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

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

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

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

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

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

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

to CAMPI DI MISURA E 
aD PORTATE l!! 

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

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

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

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

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

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

Il
o 
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6:: � .:�E� 
' � Esso può eseguire tut-

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

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

�8 �� I��ICAToRE RESISTlVo 

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

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

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

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

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

e da + 30 a + 200 'C 

TRASFORMATORE 
MoD. 616 i.C.E. 

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

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

Amp tre l am p MoD.692 

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

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

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

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

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

MoD. 28 I.C.E. 

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

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

o 
:g�Ohm�-?v: . :)' ·'�oo 

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

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

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

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

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

IN 
CAMPO 
AUDIO 

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

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

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



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

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

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

esame 
dei miglioramenti 

che la tecnologia 
dei circuiti numerici 

può offrire 
nella riproduzione audio 

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

che può reg i strare musica con buon suc­
cesso . 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC 

Interruttore e 
varialuce sensitivo 
UK 639' I 

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

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

Iniettore di segnali 
UK 220 

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

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

riparazione dei 
radioricevitori e degli 
amplificatori di basso 
frequenza. 

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC 

Un
. 
apparecchio pratico, di 

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

diodi pur senza necessitare 
di complicate procedure di 
misura o di calcoli. 
Indispensabile nella borsa e 
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DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC 



AGGIUNGETE 
UN INDICATORE 

DI 
TOSATURA 

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

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



per proteggere gli altoparlanti: 
questo semplice circuito 

sente le tensioni di alimentazione 
e fa lampeggiare un LED avvisatore 

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

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

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

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

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

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

(A) 

(B) 

(C) 

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

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

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

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



USCITA AMPLIFICATORE CANALE SINISTRO (CANALE OESTRO) 

AMPLIFICATORE 
-VCC 

8TSI 

+12V 

XC l, IC2 = jlA747CN 
XC3, IC4 = NESSSV 

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

MATE R I A L E  OCCO R R E NTE 

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

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

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

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

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

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

1 /4 W, 5% 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ouando v iene forn ita corrente di base a 
03, questo transistore passa in cond uzione 
e i l  L E D  ind icatore d i  tosatu ra si accende. 
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Tuttav ia, l ' i nterva l lo  d i  tosatura può essere 
tanto b reve da non permettere a l l 'occh io 
d i  r i levare faci l mente i l  b reve l ampo de l  
L E D .  Per  questo motivo sono stati aggiunt i  
01 ,  I C3 e i lo ro componenti re lat iv i ,  i qual i 
funz ionano come c i rcu ito pro l ungatore d i  
i mpu lsi  ne l  modo d i  segu ito descritto . 

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

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

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

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



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

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

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

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

Costruzione - Per montare lo st ru mento 

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

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

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

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

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

TENSIONE D'ALIMENTAZIONE 

USCITA 

AMPLIFICATORE 

+ 1 2V 

- 1 2V 

- 1 2V 

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

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

' 

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

SANYO TP 1 0 3 0  

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

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

20 

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



lABORATORIO TEST LABORATORIO TEST 

segnato con la scr itta R EPEAT, i l  quale  resta 
abbassato q uando v iene premuto, comanda 
la r ipeti z ione al l ' i nf in ito de l  d i sco; i l  proces­
so s i  arresta so ltanto q uando s i  preme il pu l ­
sante STA RT/CUT. 

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

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

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

Caratteristiche tecn iche 

Caratteristica 

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

Wow e f lutter 

Rapporto S/ R 

Rombo 

Errore d i  tangenzia l ità 
del braccio 

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

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

Valore nominale Va lore misurato 

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

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

60 d B  

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

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

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

1 5  m m  V ed o  testo 

2 1  


































































































