di ampiezza
agli stadi a frequenza intermedia del rice-
vitore; in secondo luogo, i prodotti di distor-
sione generati per cancellare quelli che na-
scono nei rivelatori monofonici ad inviluppo
sono presenti sul ricevitore stereofonico.
Poiché questa distorsione deve essere cor-
retta, ogniricevitore per il sistema C-QUAM
deve incorporare circuiti destinati a tale
SCopo.

I segnale stereofonico trasmesso in MA

mediante il sistema C-QUAM pud essere
ricevuto usando rivelatori sincroni, come il-
lustrato nella fig. 5-B. |l segnale che esce
dagli stadi a frequenza intermedia viene
contemporaneamente applicato ad un mo-
dulatore di livello e ad un limitatore d’am-
piezza. Un oscillatore comandato in tensio-
ne (VCO) & agganciato in fase al segnale
a frequenza intermedia; per ottenere cio
I'uscita del VCO e quelladel limitatore d’am-
piezza sono portate ad un comparatore di

Fig. 5 - Motorola (C-QUAM).
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Fig. 6 - Harris (CPM).
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fase in quadratura, che, attraverso un filtro
passa-basso, tiene il VCO agganciato in
guadratura di fase al segnale a frequenza
intermedia.

L'uscita del VCO viene anzitutto sfasata
di 90°, per ottenere un segnale in fase con
quello che esce dall’amplificatore a frequen-
za intermedia del ricevitore; questo segnale
viene poi portato, insieme con quello che
esce dal limitatore d’ampiezza, a un compa-
ratore di fase che a sua volta comanda il
modulatore del livello della portante. Que-
st'ultimo circuito consiste in un moltiplica-
tore che converte un segnale C-QUAM in
un segnale con modulazione in quadratura.
A questo punto i segnali relativi ai due ca-
nali possono essere ricostruiti mediante due
rivelatori sincroni (cioe due modulatori bi-
lanciati), i quali sono alimentati con il se-
gnale a frequenza intermedia che porta la
modulazione in quadratura, e con quello
proveniente dal VCO, opportunamente sfa-
sato.

| segnali destro e sinistro in uscitadai mo-
dulatori bilanciati sono infine portati ad un
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amplificatore audio. Per ricostruire il segna-
le di identificazione della trasmissione ste-
reofonica, i segnali del canale destro e del
canale sinistro sono inviati prima ad una
matrice; successivamente il segnale S - D
uscente dalla matrice € portato ad un cir-
cuito che rivelailtonoa 25 Hz. In tal modoiil
tono di identificazione puo far accendere la
spia che segnala la presenza di una trasmis-
sione stereofonica, ed eventualmente puo
azionare automaticamente un commutatore
mono/stereo per la scelta del modo di fun-
zionamento.

Sistema Harris (CPM) - |l sistema della
Harris, denominato «Compatible Phase Mul-
tiplex» (CPM), cioe «sistema multiplex di fase
compatibile», usa una tecnica di modulazio-
ne in quadratura con additivita lineare; esso
modula due portanti sfasate tra loro di 30°.
Il segnale del canale sinistro modula in am-
piezza una portante che € in ritardo di 15°
rispetto al segnale globale uscente dal tra-
smettitore; da parte sua il segnale del canale
destro modula una portante che € in anticipo




di 15° rispetto allo stesso segnale. | segnali
cosi ottenuti sono combinati linearmente
(cioé sommati) in modo da ottenere il se-
gnale CPM. Questo genere di funzionamen-
to rende il sistema Harris I'unico sistema
lineare tra quelli proposti.

Un metodo per generare il segnale CPM
¢ illustrato nella fig. 6-A. Una matrice audio
genera il segnale S + D e il segnale S - D
ridotto. Alla componente S - D viene poi
aggiunto, in un amplificatore sommatore, il
tono di identificazione della trasmissione
stereo, il quale, servendo soltanto per la
ricezione stereofonica, non viene udito nei
ricevitori monofonici, poiché si trova esclu-
sivamente sul canale S - D. Anche neirice-
vitori stereofonici tale tono non viene udito,
perché viene a trovarsi in opposizione di
fase sui due canali stereofonici, e quindi
si annulla nell’ambiente di ascolto; per la
sua eliminazione basta percio un filtraggio
molto semplice, che puo addirittura man-
care.

La componente S - D & poi inviata ad un
modulatore bilanciato, insieme con una por-
tante sfasata di +90°; anche la componente
S + D e portata ad un modulatore bilanciato,
a cui giunge inoltre la portante non sfasata.
| segnali in uscita dai due modulatori ven-
gono sommati insieme con la portante, di
livello opportuno, in modo da ottenere il
segnale CPM. Questo segnale, di basso
livello, potrebbe essere trasmesso cosi
com’e, senza altra elaborazione, se fosse
amplificato da un amplificatore lineare, ma
negli attuali trasmettitori per MA questa
operazione non & possibile.

Per poter essere trasmesso da un normale
trasmettitore per MA, il segnale CPM viene
quindi separato in due componenti: una che
riproduce I'inviluppo e I'altra che € modulata
in fase. La prima di queste due componenti,
che non & altro se non il segnale S + D,
viene ottenuta mediante un rivelatore ad
inviluppo, ed & portata all'ingresso audio
del trasmettitore. La seconda componente
si ottiene invece per mezzo di un limitatore,
che elimina dalla portante ogni modulazione
di ampiezza, lasciando solo la modulazione
di fase; essa viene usata come portante per
il trasmettitore, in luogo del segnale gene-
rato dall’oscillatore a cristallo del trasmet-
titore.

La riduzione di livello del segnale S - D,
che interviene nella modulazione in quadra-
tura, € cio che consente al sistema Harris

di essere compatibile con i ricevitori mono-
fonici dotati di rivelatori ad inviluppo. Quan-
do il segnale stereofonico CPM viene rice-
vuto da un ricevitore monofonico dotato di
tale rivelatore, si ha in realta una piccola
distorsione (mediamente dello 0,5%), a cau-
sa della presenza delle bande laterali in
quadratura; se il segnale S - D che forma
queste bande laterali non fosse attenuato,
la distorsione sarebbe di circa I'11%.

I ricevitori stereofonici destinati aricevere
le trasmissioni effettuate con il sistema
Harris CPM usano rivelatori sincroni an-
ziché ad inviluppo, allo scopo di eliminare
ogni distorsione sia in stereofonia sia nel
funzionamento monofonico. Lo schema di
un ricevitore stereofonico di questo tipo &
mostrato nella fig. 6-B; esso illustra percio
uno dei metodi per ricostruire il segnale
stereofonico dal segnale CPM. A differenza
dei ricevitori richiesti dagli altri quattro si-
stemi, il ricevitore per il sistema CPM non
necessita di un sintonizzatore particolar-
mente costoso, e cio deriva dall’equalizza-
zione di ampiezza e fase richiesta per rice-
vere il segnale stereofonico con bassa di-
storsione.

Il segnale con frequenza intermedia che
esce dal sintonizzatore & anzitutto inviato
ad un rivelatore sincrono, il quale assolve
due diverse funzioni: innanzitutto esso ser-
ve come rivelatore di fase per il circuito
ad aggancio di fase, i cui altri componenti
sono il VCO ed il filtro. Tale circuito ad ag-
gancio di fase si sincronizza sul segnale a
frequenza intermedia in arrivo, mantenendo
rispetto ad esso uno sfasamento di 90°; in
secondo luogo il modulatore bilanciato che
funge da rivelatore sincrono demodula la
modulazione in quadratura del segnale, cioé
il segnale S - D. Il segnale che esce dal
VCO viene sfasato di 90° ed usato per demo-
dulare la componente in fase della modula-
zione, cioe il segnale S + D. | filtri passa-
basso eliminano ogni residuo della portante
dal segnale proveniente dai rivelatori. | se-
gnali S + D e S - D sono infine combinati
in una normale matrice audio per ricostruire
i canali destro e sinistro; la matrice prov-
vede anche a riportare al dovuto livello la
componente S - D, ridotta in trasmissione.

I tono di identificazione stereo puo essere
estratto con facilita: il segnale S - D & infatti
inviato anche ad un circuito capace di rive-
lare toni da 20 Hz a 25 Hz, il quale comanda
poi la spia stereo ed eventualmente anche
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