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U N  TECNICO IN ELE TTRONICA 
INDUSTRIALE È UN UOMO DIVERSO 
Pensi all'importan�a del lavoro nella 
vita di un uomo. Pensi a sé stesso e 
alle ore che passa occupato in un'at­
tività che forse non La interessa. 
Pensi invece quale valore e signifi­
cato acquisterebbe il fatto di pòtersi 
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, più sicuro ed entusiasta. 
Questo è quanto può offrirLe una 
specializzazione in ELETTRONICA IN­
DUSTRIALE. Con il Corso di Elettro­
nica Industriale Lei riceverà a casa 
Sua le lezioni: potrà quindi studiare 
quando Le farà più comodo senza 
dover abbandonare le Sue attuai i at­
tività. Insieme alle lezioni riceverà 
anche i materiali che Le consentiran­
no di esercitarsi sugli stessi problemi 
che costituiranno la Sua professione di 
domani. 
Questi materiali, che sono più di 1.000, 
sono compresi nel costo del Corso e 
resteranno di Sua proprietà; 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 è adattabile ai 
più svariati strumenti ed utensili indu­
striali, un comando automatico di ten­
sione per l'alimentazione del trapano, 
e molti montaggi sperimentali. 
Lei avrà inoltre la possibilità di se­
guire un periodo di perfezionamento 
gratuito di una settimana presso i la­
boratori della Scuola, in cui potrà 
acquisire una esperienza pratica che 
non potrebbe ottenere forse neppure 
dopo anni di attività lavorativa. 
Richieda, senza alcun impegno da parte 
Sua, dettagliate informazioni sul Cor­
so di Elettronica Industriale per cor-
rispondenza. Presa d'atto Ministero della 
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Le trasm i ssion i stereofon iche i n  mod u l a ­

zione d i  a mpiezza non s o n o  una novità : n e l  
1 925 la  stazione WPAY (d i  New Haven, ne­
g l i  USA) effettuò la  pr i ma trasmissione ste­
reofon ica senza f i l i  usa ndo due d iversi tra­
smettitori in MA f u nziona nt i  su frequenze 
d ifferent i .  Verso la metà deg l i  a n n i  c inquan­
ta u n  p iccolo n u mero d i  stazion i mostrò u n  
r innovato i nteresse p e r  la stereofon ia i n  
MA, facendo esper i ment i  çon trasmission i 
s i m u lta nee i n  mod u laz ione d i  a mpiezza ed 
in modu lazione di f req ue nza : per r icevere u n  
seg n a le a ud io  stereofon ico erano necessar i  
due  r icevitori sepa rat i .  I nvece con uno  de i  
c i nq ue n uovi s iste m i  descr itti i n  q u esto art i ­
colo, sono s uffic ient i  u n  s i ngolo trasmettito­
re per MA ed un solo r icevitore per MA; i se­
g n a l i  trasmessi sono i no ltre compat i b i l i  con i 
norm a l i  r icevitori m onofon ic i .  

I n uovi s iste m i  sono proposti da i Bela r 
Laboratories, d a l la H a rr is  Corporat ion,  d a l la 
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Kahn Com m u n ications, da l la M ag navox e 
da l la Motoro la;  c iasc u no fa uso d i  u n  me­
todo d iverso per genera re il seg na le  ste­
reofon ico. 

I l  s istema de l la Belar mod u la la  porta nte 
in a mpiezza con l ' i nformazione S + D (s i n i ­
stro p i ù  destro) e d  i n  frequenza con l ' i nfor­
mazione S - D; q uest ' u lt i ma mod u lazione ha 
una  deviazione di freq uenza di 320 Hz ed 
una preenfas i  con costa nte d i  tempo di 
400 J.1s. I l  s istema del la H arr is fa uso d i  
u na modu l azione i n  q u adratu ra, dopo aver 
ridotto opportunamente i l  seg na le S - D; ciò 
equ iva le a modu lare con i seg n a l i  S e D due 
porta nti sfasate tra  loro d i  30°. I l  s istema 
de l la Ka h n  ut i l izza una mod u lazione a ba nde 
l atera l i  i nd ipe ndenti  ( ISB ), che consente di 
avere s u l l ' i nv i l uppo d 'ampiezza del la por­
ta nte l ' i nformazione relat iva al cana le  de­
stro p i ù q ue l la  relat iva al ca nale s i n istro. 
I l  s istema del la  M ag navox i mpiega u n a  sem -



p l ice mod u lazione di a mpiezza per i l  seg na le  
S + D ed u n a  modu lazione di  fase, con de­
viazione di  57° ,  per  i l  seg nale S - D.  I l  s iste­
ma del la  M otoro la,  i nfi ne, ut i l i zza u na mo­
d u lazione i n  quadratu ra a na loga a que l la  
de l s istema Harr is, ma per fare i n  modo che 
l ' i nvi l uppo del la porta nte porti i l  segna le  
S + D,  s i  pred istorce l ' i ntero seg na le  i n  l uogo 
de l le sole ba nde latera l i  relat ive al segna le 
S + D .  

I c i nque s istem i  proposti per la  stereofo­
n ia  in MA sono compat i b i l i  con i r icevitor i  
monofon ic i  a r ivelazione d i  i nvi l uppo att u a l ­
mente i n  uso. L 'u n i re q uesta compat ib i l ità 
con buone prestazion i in stereofon ia è stato 
u no dei magg ior i  problem i  che i creatori dei  
d iversi s iste m i  hanno dovuto affrontare; s i  
può d i re che ess i sono r i uscit i  nel  loro i n ­
tento con u n  certo successo . 

I var i  s istemi  per la trasmissione stereo­
fon ica in M A  hanno a lcune caratter ist iche 

com u n i: i l  seg na le  audio v iene sempre ela­
borato, s ia  i n  trasm issione s ia  i n  r icezione, 
da una  matr ice, posta nel  trasmett itore, la  
q u a le combi na (a na loga mente a q u a nto s i  
verif ica ne l la  stereofon ia  in  MF)  i due ca n a l i  
a ud io, S e D, i n  m odo da otte nere i due se­
gna l i  S + D e S - D; i l  r icevitore, demod u ­
l a ndo la porta nte, estrae q u esti due seg n a l i  
e l i  i nvia ad u n 'a ltra matr ice,  d a l la q u a le 
escono i l  ca na le S ed il ca n a le D .  

A d  eccezione d e l  s istema Be lar, tutti g l i  
a ltr i  s iste m i  propost i  per la  M A  i ncorpora no 
un tono a bassa freq uenza per ! ' ide nt if ica ­
zione de l le trasm ission i stereofon iche. La 
frequenza d i  q uesto tono è d i versa da s iste­
ma a s istema : in que l lo  de l la M a g navox essa 
si agg i ra i ntorno ai 5 Hz, m entre neg l i  a ltr i  
s istem i  varia da 1 5  Hz a 2 5  Hz. I l  tono d i  
identif icazione è som mato a l  segna le  S - D 
ed è dest i nato a far accendere s u l  r icevitore 
u na spia che seg na la  la  r icez ione d i  u n a  
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Fig. 1 - Belar (M A/M F). 

AUDIO 
DESTRO 

(A) 

(B) 

Fig. 2 - Magnavox (M A/M odulo  di fase). 

NORMALE RIVELAT. 
A INVILUPPO PER MA 

lIMITAT.O·AMPIEZZA 
E RIVElAT. DI FASE 

trasmissione stereofon ica o ad az ionare u n  
eventua le s istema d i  passagg io  a utomat ico 
da l  funziona mento monofon i co a q ue l lo  ste­
reofon ico. I l  tono d i  ident if icazione potrebbe 
anche essere sfruttato per trasmettere i n ­
formazion i  n u mer iche a bassa velocità, a d  
esempio i l  cod ice n o m i nat ivo de l la stazione, 
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(B) 

AUDIO 

AUDIO 
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AUDIO 
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che perc iò potrebbe compar i re su u n  i nd i ­
catore a lfa n u merico s ituato su l  panne l lo  
fronta le de l  r icevitore. 

Per mantenere una b uona sepa razione tra 
i cana l i  stereo, tutti i s iste m i  fa nno uso di 
una rete d i  r itardo s u l l a  via del segna le 
S + D e/o S - D.  In  u n  normale trasmettitore 



per MA esiste infatt i  una  certa d ifferenza 
del tempo di tra nsito fra gl i stad i  a radio­
frèquenza e g l i  stadi  del mod u latore; tale 
rete d i  r ita rdo r istab i l i sce le corrette re la­
z ion i tempora l i  t ra  i segna l i  S + D e S - D 
i rrad iat i ,  i n  modo da ga ra nt ire u n a  buona 
separazione tra i ca na l i .  

D escrizione d e i  sistemi - Dopo aver esa ­
m i nato i n  breve g l i  e lement i  com u n i  a tutti  
i s iste m i  in compet iz ione per la stereofon ia  
i n  MA,  passia mo ad esa m i na re nei  dettagl i 
i l  funz ionamento d i  c iascuno  d i  ess i .  

Sistema Belar ( MA/M F) - Questo s istema 
usa u na mod u l azione combi nata i n  MA- M F. 
La compone nte aud io  S + D è i nviata a l lo 
stad io  mod u latore del trasmett itore, dove 
mod u l a  in ampiezza una  porta nte già m od u ­
l ata i n  freq uenza (fig. T-A). Questo t ipo d i  
mod u l azione permette a i  norma l i  r icevitori  
monofon ic i  d i  r ive lare i l  segna le  a ud io S + D, 
e re nde perc iò i l  s istema Belar compat ib i le  
con  ess i .  

Per  poter trasmettere u n  segna le stereo, 
la componente a ud io  S - D, proven iente da l ­
Ia m atr ice, è fatta passare dappri ma i n  una  
rete d i  preenfas i  con costa nte d i  tem po d i  
400/ls, q u i nd i  i n  u na rete d i  r itardo; i nf ine 
essa è i nviata a mod u l a re in  freq uenza la  
porta nte, pr ima che quest 'u lt i ma arr iv i  a l l o  
stad io c h e  la  mod u la i n  a m piezza . L a  dev ia­
z ione mass i ma i n  freq uenza è d i  ±320 Hz .  

La  r icezione dei  segna l i  mod u lat i  con i l  
s istema Belar  è proba b i l mente la  p i ù  fac i le  
t ra  q ue l le dei  c inque s istemi  propost i .  I l  se­
gnale proven iente dagl i stad i  a frequ enza 
i ntermed ia  del r icevitore (fig. T-B) viene d i ­
ra mato su due v ie :  u na porta ad un  r ive la ­
tore che r icostru isce i l  segna le S + D,  men­
tre l 'a ltra è d i retta ad un l i m itatore che e l i ­
m i na ogn i tracc ia de l la modu lazione d'a m­
piezza . I l  segna le  a frequenza i ntermed ia  
così l i m itato passa successiva mente ad un  
d iscr i m i natore d i  freq uenza che r icostru isce 
il segna le S - D;  il segnale così otten uto deve 
po i essere fatto passare in una rete di deen­
fas i ,  che e l i m ina  la preenfas i  i ntrodotta ne l  
trasmettitore . Le  component i  S + D e S - D 
otten ute i n  ta l m odo sono q u ind i  i nviate ad 
u na matr ice aud io, c he forn isce i n  uscita i 
segna l i  relat ivi  al ca na le destro ed a q ue l lo  
s i n i stro. 

Sistema Magnavox (MA/Mod u laz.  d i  fa ­
se) - Questo s istema è s i m i le a q ue l lo  del la 

Belar; i l  segna le S + D viene i nfatt i  usato 
per mod u l a re in a mpiezza la  porta nte ed i l  
segna le S - D per modu la re q uest'u l t ima i n  
fase (fig. 2-A). L a  deviazione d i  fase è conte­
n uta entro un va lore

' 
d i  p icco d i  57°. Ne l  

trasmett itore la  porta nte r iceve pr ima la  mo­
d u lazione i n  fase e poi q u e l la in a mp iezza . 

La r icezione del segna le modu lato i n  a m ­
piezza e d  i n  fase avviene come i l l ustrato 
nel la fig. 2-B; i l  segna le  a freq uenza i nter­
med ia  è d i ral"Dato su due vie, u na de l le  
qua l i  porta ad u

'
n r ivelatore ad  i nv i l uppo che 

r icostru i sce i l  segn�le S + D ,  mentre l ' a ltra 
a rr iva ad  un l i m itatore che e l i m i na la  MA. 
Un r ivelatore d i  fase serve poi per r icostru i re 
i l  segna le a ud io  S - D. I segna l i  S + D e 
S - D così otten ut i  sono i nf ine  combi nat i  i n  
u na matr ice a ud io, d a  c u i  s i  r icavano i se­
gna l i  re lat ivi a i  ca na l i  destro e s i n i stro. 

Sistema Kahn ( I S B )  - In q uesto s iste ma, 
deno m i nato « Ind ipe ndent s ide-band mod u ­
lat ion» ( lSB ), c ioè «sistema a ba nde latera l i  
i nd ipendenti»,  ! ' i nformazione re lat iva a l  ca ­
na le s i n i stro è conten uta n e l la ba nda late­
rale i nferiore, me ntre que l la re lat iva a l  ca ­
na le destro è conte n uta nel la  ba nda latera le 
super iore. 

Per otte nere la  compat ib i l ità con i r icevi ­
tori stereo, i n  q uesto siste ma v iene predi­
storto l ' i ntero segna le, a l l o  scopo d i  otte­
nere che l ' i nvi l uppo del la  porta nte rappre­
senti  i l  segna le S + D. 

Come s i  r i leva da l la  fig. 3-A, i ca na l i  aud io  
destro e si n i stro sono a nzitutto portat i  ad  
u na matr ice. I l  segnale  S + D passa po i  attra ­

·verso una rete che lo sfasa d i  -45°, ed i nf ine 
è a pp l icato a l l ' i ngresso a ud i o  d i  u n  norma le 
trasmettitore per MA. I l  segna l e  S - D attra­
versa i nvece u na rete d i  sfasamento che lo 
sfasa di +45° (a questo p u nto, i segna l i  
S + D e S - D sono sfasat i  d i  90° l ' u n o  r i ­
spetto a l l 'a ltro). La  componente S - D viene 
poi  i nviata s ia  ad una  rete som matr ice s ia  
a coma ndare u n  s istema d i  regolaz ione a u ­
tomat ica d i  guadagno. Una  rete d i  rita rdo 
var iab i le,  i nser ita a l l ' usc ita del l ' a m p l if ica­
tore som matore, serve a rendere ugu a l i  i 
r itard i che sub iscono i segn a l i  S - D e S + D 
l ungo i r i spett ivi  ca m m i n i .  

I l  segna le generato d a  u n  osc i l latore fu n ­
z iona nte su u n  sotto m u lt ip lo  de l la freq uenza 
propr i a  del trasmett itore v iene i nviato ad u n  
mod u latore d i  fase, a c u i  g i u nge a nche i l  
segn a le S - D proven iente da l la rete d i  r i ­
ta rdo. La  freq uenza del segna le mod u l ato 
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in fase che esce da q uesto stad io v iene fatta 
sa l i re med iante un molt ip l icatore di fre­
quenza , s i no a raggi u ngere que l l a  del tra ­
smett itore; i l  segna le così otten uto v iene poi 
i nviato al trasmett itore. 

La Kah n  ha anche scoperto che si può 
otte nere una m igl iore separazione tra i ca ­
n a l i  stereo aggi u nge ndo una componente d i  
seconda a rmon ica del l ' aud io  a l  segna le  che 
mod u la i n  fase la porta nte . I segna l i  aud io  
s i n i stro e destro vengono perc iò portat i ,  
i nd i pendentemente, attraverso ret i sfasatri ­
ci con d i ffere nza di fase n u l la ,  a dei dup l i ­
catori d i  freq uenza , l a  c u i  usc ita va ad  un  
c i rcu ito d i fferenzia le,  segu ito da u n  forma­
tore d i  l ivel lo. 

Il formatore di l ive l lo è essenz ia l mente u n  
a mpl if icatore con regolazione a uto mat ica d i  
guadagno, i l  c u i  guadagno è coma ndato da l ­
l 'amp iezza del segnale  S - D.  Questo ampl i ­
f icatore rego lato forn isce q u e l  l ive l lo  d i  com­
ponente a seconda armon ica che serve per 
ottenere la  m ig l iore sepa razione tra i ca na l i  
stereo. Qua ndo i segna l i  aud io  sono d i  ugua­
le a m piezza ed i n  fase tra loro, la compo­
nente S - D è pa r i  a zero; in q uesto caso 
(che si ver if ica ad esempio con un segnale  
a ud io  monofon ico) i l  guadagno del l ' a mp l i ­
f icatore regolato v a  a nche a zero .  Qua ndo 
entra mbi  i ca n a l i  sono presenti ed in fase, 
ma con l ive l l i  d ifferenti ,  i l guadagno del­
l 'amp l if icatore regolato è solo parzia l mente 
r idotto. 

La Kahn ha svi l uppato i l  s iste ma ISB con 
l 'obiett ivo d i  poter r icevere le trasm i ss ion i  
stereofon iche attraverso due norma l i  r ice­
vitori monofon ic i  per MA. U no d i  q uesti può 
essere s i nton izzato s u l la ba nda latera le i n ­
fer iore, a l lo scopo d i  r icevere i l  canale s i ­
n i stro, mentre l 'a ltro p u ò  essere s i nton iz­
zato s u l la ba nda laterale superiore, i n  m odo 
da r icevere i l  ca nale destro. Se la  r icezione 
monofon ica avviene attraverso u n  solo r i­
cevitore, basterà s i nton izza re esattame nte 
q uest ' u lt i mo s u l la porta nte . 

I l  segna le stereofon ico trasmesso con i l  
s istema I S B  può a nche essere ricevuto me­
d ia nte un  solo r icevitore; la  Ka hn stessa 
ha descr itto d iversi poss i b i l i  schemi  di  r ice­
vitori. U no d i  q uesti fa uso d i  due stad i  i n ­
d ipendenti a freq uenza i ntermed ia ,  mentre 
un a ltro i mpiega un solo c i rcu i to a freq uen­
za i ntermedia (fig. 3-8). 

La Ka hn Com m u n icat ions è stata l ' idea­
tr ice di u no dei  pr i m i  s istem i  per la tra ­
smiss ione stereofon ica i n  MA. S i no ad oggi 

essa ha speri me ntato il suo s i stema stereo­
fonico s u l le stazion i WFB R  (di Ba l t i mora, 
negl i USA) e XETRA (d i  Tijuana,  nel M es­
s ico) .  

Sistema Motorola (C-QUAM) - La Moto­
rola ha messo a punto u n a  tecn ica d iversa 
per trasmettere e r icevere la  stereofon ia  
i n  MA. I l  s istema di ta l e  casa ,  denom i ­
nato «Compatib le Quadratu re Modu lat ion» 
(C-QUAM ), c io.è «con mod u laz ione i n  q u a ­
drat u ra compat i b i le», è forse i l  p i ù  conve­
n iente per trasmettere due  segn a l i  su  u n a  
sola porta nte. L a  mod u lazione i n  q uadratura 
è conosc i uta soprattutto per la sua appl ica ­
zione a l l a  televis ione a color i ,  i n  c u i  due  
segn a l i  d i  co lore sono trasmessi  su  u n ' u n ica 
sotto porta nte. 

Per comprendere megl io  i l  f unz iona mento 
del s istema C-QUAM, è opportuno esa m i ­
nare dappri ma come lavora u n  s istema ste­
reofon ico in MA che facc i a  uso del metodo 
fonda menta le d i  mod u laz ione in quadratura 
(questo esa me pre l i m i na re de l la  mod u l a ­
zione i n  q uadratu ra sarà ut i le  a nche per 
comprendere i l  funz iona mento del  s istema 
stereofon i co Ha rris, che ut i l izza u na mod u ­
laz ione i n  q u adratura mod if icata ) .  

U n  s istema che permette d i  trasmettere 
due segna l i  in q uadratu ra è schemat izzato 
nel la fig. 4-A. Come s i  può osserva re, due 
trasmett itori sepa rat i  r icava no la  porta nte 
da u n  s i ngolo osci l l atore; la porta nte ut i ­
l izzata per uno  di essi è però i n  a nt ic ipo 
d i  90° r ispetto a l la porta nte ut i l izzata per 
l 'a ltro .  U no dei d ue trasmett itori  i n  MA è 
mod u l ato con l ' i nformazione re lat iva a l  ca ­
na le  s i n i stro e l 'a ltro con q ue l l a  relat iva a l  
ca na le  destro. I segna l i  c h e  escono da i due 
trasmettitori sono poi comb i nat i  tra loro e 
d iffus i  da u n ' u n ica a ntenn a .  I n  prat ica,  per 
l a  ge nerazione de l la  mod u laz ione in q u a ­
dratura n o n  è i nd ispensa b i le l ' u so d i  due  
trasmettitori i nd ipendent i .  Ne l  r icevitore (fi­
gura 4-8) ciascuna  del le due  porta nt i  è r ive­
lata ind ipe ndentemente, così da r icostru i re 
i segna l i  dei  cana l i  destro e s i n i stro. 

La trasmissione della stereofon ia in MA 
med i a nte la mod u lazione in q u ad ratura pre­
senta però prob lemi  di compat i b i l ità con l a  
r icezione monofonica med ia nte gl i attua l i  
r icevitori monofon ic i ,  equ i paggiat i  con r ive­
l atori ad inv i l uppo. Un r ivelatore del genere 
è u n  d isposit ivo non l i neare,  che genera 
d istors ion i  non a ppe na i l  segna l e  con mo­
d u lazione i n  q uadratura porta u na q ua nt ità 
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signif icat iva di i nformazione stereofon ica.  I l  
segna le c h e  s i  r icost r u i sce media nte un  r i ­
ve latore ad i nvi l uppo, c ioè ,  non è la somma 
l i nea re dei  segna l i  S e D,  ma può conte­
nere u n a  q ua nt ità non i nd ifferente d i  d istor­
s ione (con un mass i mo del 28%). Il s istema 
C-QUAM fa in modo di  supera re q uesto 
prob lema . 

Ne l  s istema C-QUAM per stereofon ia  i n  
MA (fig. 5-A) i l  segna le stereofon ico viene 
generato appl ica ndo a n zitutto i ca na l i  destro 
e s i n i stro a l la sol ita matr ice a udio .  U na por­
ta nte viene q u i nd i  modu lata in a mpiezza 
da l segna le a ud io  S + D ed u n 'a ltra , pr ima 
sfasata d i  90°, è poi  m od u l ata i n  a mpiezza 
da l  segna le a ud io  S - D .  

Le ba nde latera l i  c h e  escono da i modu la ­
tori b i l a nciat i ,  i n  segu ito a l l 'a ppl icazione de i  
segna l i  S + D e S - D, sono combi nate con 
la  porta nte i n  un a mpl if icatore som matore. 
I l segna le in usc ita da q uesto a mpl if icatore 

1 0  
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Fig. 4 - Schema fondamentale 
del la modulazione 

in quadratura. 

è i nviato ad un l i m itatore, che e l i m ina la  
mod u lazione d i  a mpiezza; i l  segnale  mod u ­
lato i n  fase così otte n uto viene uti l izzato 
come porta nte per il trasmett itore, in l uogo 
del segnale ge nerato da un osc i l latore a cr i ­
sta l lo .  L ' i nformazione S + D proven iente da l ­
Ia  matr ice viene portata , att raverso u n a  rete 
di ritardo, a l l'i ngresso a ud io  del trasmet ­
t itore. 

Il s istema C-QUAM r i solve i prob lem i  d i  
d istors ione che i l  norma le metodo d i  mo­
d u lazione i n  q u adratura crea con i r ive la ­
tor i  ad  invi l u ppo; ta le s istema genera i nfatti 
di per sé prodotti di d istorsione, a l lorqu a ndo 
la  porta nte mod u lata i n  fase viene mod u l ata 
i n  a m piezza, e q uest i prodotti ca nce l l a no la  
d istorsione che nasce i n  u n  rivelatore ad  
i nvi l uppo, p u rché s iano r icevuti  con la  me­
des i ma a mpiezza e con la medes ima fase 
relat iva . Questo modo d i  procedere presenta 
però due i nconven ient i: pr ima di tutto i m -



pone sever i  req u is i t i  d i  fase e d i  a mpiezza 
agl i stad i  a freque nza i ntermed i a  del r ice­
vitore; in secondo l uogo, i prodott i d i  d istor­
s ione generati  per ca nce l la re q u e l l i  che na­
scono nei  r ive latori monofon ic i  ad i nvi l uppo 
sono present i  sul r icevitore stereofon ico. 
Poiché q uesta d istorsione deve essere cor­
retta, ogn i  r icevitore per il s istema C-QUAM 
deve i ncorpora re c i rcu it i  dest i nat i  a ta le 
scopo. 

Il segna le stereofon ico trasmesso i n  MA 

Fig. 5 - M otorola (C-QU AM). 
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(A) 

S-O 

med i a nte i l  s istema C-QUAM può essere 
r icevuto usa ndo r ivelatori  s i ncron i ,  come i l ­
l ustrato ne l la  fig. 5-8. I l  segna le c h e  esce 
dag l i  stad i  a freq uenza i ntermed ia v iene 
contempora nea mente appl icato ad un  mo­
d u latore d i  l ive l lo e ad un  l i m itatore d ' a m ­
p iezza . U n  osc i l latore coma ndato i n  tens io­
ne (VCQ) è agga nc iato i n  fase a l  segna le 
a frequenza i ntermed ia;  per ottenere c iò  
l ' usc ita del VCO e q u e l la del l i m itatore d ' a m ­
p iezza sono portate ad u n  compa ratore d i  
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Fiq. 6 - Harris (C PM). 
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fase i n  qu adratu ra, c he, attraverso un f i ltro 
passa -basso, t iene il VCO agga nc iato i n  
quadratu ra d i  fase a l  segna le a frequenza 
i ntermed i a .  

L 'usc ita d e l  V C O  v iene a nzitutto sfasata 
di 900, per ottenere un segna l e  in fase con 
q ue l lo  che esce da l l 'a mpl if icatore a freq uen­
za i ntermed ia del  r icevitore; questo segna le 
v iene poi  portato, i ns ieme con quel lo che 
esce da l  l i m itatore d 'amp iezza , a u n  compa ­
ratore di fa se che a s u a  volta coma nda i l  
mod u latore del  l i vel lo  de l la  Rerta nte. Que­
st' u l t imo c i rc u ito cons iste in un molt ip l i ca ­
tore c h e  converte u n  segn-a le  C-QUAM i n  
un  segna le con m od u l azione i n  quadratura .  
A questo pu nto i segna l i  re lat iv i  a i  due ca ­
na l i  possono essere r icostru it i  media nte due 
rivelatori si ncron i  (c ioè d ue modu latori b i ­
la nc iat i ), i qua l i  sono a l i mentati con i l  se­
gnale a freque nza i ntermedia che porta la  
mod u lazione i n  quadratu ra ,  e con quel lo 
proven iente dal  VCO ,  opportunamente sfa ­
sato. 

I segna l i  destro e s i n istro in usc ita da i mo­
d u latori b i l a nc iat i  sono i nf i ne portati ad u n  
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a mpl if icatore a udio .  Per ricostru i re il segna ­
le  d i  identif icazione del la trasm issione ste­
reofon ica, i segna l i  del canale destro e del 
cana le  s in istro sono i nviat i  pr i ma ad  una 
matrice; successiva mente i l  segna le S - D 
uscente da l la  matrice è portato ad u n  c i r ­
cu ito che r ive la  i l  tono a 25 Hz. I n  ta l modo i l  
tono d i  identif icazione può far accendere la  
sp ia  che segna la la presenza di  una  trasmis­
s ione stereofon ica, ed  eventua l mente può 
azionare a utomatica mente u n  com m utatore 
mono/stereo per la scelta del modo d i  fun­
z ionamento. 

Sistema Harris (C PM )  - I l  s istema de l la  
H a rr is, denom i nato «Compat ib le Phase M u l ­
t ip lex» (CPM ),  c ioè «sistema m u lt ip lex d i  fase 
compat ib i le», usa u na tecn i ca d i  mod u lazio­
ne i n  quadratu ra con addit ività l i neare; esso 
mod u la due porta nti sfasate tra loro di 300. 
I l  segna le del ca na le  s i n i stro modu la  in a m ­
p iezza una  porta nte c h e  è i n  r ita rdo d i  1 50 
rispetto a l  segna le globa le uscente da l tra ­
smettitore; da pa rte sua il segn a le del  cana le 
destro m od u l a  una  porta nte che è i n  a nt ic ipo 



di 1 5° r ispetto a l l o  stesso segna le.  I segn a l i  
così ottenut i  sono combi nati  l i nearme nte 
(c ioè som mat i )  in modo da ottenere il se­
gna le CPM . Questo genere d i  fu nzionamen­
to rende i l  s istema H arr is l ' u n ico s istema 
l i neare tra que l l i  propost i .  

U n  metodo per genera re i l  segna le  CPM 
è i l lustrato ne l la  fig. 6-A. Una matr ice audio 
genera i l  segnale  S + D e i l  segnale  S - D 
r idotto . A l la  componente S - D viene poi 
agg i unto, i n  u n  ampl i ficatore sommatore, i l  
tono d i  identif icazione del la  trasmiss ione 
stereo, i l  qua le, servendo solta nto per la 
r icezione stereofon ica,  non viene ud ito nei 
r icevitor i  monofon ic i ,  poiché s i  trova esc l u ­
s ivamente su l  ca na le S - D .  Anche n e i  r ice­
vitori  stereofon ic i  ta le tono non viene ud ito, 
perché v i ene a trova rsi in opposiz ione d i  
fase su i  d u e  ca na l i  stereofon ic i ,  e qu ind i  
s i  a n n u l la ne l l 'ambiente d i  ascolto; per  la  
sua e l i m i nazione basta perc iò  u n  f i ltraggio 
molto sempl ice, che può add i r ittura ma n ­
care .  

La  compone nte S - D è poi i nviata ad u n  
mod u l atore b i la nciato, i ns ieme con una por­
ta nte sfasata di +90°; anche la  compone nte 
S + D è portata ad un mod u latore b i lanc iato, 
a cui g iunge i noltre la porta nte non sfasata . 
I segna l i  i n  uscita da i d ue modu latori ven ­
gono som mati  i ns ieme c o n  l a  porta nte, d i  
l ive l lo opportu no, i n  modo da ottenere i l  
segna le CPM . Questo segn a le ,  d i  basso 
l i ve l lo, potrebbe essere trasmesso così 
com'è,  senza a ltra e laboraz ione, se fosse 
ampl if icato da un a mp l if icatore l i neare, ma 
negl i attua l i  trasmettitor i  per MA questa 
operazione non è poss ib i le .  

Per  poter essere trasmesso da u n  norma le  
trasmett itore per MA,  i l  segna le CPM viene 
qu i nd i  sepa rato i n  due componenti : u na che 
r iprod uce l ' i nv i l uppo e l 'a ltra che è modu lata 
in fase. La prima d i  queste due component i ,  
che non è a ltro se non i l  segna le S + D, 
v iene otten uta med ia nte u n  r ive latore ad 
i nv i l uppo, ed è portata a l l ' i ngresso aud io  
del trasmettitore . La seconda componente 
si ott iene i nvece per mezzo di un l i m itatore, 
che e l i m i na da l la porta nte ogn i  mod u l az ione 
d i  a mpiezza, lascia ndo solo la  mod u l azione 
di  fase; essa viene usata come porta nte per 
i l  trasmettitore, i n  l uogo del segna le  gene­
rato da l l 'osc i l latore a cr ista l lo del trasmet­
titore. 

La r iduzione d i  l ive l lo del segna le  S - D, 
che i nterviene ne l l a  mod u lazione in quadra ­
tura ,  è c iò  che conse nte a l  s istema H a rr is  

d i  essere com pat ib i le  con i r icevitori mono­
fon ic i  dotati  d i  r ive latori ad i nv i l uppo. Q u a n ­
d o  i l  segna le  stereofon ico C PM v i e n e  r ice­
vuto da u n  r icevitore monofon ico dotato di  
ta le  r ive latore, s i  ha i n  rea ltà u na p iccola 
d istorsione ( med i a mente de l l o  0, 5%), a cau ­
s a  de l la  presenza de l le ba nde l atera l i  i n  
quadrat ura ;  s e  i l  segnale  S - D che forma 
queste ba nde latera l i  non fosse atten u ato, 
la  d istorsione sarebbe d i  c i rca 1' 1 1 %. 

I r icevitori stereofon ic i  dest i nat i  a r icevere 
le  tra smiss ion i  effettuate con il s istema 
Harr is  CPM usano r ivelator i  s i ncron i  an­
z iché ad i nv i l uppo, a l lo scopo d i  e l i m i nare 
ogn i  d i stors ione s ia i n  ste reofon ia s ia  ne l  
funz ionamento monofonico .  Lo schema d i  
un  r icevitore stereofonico d i  questo t ipo è 
mostrato ne l la  fig. 6-8; esso i l l u stra perc iò 
u no dei metod i per  r icostru i re i l  segna le 
stereofon ico da l  segna le C PM .  A d i fferenza 
dei  r icevitori r ich i esti dagl i a lt r i  quattro s i ­
ste m i ,  i l  r icevitore per i l  s i stema CPM non 
necessita d i  u n  s i nton izzatore part ico lar ­
mente costoso, e ciò der iva da l l 'equa l izza­
zione di a mpiezza e fase r i ch iesta per r ice­
vere i l  segna le stereofon ico con bassa d i ­
storsione.  

I l  segna le con frequenza i ntermed ia  che 
esce da l  s inton izzatore è a n zitutto i nv iato 
ad un r ive latore s i ncrono, i l  qua le  assolve 
due d iverse funzion i :  inna nzitutto esso ser­
ve come rivelatore d i  fase per i l  c i rcu ito 
ad agga ncio d i  fase, i cu i a lt r i  component i 
sono i l  VCO ed i l  f i ltro. Ta le  c i rc u ito ad ag­
ga ncio d i  fase s i  s i ncron izza s u l  segna le a 
frequenza i ntermedia i n  a rr ivo,  ma ntenendo 
r ispetto ad esso uno sfasa mento d i  90°; i n  
secondo l uogo i l  mod u latore b i l a n c iato che 
fu nge da r ive latore si ncrono demod u l a  la  
mod u laz ione in  quadratura del segna le, c ioè 
i l  segna le S - D. I l  segna le che esce da l 
VCO viene sfasato di 90° ed usato per demo­
d u l a re la componente i n  fase del la mod u l a ­
z ione,  c ioè i l  segnale S + D .  I f i l tr i  passa ­
basso el i m i na no ogn i res iduo de l la  porta nte 
da l segna le proven iente da i r ive lator i .  I se­
gna l i  S + D e S - D sono i nf ine comb inat i  
i n  una  normale matr ice a ud io per r icostru i re 
i ca na l i  destro e s in istro; la matr ice prov­
vede a nche a r iportare al dovuto l ive l lo la 
componente S - D,  r idotta in trasm i ss ione.  

I l  tono d i  identif icazione stereo può essere 
estratto con facil ità : i l segna le  S - D è i nfatt i 
i nv iato a nche ad u n  c i rcu i to ca pace di r ive­
lare ton i  da  20 Hz  a 25 Hz, i l  qua le  coma nda 
poi la  spia stereo ed eventu a l mente a nche 
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