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Tutti i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano
RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilita con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%]1!
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 ! (mm.128x95x32)
precisione e stabilita di taratura! (1% in C.C.- 2% in C.A.Y)

S 680 2 ATTENZIONE ',
upertester R come Record o o
IV SERIE CON CIRCUITO ASPORTABILE!!
Brevetti Internazionali - Sensibilitd 20.000
STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esterni!!!

00‘ semplicita, facilita di impiego e rapidita di lettura!
¥ 7 robustezza, compattezza e leggerezza! (300 grammi)
b‘\ accessori supplementari e complementari! (vedi sotto)

protezioni, prestazioni e numero di portate!

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

o
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10 CAMPI DI MISURA
80 PORTATE !!!

VOLTS C.A:: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massimi.

13 portate: da 100 mV. a 2000 V.
12 portate: da 50 pA a 10 Amp
10 portate: da 200 pA a5 Amp
6 portate: da 1 decimo di ohm a

Rivelatore di
REATTANZA:
CAPACITA"S
0,5 ufF e da 0 a 50.000 pF in quattro scale.

100 Megachms.
da 0 a 10 Megaohms.
da 0 a 500 pF - da 0 a

1 portata:
6 portate:

FREQUENZA: 2 portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz.

V. USCITA: 9 portate: da 10 V. a 2500 V.

DECIBELS: 10 portate: da — 24 2 + 70 dB. B B
Inoltre vi & la possibilitd di estendere ancora -m
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R W s F10

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 (5x 20 mm.) con 4 ricambi,
a protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul
circuito ohmmetrico.

1"
rR 770: SOLO LIRE 35.500 + IVA IL TESTER PER | TECNICI VERAMENTE ESIGENTI !!!
anco nostro stabilimento completo di puntali, pila e manuale d'istruzione. Astuccio inclinabile in resinpelle con doppio fondo per puntali ed accessori.
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ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE Al NOSTRI «SUPERTESTER 680»
PROVA TRANSISTORS E PROVA DIODI TIPLICATORE  RESISTIVO | VOLTMETRO ELETTRONICO | TRASFORMATORE | AMPEROMETRO A TENAGLIA
Mﬂh. 2% transisiort ad" etfeth MOD. 616 I.C.E.

campo (FET) MOD. I.CE. 550
Resistenza di

ranstest
MOD. 662 I.C.E.

74mperclamp

per misure amperometri-

Mob. 692

Esso pud eseguire tut-
te le seguenti misure:
Icbo (Ico) - lebo (leo) -
Iceo - Ices - Icer - Vce
sat - Vbe hFE (B) per i
TRANSISTORS e Vf - It

Permette di eseguire con tutti
i Tester I.C.E. della serie 680
misure resistive in C.C. anche
nella portata Qx 100.000 e
quindi possibilita di poter ese-
guire misure fino a Mille Mega-
ohms senza alcuna pila supple-

ingresso 11
Mohms. Ten- |
sione C.C. da
100 mv. a
1000 V. Ten-
sione picco-picco da 2,5 V. a
1000 V. impedenza d'ingresso
P.P. 1,6 Mohms con 10 pF in
parallelo. Ohmmetro da 10 K

Per misurare 1-5-

25-50-100 Amp.
CA.

che immediate in C.A.
senza interrompere i cir-
cuiti da esaminare - 7
portate: 250 mA. - 2,5-
10 - 25 - 100 - 250 e 500
Amp. C.A. - Completo di
astuccio istruzioni e ri-

per i diodi. mentare a 100.000 Megaohms. duttore a spina Mod. 29
PUNTALE PER ALTE TENSIONI LUJMETRO yﬂﬂ 24 L.CE. SONDA PROVA TEMPERATURA SHUNTS SUPPLEMENTARI WATTMETRO MONOFASE
MOD. 18 I.C.E. (25000 V. C.C.) e MOD. 36 L.C.E. istantanea a due (100 mV.) MOD. 32 I.C.E. MO0D. 34 1.C.E. a3 porta-
Ottimo pure come esposi- scale: da— 50 a + 40°C per portate amperometri- te: 100 - 500 e 2500 Watts.
metro !! e da + 30 a 4 200 °C che: 25-50 e 100 Amp. C.C.

@ —TT T B
Esso serve per in- SIGNAL INJECT(]R MOD. 63 GAUSSOMETRO MOD. 27 I.C.E.[SEQUENZIOSCOPIO|ESTENSORE usnnomcu MOD. 30
dividuare e loca- Iniettore di segnali. MOD. 28 I.C.E. a 3 funzioni sottodescritt

lizzare rapid

te guasti ed inter- '{m
ruzioni in tutti i

circuiti a B.F. - M.F. - VHF. e UHF. (Radio, televisori, regi-
stratori, ecc.). Impiega componenti allo stato solido e quindi
di durata illimitata. Due 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 pud misurare I'esat-
to campo magnetico continuo in
tutti quei punti ove necessiti co-
noscere quale densita di flusso
sia presente in quel punto (ve-
di altoparlanti, dinamo, magneti,

Con
esatta sequenza di fase
per il giusto senso rota-
torio di motori elettrici

esso si rivela la

ecc.).

trifasi.

MILLIVDLTMETRO ELETTRDNIEO
IN CC. 5- 100

v sensmm:a 10M

NANO /MICRO AMPEROMETRO
0,1-1-10 pA. con caduta 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 ACCESSDRI (piu |.V.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:
Luxmetro Mod. 24: L. 21.900 / Sonda prova temperatura Mod. 36: L. 19.000 / Shuntssupplementari Mod. 32: L. 12.500 / Wattmetro monofase Mod. 34:
Gaussometro Mod.

Signal injector Mod. 63: L. 12.500 /

27: L.19.000 / Sequenzioscopio Mod. 28: L. 12.500

L. 12.500
L. 28.300

| Estensore elettronico Mod. 30: L. 24.200

OGNI! STRUMENTO I.C.E. E GARANTITO.
RICHIEDERE CATALOGHI GRATUITI A:

.C.E.

VIA RUTILIA,
20141 MILANO - TEL. 531.554/5/6
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LE TECNICHE
NUMERICHE

Il telegrafo sfrutta gia molti vantaggi tipi-
ci della trasmissione numerica dell’informa-
zione: poiché tutta l'informazione telegrafi-
ca é trasmessa sotto la forma di una serie di
impulsi, la linearita ed il rapporto segnale/
rumore del sistema debbono soltanto essere
tali da permettere al ricevitore di determi-
nare la presenza o l'assenza di un impulso.
In cambio di questi vantaggi & pero necessa-
rio tradurre i messaggi, che in generale non
si generano e non possono essere usati in
forma numerica, all’ingresso ed all’uscita del
canale di comunicazione. "La larghezza di
banda del canale é un altro fattore impor-
tante, poiché determina la velocita con cui
I'informazione puo essere trasmessa.

L’applicazione delle tecniche numeriche
alla riproduzione musicale in alta fedelta é
ancora una novita, soprattutto perché sol-
tanto recentemente le apparecchiature ca-
paci di elaborare in tempo reale |'enorme
quantita di dati necessari a rappresentare in
forma numerica un segnale musicale sono
scese a prezzi ragionevoli. Buona parte dello
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sviluppo tecnologico necessario per raggiun-
gere questo risultato é stata una conseguen-
za del lavoro svolto per risolvere i problemi
di telemetria per i veicoli spaziali. Con ogni
probabilita, i primi campioni di segnale
audio trattato in forma numerica, ascoltati
da un largo pubblico, furono le voci degli
astronauti del progetto Apollo in arrivo dal-
lo spazio.

Come funziona - Un sistema per il tratta-
mento numericc dei segnali € composto fon-
damentalmente da almeno tre sezioni: una
d’ingresso che riceve i segnali in forma analo-
gica e li trasforma in un codice numerico,
un’altra costituita da un canale di trasmissio-
ne (con o senza dispositivi di memorizzazio-
ne temporanea) ed una terza d’'uscita che
riconverte i dati in forma analogica e li inol-
tra a destinazione. Nel campo dei segnali so-
nori, l'informazione originaria consiste in
una forma d’onda continua, che rappresenta
le variazioni nel tempo della pressione del-
|'aria. Poiché a prima vista sembra che un
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segnale continuo possa essere suddiviso in
una quantita infinita di piccolissimi segmen-
ti, non é chiaro come esso possa essere rap-
presentato da un codice numerico, avente un
numero finito di elementi.

La moderna teoria delle comunicazioni
ha dimostrato che, se un canale analogico &
limitato in banda ad una certa frequenza
massima f e viene campionato con una ca-
denza di 2f campioni al secondo o piq, il
segnale originale puo essere ricostruito senza
alcuna perdita. Il requisito della banda limi-
tata & perd piuttosto severo e porta a esigen-
ze rigorose per idiversi generi di filtro utiliz-
zati per ottenerlo; questo é particolarmente
vero quando, al fine di minimizzare il costo,
la frequenza di campionamento é appena su-
periore al doppio della piu elevata frequenza
audio; é infatti raro che un sistema numerico
destinato ad accettare una banda di 20 kHz
usi una frequenza di campionamento supe-
riore a 50 kHz.

Sfortunatamente, se una quantita signifi-
cativa di energia del segnale si estende anche

/

A e = /del circuiti numerici

~—/ esame
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4~/ dei miglioramenti

E /

" che la tecnologia

puo offrire

nella riproduzione audio

a frequenze superiori alla meta della fre-
quenza di campionamento, non si ha soltanto
una perdita di informazione, ma anche una
grave forma di distorsione (denominata
’Aliasing’’). Cio che la provoca é il batti-
mento tra la frequenza del segnale e la fre-
quenza di campionamento, il quale da luogo
ad una frequenza non presente nel segnale
originale. Se, ad esempio, un segnale di
35 kHz viene campionato con una frequenza
di 50 kHz, all‘uscita compare un segnale spu-
rio sui 15 kHz. Per combattere questo effet-
to, prima del campionamento vengono inse-
riti filtri con un fronte di attenuazione mol-
to ripido. Alcuni esperti sostengono che il
forte sfasamento provocato da questi ripidi
fronti pud provocare una distorsione udibile
nel suono, ma non pare vi sia alcun effetto
evidente che dimostri la veridicita di questa
affermazione.

Per trasformare i campioni del segnale
analogico (da 40.000 a 50.000 ogni secondo)
in un segnale numerico, & necessario esprime-
re ciascuno di essi sotto forma di un numero.
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La difficolta che ne consegue risiede nel fat-
to che, mentre il valore dei campioni puo
cadere dovunque tra gli estremi positivo e
negativo, |'ampiezza dell’intervallo tra due
numeri adiacenti, tra quelli a disposizione
per rappresentare questi valori, & fissa e di-
pende dal numero di cifre usato per espri-
mere i numeri. Se ad esempio si usa la nota-
zione decimale, si constata che, impiegando
numeri a tre cifre, la risoluzione tra i valori
non puod essere piu fine che una parte su
1.000. Se si usano numeri binari, come avvie-
ne in realta, la risoluzione é di una parte su
2", dove n ¢ il numero dei bit.

Si ha cosi un errore (detto di quantizza-
zione) tra il segnale originale e I'uscita del
convertitore analogico-numerico (A/N). Una
analisi di questo errore mostra come il suo
effetto sia equivalente ad un rumore. Poiché
aumentando il numero di bit nei numeri usa-
ti per esprimere il valore dei campioni si ren-
dono pil stretti i gradini di quantizzazione,
é evidente che, agendo in questo modo, &
possibile far diventare I'errore di quantizza-
zione piccolo quanto si vuole e abbassare
percido al valore desiderato il rumore che
esso genera. In altre parole, ogni bit addizio-
nale aumenta il rapporto S/R di 6 dB.

Anche se per la maggior parte del tempo
il segnale soddisfa alle condizioni richieste
perché gli effetti dell’errore di quantizzazio-
ne siano limitati e consistano in un certo
aumento del rumore, in certe circostanze
questo errore pud dar luogo a distorsione.
Per esempio, una sinusoide a bassa frequen-
za la cui ampiezza sia tanto piccola da per-
mettere alla forma d'onda di tagliare uno
solo dei livelli di quantizzazione,sara conver-
tita in una successione di numeri che rappre-
senta un‘onda quadra. Questo processo in-
troduce gli stessi prodotti di distorsione che
nascono quando qualche circuito taglia le
forme d‘onda; essi sono pero limitati ai
segnali di basso livello, il che rende questa
distorsione simile a quella ¢he nasce nel pas-
saggio per lo zero della forma d’onda (cros-
sover distortion). Un inconveniente addizio-
nale é la presenza di distorsione di "aliasing’’
che si manifesta allorché qualcuna delle false
armoniche supera la meta della frequenza di
campionamento.

Per evitare effetti di questo tipo, al se-
gnale audio d’ingresso viene sommato un
altro segnale a basso livello con opportune
proprieta spettrali (il rumore bianco serve
egregiamente allo scopo); questo accorgi-
6

mento fa in modo che |‘errore di quantizza-
zione generi del rumore e non della distor-
sione. Dal punto di vista dell’ascoltatore, la
presenza di un errore di quantizzazione vie-
ne a questo punto avvertita soltanto come
una piccola diminuzione del rapporto S/R.

Correzione dell’errore - L'immunita ai
disturbi dell’informazione numerica elabo-
rata nei sistemi di comunicazione o di me-
morizzazione € elevata, ma non assoluta.
In effetti vi & una probabilitd non trascura-
bile che un’evanescenza dovuta al nastro
magnetico o segnali interferenti provochino
la perdita o l|'alterazione di dati numerici.
Poiché queste perdite possono degradare
seriamente il segnale audio ricostruito, &
importante che il sistema sia in grado di
porvi rimedio.

| codici a correzione d‘errore non sono
certo una novita nella teoria delle comuni-
cazioni, ma i costruttori di apparecchiature
numeriche affermano che é stato necessario
un certo lavoro per trovare i codici che pil
si adattano a questa applicazione. | codici
pit elaborati permettono al sistema di
identificare i bit errati e di correggerli. Se-
condo le dichiarazioni della Sony, si stima
che in un sistema numerico professionale
prodotto da questa casa non si manifesti
pit di un errore non correggibile per ogni
cento ore di registrazione. La 3M sostiene
invece semplicemente che nelle registrazioni
effettuate con la sua apparecchiatura non si
€ mai manifestato un errore non correggibile.

Questa quasi certezza nella correzione de-
gli errori porta ad un risultato sorprendente:
qualunque sia il numero di generazioni che
separano una certa copia dal nastro originale,
vi & una forte probabilita che la copia sia di
qualita esattamente pari a quella del nastro
originale; questa proprieta & in effetti una
delle caratteristiche piGd importanti della
registrazione numerica. E’ bene notare che
gli apparecchi destinati al largo mercato,
cioé quelli non professionali, normalmente
si limitano alla rivelazione e alla cancellazio-
ne degli errori; questa tecnica consiste nel-
I'individuare e nello scartare le parole nume-
riche che contengono errori, stimando poi il
loro valore corretto in base alle parole che
precedono e che seguono immediatamente
la parola errata. Una tecnica di questo gene-
re serve a nascondere con buon successo gli
errori, ma |'esecuzione di copie ripetute in
successione portera in questo caso ad un



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 pii bassa di A, da la stessa serie di campioni

ed é quella che compare all’uscita quando il segnale campionato viene ricostruito.

accumulo degli errori. D‘altra parte non vi
& ragione per cui i non professionisti debba-
no aspettarsi sostanziali aiuti nel duplicare
registrazioni protette da diritti commerciali.
La tecnica della cancellazione dell’errore &
anche applicata a tutti gli errori non correg-
gibili che si manifestano nei sistemi profes-
sionali.

Riproduzione - La sezione che in un si-
stema numerico é destinata alla riproduzione
e relativamente semplice: la successione di
dati viene letta dal nastro (o da un qualsiasi
altro mezzo di memorizzazione), elaborata
dai circuiti per la correzione d’errore (o rive-
lazione d’errore) e caricata in una memoria
tampone. Come per la conversione A/N che
avviene in registrazione, anche la conversio-
ne N/A necessaria per la riproduzione é
sincronizzata da un segnale di temporizza-
zione (o “clock”, cioé ““orologio’’) generato
da un cristallo. Gli errori di temporizzazione
sono cosi limitati alle tolleranze dell’oscilla-
tore di temporizzazione: fenomeni quali il
“"wow’’ ed il “flutter’’, provocati da fluttua-
zioni nella velocita del nastro, sono di conse-
guenza soltanto ricordi del passato.

Poiché i convertitori N/A possono dare
falsi segnali in uscita quando passano da un
valore all’altro, si ricorre normalmente ad

un circuito a campionamento e tenuta, posto
dopo il convertitore, per evitare che segnali
erronei possano procedere oltre. Un filtro
passa-basso d‘uscita protegge in genere le
apparecchiature esterne, che seguono il siste-
ma numerico, dalla frequenza di commuta-
zione e da altre componenti ultrasoniche che
potrebbero creare problemi.

Il controllo dei costi - Uno dei principali
inconvenienti dei sistemi per la registrazione
numerica €& rappresentato dal loro costo
elevato. Sistemi che usino una risoluzione di
16 bit e frequenza di campionamento di
50 kHz sono attualmente le apparecchiature
pit perfezionate ed hanno prezzi molto alti.
Fortunatamente i 90 dB circa del rapporto
segnale/rumore tipico di queste apparecchia-
ture sono sufficienti per le applicazioni pro-
fessionali.

Poiché i sistemi destinati al largo pubbli-
co possono rinunciare a parte della dinamica
richiesta dalle apparecchiature professionali,
sembra possibile ridurre il numero di bit
usati; il problema é quello di decidere di
quanto questo numero possa essere dimi-
nuito.

Il modo pil semplice per ottenere il risul-
tato voluto é quello di progettare un sistema
con un minor numero di bit. Un altro meto-
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do con cui si puo affrontare il problema é
quello adottato dalla Sony per il suo sistema
PCM-1: la codifica non lineare od a virgola
mobile.

Nella codifica a virgola mobile il conver-
titore A/N posto all’ingresso comprende un
organo che si puo a ragione definire un com-
pressore; questo organo sottrae, prima della
codifica, un valore costante da tutte le ten-
sioni che cadono al di sopra di una data
soglia. Un bit aggiuntivo che accompagna la
parola numerica informa il convertitore N/A
di uscita che & avvenuta la sottrazione e che,
di conseguenza, & necessario introdurre una
corrispondente espansione in riproduzione.
Il rapporto S/R di picco é in ogni istante an-
cora quello deducibile in base al numero di
bit, ma la dinamica (cioé la differenza tra il
pit grande ed il pil piccolo segnale che il si-
stema pud accettare) é aumentata dell’enti-
ta della compressione/espansione.

Un’altra tecnica usata per minimizzare
gli effetti udibili del rumore presente nel
sistema consiste nella preenfasi e nella deen-
fasi delle alte frequenze. Come nei registra-
tori a nastro di tipo tradizionale, I'uso di
questa tecnica porta ad un miglioramento,
sotto |'aspetto del rumore, attraverso la
rinuncia di parte del margine nella satura-
zione per le alte frequenze. Un baratto del
genere pud essere svantaggioso in un sistema
che nasce per registrazioni dal vivo, ma &
utile per sistemi destinati quasi esclusiva-
mente alla riproduzione.

Problemi vari - Oltre alle apparecchiature
fondamentali, anche gli apparecchi accessori
per i sistemi audio numerici tendono ad
avere prezzi elevati. Uno studio di registra-
zione, che desideri non soltanto effettuare
registrazioni ma anche operazioni di misce-
lazione ed elaborazione dei segnali in forma
numerica, deve procurarsi complesse appa-
recchiature specializzate; “la miscelazione,
ad esempio, non pud pilu essere semplice-
mente eseguita come una semplice somma
di segnali analogici ma richiede un somma-
tore numerico. Analogamente, ogni cam-
biamento che si voglia introdurre nel guada-
gno del sistema esige che ogni parola nume-
rica venga moltiplicata per una costante.
Inoltre, |’equalizzazione richiede |‘uso di
filtri numerici, comandati in genere da un
programma esterno. Nonostante tutti questi
requisiti non indifferenti, le apparecchiature
numeriche tendono a trovare un impiego
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sempre pil esteso; quelle necessarie per un
certo tipo di elaborazione del segnale nume-
rico sono in grado di solito di compiere an-
che altri lavori e proprio questa flessibilita
incoraggia lo sviluppo di nuovi generi di ela-
borazione del segnale numerico.

Il montaggio delle registrazioni & un’altra
fonte di problemi. Le comuni lamette da
barba, cosi utili nell’era della registrazione
analogica, oggi sono sostituite da metodi
elettronici. Le apparecchiature attualmente
disponibili permettono al tecnico del suono
di analizzare le forme d’onda dei brani da
giuntare sia in ampiezza sia in pendenza e
di stabilire cosi il punto in cui fare il giunto.

| giunti sul nastro, che in una tipica regi-
strazione multicanale possono anche essere
fatti in punti diversi su ciascun canale, pos-
sono risultare perfetti sotto I'aspetto acusti-
cose si impiega questa tecnica.

Gli standard - Attualmente, nonostante
gli sforzi fatti per renderli simili, i diversi
sistemi numerici in concorrenza hanno
caratteristiche considerevolmente diverse.
Le frequenze di campionamento vanno da
44 kHz a 50 kHz e la codifica va da un si-
stema non lineare a 12 bit ad un sistema
lineare a 16 bit. Poiché la mancanza di com-
patibilita tra i diversi sistemi puo causare
problemi, recentemente sono stati sviluppati
brevi programmi da far girare su un calcola-
tore e che permettono di passare dal codice
generato da un sistema a quello usato da un
altro. In questo processo si ha una leggera
degradazione del segnale, ma questo effetto
é tanto piccolo da risultare del tutto accetta-
bile, purché non si effettuino troppe conver-
sioni di questo tipo in successione.

Politiche di mercato - La natura della tec-
nica numerica é tale che le decisioni sulla
struttura dell\a codifica influiscono sulle pre-
stazioni; cosi, ad esempio, se si stabilisce di
lavorare con un certo numero di bit, il rap-
porto S/R é determinato senza possibilita
di ulteriori miglioramenti; la scelta della fre-
quenza di funzionamento pone invece un
limite invalicabile alla larghezza di banda
del sistema. Una situazione del genere & mol-
to diversa da quella che si ha con le tecniche
analogiche dove, per esempio, & accaduto
che i successivi miglioramenti apportati al
nastro ed alle apparecchiature abbiano tra-
sformato il sistema a cassette, originaria-
mente nato per la sola parola, in un mezzo



La forma d’onda a scalini B si ottiene dalla forma d‘onda continua A
quantizzandola su sette livelli equidistanti. L ‘area ombreggiata rappresenta
I’errore di quantizzazione e puo essere ridotta introducendo un maggior numero
di livelli, meno distanti I’'uno dall’altro.

che puo registrare musica con buon suc-
cesso.

Una situazione come quella esposta non
pone problemi quando é possibile costruire
senza spesa eccessiva sistemi con caratteri-
stiche molto migliori di quelle necessarie;
ma, al contrario, nel campo delle tecniche
audio numeriche & necessario adottare tutti
i ragionevoli compromessi che possono ab-
bassare il costo. Poiché gli effetti di questi
compromessi (e le irrevocabili limitazioni
che essi comportano nelle prestazioni) pos-
sono perdurare per parecchio tempo sul
mercato, la prudenza suggerisce che ad essi
si debba ricorrere soltanto dopo che |'indu-
stria abbia sufficiente esperienza per sapere
su quali punti si possa cedere. In questo sen-
so le tecniche numeriche applicate al campo
audio non rappresentano un perfezionamen-
to finale della registrazione musicale, ma
I'inizio di una nuova era.

Prospettive per il futuro - Come prevedi-
bile, la registrazione numerica sta comincian-
do ad influenzare I'industria discografica; la
London Records ha inciso dischi la cui regi-
strazione originale su nastro é stata fatta in
forma numerica ed altre case ne stanno se-
guendo |'esempio. Come ha fatto notare un
esperto della Soundstream, uno dei grandi

vantaggi che la registrazione numerica offre
ad un’azienda che deve immagazzinare un
enorme numero di nastri, sta nella lunga
conservazione degli archivi. Una volta che
un pezzo musicale é stato memorizzato su
un nastro numerico, non Vi sono ragioni per
cui esso possa deteriorarsi con il tempo; se
una copia comincia ad invecchiare troppo,
é sempre possibile farne un’altra perfetta-
mente identica. E’ prevedibile percio che le
compagnie discografiche comincino a tra-
durre in forma numerica i loro attuali ar-
chivi.

Alcune piccole compagnie discografiche
impiegano la registrazione numerica gia da
qualche tempo; la Nippon Columbia (Denon)
é stata una delle pioniere; I'idea e passata
successivamente negli USA, dove é stata
impiegata con buon successo dalla Telarc,
dalla Orinda e dallo Studio 80.

Generalmente i dischi realizzati con que-
sto sistema presentano una qualita sonora
apprezzabilmente migliore che quella dei
dischi registrati con i metodi tradizionali.
Sfortunatamente la dinamica dei nastri nu-
merici & tanto grande che il loro trasferimen-
to su disco, senza ricorrere ad una compres-
sione, richiede una gran cura e una partico-
lare astuzia. E' inoltre necessaria una certa
elaborazione del segnale che consenta di ag-

9



A

Una sinusoide a bassa frequenza, con ampiezza pari a quella rappresentata

dal bit meno significativo, é convertita dall’operazione di quantizzazione in una
forma d‘onda quasi quadra. L ‘effetto é simile a quello della saturazione di un
amplificatore ed introduce una forte distorsione.

girare i problemi, come ad esempio |'equaliz-
zazione del diametro ed alcuni accorgimenti
per evitare il sollevamento della puntina pro-
vocato da un’eccessiva modulazione verti-
cale (in opposizione di fase sui due canali)
alle basse frequenze. Per queste ragioni molti
ritengono che il consumatore non potra go-
dere in pieno i vantaggi della registrazione
audio numerica sino a quando non saranno
disponibili registrazioni interamente in for-
ma numerica, nonché gli apparecchi per ri-
produrle.

| sistemi di registrazione analogica non
sono perod destinati a sparire tanto presto;
innanzitutto con i nastri a particelle di ferro
usati sui registratori professionali a bobine
& possibile raggiungere dinamiche piu estese
delle precedenti; in secondo luogo, con I'aiu-
to dei piu perfezionati sistemi per la riduzio-
ne del rumore, quali il c4d della Telefunken,
questi nastri offrono un rapporto segnale/
rumore vicino ai 90 dB ottenibili con i siste-
mi numerici. Certo esisteranno ancora feno-
meni quali il “wow’’ ed il ““flutter’” od il ru-
more di modulazione, ma piccoli studi di
registrazione, cui manchino gli stanziamenti
per passare ai sistemi numerici, possono ben
tollerare questi piccoli svantaggi grazie al-
I’'aumentata gamma dinamica.

Le tecniche per la riduzione del rumore
possono essere di grande aiuto anche nella
riproduzione dei normali dischi. L'idea di
utilizzare il sistema di riduzione del rumore
dbx nei dischi, che in tal caso dovrebbero
essere ascoltati attraverso un decodificatore,
ha avuto inizialmente scarso successo, ma
recentemente & stata rilanciata. Poiché sul
mercato del suono molte cose sono attual-
mente cambiate, anche a causa della com-
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parsa della registrazione numerica, il sistema
dbx ha oggi una probabilita di successo ben
maggiore.

Uno degli effetti collaterali, che tendono
a danneggiare il funzionamento di un sistema
compressore-espansore (compander) come il
dbx, consiste nelle variazioni di livello che
subisce il soffio presente sul nastro originale,
variazioni che spesso sono perfettamente
udibili in riproduzione. Questo effetto é sta-
to reso particolarmente fastidioso dal fatto
che i tecnici del suono, non prevedendo che
le loro registrazioni venissero poi usate con
sistemi del genere, si accontentavano spesso
di nastri originali aventi un rapporto segnale/
rumore appena superiore a quello del disco
finale.

Con i nastri originali numerici, la situazio-
ne & completamente differente: il rumore,
in questo caso, & ben al di sotto del livello
del segnale musicale, anche quando |'azione
del compander ne fa fluttuare il livello; esso,
percio, resta sempre praticamente inudibile.
L'uso del sistema dbx consentirebbe inoltre
di mettere sul disco il segnale ad alta dinami-
ca registrato in forma numerica senza perde-
re qualcosa agli estremi, come sempre accade
con i dischi ottenuti nel modo tradizionale.
E’ difficile prevedere cosa accadra del siste-
ma dbx quando al consumatore arriveranno
i sistemi a disco numerico, ma per il prossi-
mo futuro sembra che la combinazione piG
felice sia costituita da nastri originali nume-
rici e dischi analogici con compressione.

In conclusione, qualunque sia il destino
a lungo termine delle tecniche numeriche in
campo audio, é evidente che esse influenze-
ranno in senso positivo la qualita della musi-
ca riprodotta. *
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AGGIUNGETE
UN INDICATORE

DI
TOSATURA

Le conseguenze del sovrapilotaggio di un
amplificatore audio di potenza possono esse-
re spiacevoli (suono aspro e distorto) e per-
sino catastrofiche (bruciature, rimasugli neri
di tweeter e supertweeter). E’' ovvio quindi
che l'audiofilo voglia evitare questi inconve-

ALL’AMPLIFICATORE

AUDIO
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nienti. L'indicatore di tosatura che presen-
tiamo serve proprio a tale scopo, in quanto
“‘sente’’ continuamente sia l‘uscita audio
dell’'amplificatore sia le tensioni d’alimenta-
zione e fa lampeggiare un LED segnalatore
quando la tensione del segnale d’uscita si
avvicina a quelle delle linee di alimentazione.
In tal caso |'utente provvede a ridurre il livel-
lo di pilotaggio fino a che il LED cessa di
lampegagiare.




per proteggere gli altoparlanti,

questo semplice circuito

sente le tensioni di alimentazione
e fa lampeggiare un LED avvisatore
appena prima dell'inizio della tosatura.

Il progetto prevede |'impiego di compo-
nenti facilmente reperibili e non molto co-
stosi e si pud costruire in versione stereo in
poche ore. La modesta corrente assorbita
puo essere prelevata dall’amplificatore stesso
o fornita da un piccolo alimentatore costrui-
to appositamente.

Cos’é la tosatura? - Quando un amplifica-
tore audio viene sovrapilotato, ‘‘tosa” il se-
gnale d’entrata, come rappresentato grafica-
mente nella fig. 7. Un amplificatore di po-
tenza viene pilotato da un segnale d’entrata
sinusoidale con ampiezze massime positive e
negative rispettivamente pari a +V)y e — V|n
(fig. 1-A), e genera un segnale di uscita che
(idealmente) é un’esatta replica dell’entrata,
a parte la sua maggiore ampiezza.

Poiché I'amplificatore deve riprodurre
forme d’onda alternate, impiega un‘alimen-
tazione continua bipolare. Cio significa che

la massima tensione positiva che puo produr-
re ai terminali d’uscita & +V c.c. e la massi-
ma tensione negativa é - V c.c.. Se il control-
lo di guadagno dell’amplificatore viene rego-
lato in modo che il segnale d’uscita si avvi-
cini ai limiti imposti dall’ajimentatore, viene
generata una forma d‘onda simile a quella
rappresentata nella fig. 7-B; si puo vedere
che le massime escursioni negativa e positiva
della tensione d’uscita, +VoyTt € - VourT.
sono alquanto minori dei limiti assoluti
+Vcc. e-Vecec.

Regolando il controllo per un guadagno
maggiore, I'amplificatore tenta di superare i
limiti imposti dall’alimentazione e come
risultato si ottiene una forma d'onda tosata
come quella illustrata nella fig. 7-C. L'analisi
spettrale di una forma d'onda del genere in-
dica la presenza di prodotti di distorsione ar-
monica di alto ordine quando avviene la to-
satura. Se il segnale d’uscita viene tosato me-
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Fig. 1 - Se I'ampiezza del segnale
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dell’amplificatore non sono eccessivi,
I'uscita non viene tosata (B).
Aumentando I’'ampiezza o il guadagno
oppure entrambi, |I'amplificatore

tosa l'uscita (C).
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no dell’17 del tempo, |'effetto non é general-
mente udibile; se invece la durata della tosa-
tura si avvicina al 107, si sente I'effetto con-
seguente, cioé una distorsione ‘‘raschiante”.
Un segnale poi fortemente tosato contiene
una considerevole entita di energia ad alta
frequenza, la quale rappresenta una grave
minaccia per gli altoparlanti per le note me-
die ed alte (a cui tale energia viene trasferita
dal filtro di incrocio), in quanto essi sono
generalmente in grado di dissipare una po-
tenza di gran lunga minore rispetto all’alto-
parlante per le note basse.

Anche se nell’esempio fatto si sono usate
onde sinusoidali, un amplificatore audio di
solito elabora segnali musicali molto pid
complessi. E’ una caratteristica della maggior
parte della musica registrata che il livello me-
dio del segnale sia basso; tuttavia, il materia-
le programmatico musicale contiene un
significativo numero di transienti di breve
durata e di alto livello. In media, ad un am-
plificatore si puo richiedere soltanto 1 W di
potenza d’uscita, ma una precisa riproduzio-
ne di un transiente di percussione basso puo
necessitare per un breve istante di un livello
di potenza cinquanta o cento volte maggiore.

Se I'amplificatore ha riserve sufficienti di
tensione e corrente per far passare non tosa-
to il transiente, il funzionamento sara nor-
male; se invece |'amplificatore non é in grado
di fare cio, la gamma dinamica della registra-
zione risultera compressa e saranno introdot-
ti prodotti di distorsione udibili. Cio, oltre
al fatto che |'altezza percepita & funzione
della potenza media (e non dei picchi), spie-
ga la tendenza ad esigere potenze d’uscita
che, per gli amplificatori audio, erano inau-
dite fino a poco tempo fa. | cosiddetti
amplificatori superpotenti consentono all’au-
diofilo I'ascolto di materiale programmatico
a livelli realistici, senza tosatura dei transien-
ti ad alto livello, anche se vengono usati alto-
parlanti di basso rendimento.

Il circuito - L'indicatore di tosatura é rap-
presentato schematicamente nella fig 2.
Ogni canale di amplificazione in un sistema
sonoro richiedera un circuito indicatore di-
stinto. L’applicazione piu comune del pro-
getto & un sistema stereo; per tale motivo
viene indicato un numero di componenti
adatti a due canali (gli elementi per il canale
destro sono segnati tra parentesi). La descri-
zione del montaggio & pero relativa ad un
solo canale, precisamente quello sinistro di
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Fig. 2 - Schema del circuito indicatore di tosatura per un canale.

MATERIALE OCCORRENTE

BTS1 = morsettiera a 4 (6) posizioni

C1 +-C4 = condensatori ceramici a disco da
0. 1'uF

C5-C6 = condensatori al tantalio da 1 uF

D1 +D8 = diodi 1IN914

IC1-1C2 = amplificatori operazionali doppi
HA747CN

IC3-1C4 = temporizzatori NE555V

LED1-LED2 = diodi emettitori di luce

Q1 =-Q4 = transistori 2N2222

R1-R2-R5-R6-R9-R10 = resistori a strato da
100k -1/4 W, 57,

R3-R74 = resistori a strato da 10 k2 - 1/4 W,
5 (-]

R7-R8-R11-R12 = potenziometri semifissi
lineari da 10 k2

R13-R14 = resistori a strato da 47 k2 -
1/4W, 57,

una coppia stereo, ma naturalmente é valida
anche per l'altro canale.

| segnali d’uscita dell’amplificatore audio
vengono applicati ad un attenuatore di ten-
sione con rapporto 11:1 (R1-R3). Parimen-
ti, le tensioni d’alimentazione positiva e
negativa, +V c.c. e -V c.c., sono applicate
agli attenuatori R5-R7 e R9-R11. Tuttavia,

R15-R16-R17-R18 = resistori a stratoda 1 k2 -
1/4W, 57

R19-R20 = resistori a strato da 220 k2 -
1/4W,57,

R21-R22 = resistori a strato da 22 k2 -
1/4W,57

R23-R24 = resistorida 4702 - 1/2W, 107,

Scatola adatta, circuito stampato o basetta

perforata, alimentatore bipolare da 12 V,

zoccoli per gli IC, collarini di montaggio dei

LED, filo per collegamenti, stagno, minuterie

di montaggio e varie.

Per I'acquisto dei materiali rivolgersi alla
ditta SVETI-MAR - via L. Bellardi 126
10146 Torino.

i partitori di tensione relativi alle uscite del-
|"alimentatore usano potenziometri semifissi
ed hanno fattori di attenuazione variabili.
Le parti delle tensioni d’entrata trasferite
dagli attenuatori sono applicate a due ampli-
ficatori operazionali tipo 741 (IC1A e
IC1B), impiegati come comparatori di ten-
sione.
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Si supponga che i potenziometri semifissi
siano stati regolati per attenuare le tensioni
d’alimentazione un po’ pit di quanto |'atte-
nuatore fisso attenui il segnale audio; se
I'amplificatore viene pilotato da un segnale
audio, ma non fino al punto di tosatura, la
sua tensione d’uscita sara minore sia della
tensione positiva sia di quella negativa d‘ali-
mentazione. Cio significa che la tensione
applicata all’entrata non invertitrice di IC1A
non & mai pil positiva di quella applicata al-
I'entrata invertitrice e |'uscita del compara-
tore rimane a - 12 V. Parimenti, la tensione
applicata all’entrata invertitrice di IC1B ri-
mane positiva rispetto a quella presente sul-
I'entrata non invertitrice, mantenendo |’usci-
tadi IC1Ba -12 V.

| diodi D1 e D3 formano una porta OR,
la cui uscita va a +12 V quando |'una o
I'altra delle uscite dei comparatori va a
+12 V. In assenza di tosatura, i diodi D1 e
D3 sono polarizzati in senso inverso e cio
mantiene il transistore Q1 all’interdizione.
Il multivibratore monostabile IC3 non viene
eccitato e la sua uscita (piedino 3) é a poten-
ziale di massa; cid mantiene D7, che insieme
a D5 forma una seconda porta OR a diodi,
in stato di non conduzione. L‘uscita della
porta OR formata da D1-D3 é applicata
all’entrata D5 della seconda porta. Entrambe
le uscite sono basse, quindi Q3 non riceve
pilotaggio di base e il LED indicatore di tosa-
tura (LED1) rimane spento.

Si supponga ora che I'amplificatore audio
sia pilotato in tosatura; in tal caso la tensio-
ne d‘uscita audio raggiunge la tensione posi-
tiva o negativa di alimentazione oppure en-
trambe e viene tosata come quella della
fig. 1-C. Quando la parte positiva della forma
d’onda audio applicata all’entrata non inver-
titrice di IC1A diventa pil positiva della ten-
sione sull’entrata invertitrice, |'uscita del
comparatore va a +12 V; cio polarizza in
senso diretto D1 e D5 e fornisce pilotaggio
di base a Q1 e Q3. La stessa cosa accade
quando viene tosata la parte negativa della
forma d’'onda audio; la tensione applicata
all’entrata invertitrice di IC1B diventa pil
negativa della tensione sull’entrata non inver-
titrice e quindi l'uscita di questo compara-
tore si commuta al livello +12 V. Cio pola-
rizza in senso diretto D3 e D5, fornendo pi-
lotaggio di base a Q1 e Q3.

Quando viene fornita corrente di base a
Q3, questo transistore passa in conduzione
e il LED indicatore di tosatura si accende.
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Tuttavia, l'intervallo di tosatura pud essere
tanto breve da non permettere all’'occhio
di rilevare facilmente il breve lampo del
LED. Per questo motivo sono stati aggiunti
Q1, IC3 e i loro componenti relativi, i quali
funzionano come circuito prolungatore di
impulsi nel modo di seguito descritto.

Quando I‘uscita dell’'uno o dell’altro com-
paratore va alta, Q1 riceve corrente di base e
il suo collettore cade a potenziale di massa;
un impulso negativo viene allora trasferito
da C1 al piedino 2 di IC3, eccitando questo
multivibratore monostabile, la cui uscita
(piedino 3) va alta per un intervallo determi-
nato dalla costante di tempo di R19-C5. Con
i valori specificati, la larghezza dell’impulso
d’uscita é di circa 0,25 s. Questo impulso vie-
ne applicato alle porte OR con uscite D1-D3
e applicato al resistore R21. Il transistore
Q3 riceve pilotaggio di base e assorbe corren-
te per LED1, facendo accendere il LED indi-
catore di tosatura.

Il circuito prolungatore di impulsi accen-
de il LED per un quarto di secondo, anche
se |I'intervallo di tosatura € molto piG breve,
ed un successivo impulso di eccitazione, rice-
vuto mentre il multivibratore monostabile
sta temporizzando, non potra pil eccitarlo.
Tuttavia, un impulso che giunga immediata-
mente dopo il ciclo di temporizzazione fara
ripetere il processo. Se l'intervallo di tosatu-
ra & pil lungo della larghezza dell’impulso
d’uscita (larghezza che puo essere estesa a
qualsiasi intervallo desiderato, aumentando
il valore di R19 o di C5 o quello di entram-
bi), I'azione OR di D5 e D7 manterra Q3 in
stato di conduzione. || LED indicatore di
tosatura continuera quindi ad essere acceso
(anche dopo che l'uscita del multivibratore
monostabile sara ritornata nel suo stato di
massa) fino a che I'amplificatore audio non
esce dalla condizione di tosatura.

Il progetto richiede un’alimentazione
bipolare di £ 12 V. Queste tensioni di fun-
zionamento possono in genere essere prele-
vate dall'alimentatore dell’amplificatore
audio. Per far scendere ai valori desiderati
le tensioni d‘alimentazione +V c.c.e - V c.c.
dell’amplificatore, si possono usare diodi
zener e resistori limitatori di corrente in se-
rie. Alternativamente, si pud costruire den-
tro la scatola del progetto un piccolo alimen-
tatore a rete. La corrente richiesta é alquan-
to modesta: pochi milliampere dalla linea
a - 12 V e circa 50 mA dalla linea positiva.

Poiché per sentire la tosatura viene appli-



cato il metodo di ““confronto dinamico delle
tensioni’’, questo progetto gode di un signi-
ficativo vantaggio rispetto ad altri dispositivi
indicatori di potenza, come gli strumenti di
picco e i gruppi di LED. Uno strumento indi-
catore di picco segnala soltanto che |'uscita
audio ha raggiunto un determinato livello,
ma non indica necessariamente che si & arri-
vati alla tosatura.

~ Consideriamo ora che cosa succede ad un
amplificatore con alimentazione non stabiliz-
zata quando viene pilotato da un segnale
audio con molti transienti di alto livello.
Supponiamo che tale amplificatore possa
fornire una potenza continua di 75 W per
canale su carichi di 8 §2 e che abbia uno spa-
zio dinamico IHF di 2,04 dB. Cio significa
che I'amplificatore puo fornire una potenza
d’uscita di 120 W su 8 2 per brevi intervalli.
Di conseguenza, le tensioni d'alimentazione
a pieno carico avranno il valore di +34,6 V
e - 34,6 V. Quando dall’alimentatore vengo-
no richieste basse correnti, le tensioni dispo-
nibili risulterannodi +43,8 Ve -43,8 V.

Se i condensatori di filtro dell’alimenta-
tore si sono caricati a queste tensioni piu alte
e se all’entrata audio dell’amplificatore arriva
un transiente di breve durata e di alto livello,
lo stadio di uscita pud momentaneamente
generare una forma d‘onda di 87,6 V senza
tosarla. Tuttavia, pilotando I|'amplificatore
cosi pesantemente, si fanno diminuire le
tensioni ai capi dei condensatori di filtro.
Se all’amplificatore viene richiesto di ripro-
durre un secondo transiente di alto livello,
prima che i condensatori di filtro abbiand
avuto modo di ricaricarsi sufficientemente,
si verifichera tosatura.

Si puo cosi constatare che uno strumento
indicatore di picco non indichera necessaria-
mente che |'amplificatore sta tosando. Nel-
I’'esempio fatto, le minori tensioni d’alimen-
tazione possibili sono +34,6 Ve -346V,
percio si pud affermare con sicurezza che
qualsiasi segnale d’uscita audio con una po-
tenza di picco fino a 75 W, come indicato
sull’indicatore di picco, non sara tosato. Tut-
tavia, al di sopra di quel livello di potenza la
sola lettura dello strumento non permettera
di sapere se si ha tosatura. Invece, con I'indi-
catore che presentiamo, un lampo del LED
avverte quando ha inizio la tosatura, tenendo
conto delle dinamiche dell’alimentatore del-
I’amplificatore.

Costruzione - Per montare lo strumento

si pud usare un circuito stampato o una ba-
setta perforata. In qualsiasi caso, & consiglia-
to l'uso di zoccoli per gli IC. Per le saldature
si usi la minore quantita possibile di stagno e
di calore; inoltre, si rispettino le polarita e
I'orientamento dei semiconduttori e dei con-
densatori elettrolitici.

Completata la basetta circuitale, la si col-
leghi alla morsettiera BTS1 e al LED indica-
tore con pezzi-di filo per collegamenti, quin-
di la si fissi alla scatola usando distanziatori
e viti adatte. Si monti BTS1 sul pannello po-
steriore della custodia e il LED indicatore
sul pannello frontale, usando gommini passa-
cavo o collarini di montaggio costruiti appo-
sitamente a tale scopo. Come gia detto,
I'alimentazione pud essere ottenuta da un
piccolo alimentatore montato nella stessa
scatola o puo essere prelevata dall’'amplifica-
tore, se in questo viene impiegata un‘alimen-
tazione bipolare. Se si adotta questo sistema,
i diodi zener e i resistori in serie troveranno
facilmente posto nella scatola del progetto.

Un’altra soluzione, sempre che vi sia spa-
zio sufficiente,é quella di montare il proget-
to dentro I'amplificatore, sistemando i LED
indicatori sul suo pannello frontale. In que-
sto caso, BTS1 puod essere eliminata e i colle-
gamenti alle uscite d‘altoparlanti, a +V c.c. e
a -V c.c. si possono fare direttamente.

Si noti che il circuito funzionera bene con
amplificatori audio che abbiano tensioni di
funzionamento fino a £+60 V (o fino a
+80 V o0 - 80 V nel caso di un amplificatore
con alimentazione singola). Tale tensione
bipolare corrisponde ad una potenza di tosa-
tura di 225 W su 8 §2. Il progetto puo quindi
essere usato con una vasta maggioranza di
amplificatori audio reperibili in commercio.
Se si dispone di un amplificatore che abbia
tensioni di alimentazione piu elevate, il cir-
cuito potra essere modificato, aumentando
semplicemente i fattori di attenuazione dei
partitori di tensione d‘entrata (cioé aumen-
tando i valoridi R1, R5 e R9).

Interconnessiorfi e regolazione - Se I'am-
plificatore audio ha un’alimentazione conti-
nua bipolare (come nella maggior parte dei
casi), si colleghino i terminali +V c.c. e
-V c.c. di BTS1 alle uscite dell’alimentatore
dell’amplificatore (si tenga presente che,
effettuando questi collegamenti, si annulla
in genere la garanzia dell’amplificatore).
Inoltre, si colleghino i terminali “Uscita Am-
plificatore’ di BTS1 ai terminali d’uscita per
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Fig. 3 - Schema dei particolaridelle interconnessioni per amplificatori
con alimentazione bipolare (A) e con alimentazione singola (B).

altoparlante dell’amplificatore, rispettando
le polarita indicate nella fig. 2. Queste con-
nessioni si possono fare con normale filo per
collegamenti; per i particolari, si faccia rife-
rimento alla fig. 3-A.

Se pero I'amplificatore audio, tra i dispo-
sitivi d’amplificazione finale e i terminali di
uscita per altoparlante, ha un condensatore
d’accoppiamento con alimentazione singola
o un trasformatore, i collegamenti necessari
sono i seguenti: si colleghino i terminali
+Vc.c. e -Vece di BTS1 al lato “‘caldo”
dell’'uscita dell’alimentatore, prima del con-
densatore d’accoppiamento d’uscita (con-
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densatore di blocco) o del trasformatore, fa-
cendo riferimento alla fig. 3-8.

A questo punto si possono regolare i po-
tenziometri semifissi del circuito; osservando
la fig. 2, si notino i punti presso R7 e R11
contrassegnati con le lettere A, B, C. Se I'am-
plificatore audio ha un‘alimentazione bipola-
re, si regolino i cursori di R7 e di R11 in mo-
do da portarli rispettivamente nella posizio-
ne A e nella posizione B. Se invece |'amplifi-
catore ha un’alimentazione singola, si regoli-
no R7 e R11 sino a che i loro cursori rag-
giungano rispettivamente la posizione A e la
posizione C.



Per regolare correttamente i potenziome-
tri semifissi, sono necessari due strumenti:
un generatore di onde sinusoidali, la cui
uscita sia di ampiezza sufficiente per pilotare
in tosatura |'amplificatore audio (1 V da pic-
co a picco é generalmente pil che adeguato)
ed un oscilloscopio oppure un analizzatore
(e pero preferibile il primo). Prima descrive-
remo il procedimento da seguire se si dispo-
ne di un oscilloscopio e poi quello da adotta-
re in caso contrario.

Si colleghi l'uscita del generatore di se-
gnali all’entrata dell’amplificatore, e la sonda
proveniente dall’entrata verticale dell’oscillo-
scopio all’'uscita audio dell’amplificatore di
potenza. Si regolino |'ampiezza dell’uscita
del generatore, il guadagno dell’amplificatore
audio e i vari controlli dell’oscilloscopio per
ottenere una traccia sinusoidale stabile, senza
collegare l'uscita dell’amplificatore audio ad
alcun altoparlante.

Si aumenti il guadagno dell’amplificatore
o |'ampiezza dell’uscita del generatore fino a
che la traccia oscilloscopica riveli appena
I'inizio della tosatura della forma d‘onda;
quindi si riduca il guadagno dell’amplificato-
re o il segnale del generatore, in modo che la
forma d’onda diminuisca di pochi volt sotto
ciascun limite di tosatura (cido fornisce un
piccolo margine di sicurezza, e consente al
LED indicatore di cominciare a lampeggiare
appena prima che inizi la tosatura).

Senza spostare le posizioni di controllo
dell’amplificatore, del generatore o dell’o-
scilloscopio, si regoli il potenziometro semi-
fisso R7 fino a che il LED cominci a lampeg-
giare nei picchi positivi del segnale; con una
matita si faccia un segno sulla basetta per
indicare la giusta posizione del cursore, quin-
di si riporti il potenziometro nella sua posi-
zione originale. Si regoli R11 in modo che
il LED indicatore cominci a lampeggiare nei
picchi negativi del segnale e lo si mantenga
in questa posizione. Si torni quindi a rego-
lare il cursore di R7, in modo che corrispon-
da alla posizione segnata sulla basetta. Si
diminuisca |‘ampiezza dell’'uscita del gene-
ratore o il guadagno dell’amplificatore: si
notera che il LED indicatore si spegne. Se
si sono costruite pit versioni dell’indicatore
di tosatura per I'uso con un amplificatore
stereo 0 a quattro canali, si ripetano per
ognuna di esse le regolazioni descritte.

Come gia accennato, coloro che non
dispongono di un oscilloscopio possono
usare un analizzatore per la messa a punto

del progetto. Innanzitutto, si devono deter-
minare le limitazioni dell’alimentatore del-
I'amplificatore con il quale il progetto deve
essere usato. Si colleghi poi il generatore di
segnali all’amplificatore come descritto in
precedenza e si regoli il generatore per una
uscita di 60 Hz. Si colleghi |'uscita per alto-
parlanti dell’amplificatore ad un carico di
8 O (meglio un resistore) e si fornisca una
moderata quantita di pilotaggio all’entrata
dell’amplificatore. Con I'alimentatore cari-
cato, si misuri la sua tensione (o tensioni)
d’uscita. Si aumenti il guadagno dell’ampli-
ficatore o I'ampiezza del segnale pilota e si
noti se la tensione d’alimentazione diminui-
sce: in caso affermativo, se ne misurino i
valori minimi.

Dopo aver effettuato queste misure, si
determini la massima escursione di tensione
da picco a picco che |'uscita pud generare.
Ad esempio, se le tensioni minime che un
alimentatore genera in condizioni di massi-
mo pilotaggio sono +30 V e -30 V, il se-
gnale da picco a picco che |'amplificatore
puo far passare all’inizio della tosatura é di
60 V da picco a picco. Si calcoli poi la ten-
sione d‘uscita efficace, usando la formula:
Veff = Vp-p/2,828. Nel caso dell’'esempio
fatto, la tensione d’uscita efficace é di
21,2 V.

Si colleghino i puntali dell’analizzatore
in parallelo al carico di 8 2 e si regoli il
guadagno dell’amplificatore o [|'ampiezza
del segnale d’entrata, in modo che lo stru-
mento indichi la tensione efficace calcolata.
Quindi si diminuisca il guadagno o il segnale
pilota fino a che lo strumento indichi un va-
lore inferiore di pochi volt al valore calcolato
(cio fornisce il margine di sicurezza di cui
gia si é parlato). Si regolino ora i potenzio-
metri come descritto per la messa a punto
con l‘oscilloscopio e si ripeta la messa a
punto per i circuiti relativi ad altri eventuali
canali.

Uso - L'indicatore di tosatura & cosi pron-
to per l'uso. Con esso si potra regolare il
livello di pilotaggio e/o il guadagno dell’am-
plificatore, in modo che questo non entri
mai in forte tosatura. Sitenga presente che il
LED indicatore comincera a lampeggiare
poco prima dell'inizio della tosatura. Quan-
do il LED comincia a lampeggiare, si riduca
il livello di pilotaggio o il controllo di gua-
dagno.
*
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GIRADISCHI AUTOMATICO
A TRAZIONE DIRETTA
SANYO TP1030

Il giradischi Sanyo Mod. TP1030 & un
apparecchio completamente automatico, sen-
za cambiadischi; & mosso a trazione diretta
da un motore in corrente continua, senza
spazzole e servoregolato per le velocita di
33-1/3 e 45 giri/minuto. La sua piastra
color argento contrasta gradevolmente con
la base in legno di noce, alla quale é incer-
nierato un coperchio in plastica trasparente;
quattro piedini fissati con molle alla base
garantiscono |‘isolamento contro le vibra-
zioni condotte.

L'apparecchio con coperchio abbassato &
largo 47,3 cm, profondo 38 cm, alto 15 cm
ed il suo peso é di 6,5 kg.
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Descrizione generale - | comandi princi-
pali di questo giradischi sono costituiti da
quattro pulsanti, due dei quali servono a
selezionare il punto di abbassamento auto-
matico del braccio per dischi da 18 cm
(7 pollici) o da 30 cm (12 pollici). Quando
invece viene premuto leggermente il pulsante
contrassegnato con la scritta START/CUT, il
motore ed il braccio entrano in azione, dan-
do inizio alla lettura del disco; terminata la
lettura, il braccio ritorna sul suo supporto ed
il motore si spegne. Se nel corso della ripro-
duzione il pulsante START/CUT viene pre-
muto una seconda volta, si da inizio al ciclo
di spegnimento. |l quarto pulsante, contras-



.ABORATORIO TEST LABORATORIO TEST

segnato con la scritta REPEAT, il quale resta
abbassato quando viene premuto, comanda
la ripetizione all’infinito del disco; il proces-
so si arresta soltanto quando si preme il pul-
sante START/CUT.

Il piatto, in lega di alluminio, ha sul bor-
do quattro piste stroboscopiche, realizzate
all’atto stesso della fusione del piatto ed illu-
minate da una lampadina al neon. Due pic-
coli pulsanti, ciascuno accompagnato da una
piccola rotella di regolazione da azionare con
il pollice, permettono di selezionare la velo-
cita di rotazione. Due LED rossi, sistemati
accanto a ciascun comando, indicano la velo-
cita selezionata.

Il braccio, in tubo di alluminio foggiato a
S, é equipaggiato con un guscio portatestina,
munito dell’innesto a quattro piedini tipico
degli apparecchi giapponesi. Il bilanciamento

LABORATORIO TEST LABORATORIO TEST

del braccio & ottenuto mediante un contrap-
peso filettato, sul quale & tracciata anche la
scala per la lettura della forza d'appoggio,
con tacche da 0 a 3 g ad intervalli di 0,25 g.
Un piccolo contrappeso per il bilanciamento
laterale sporge ad angolo retto dal braccio, a
partire dal suo punto di incernieramento; es-
so deve essere regolato in modo che, incli-
nando leggermente |’apparecchio in avanti
od all’indietro, non si provochino sposta-
menti del braccio. Sulla piastra, vicino alla
base del braccio, si trovano la scala per rego-
lare la compensazione della forza centripeta
e la leva per alzare ed abbassare il braccio.

Misure di laboratorio - Per le prove si é
installata sul giradischi una testina Shure
MOYS5ED; nelle istruzioni per l|'inserimento
della testina é specificato che essa va mon-

Caratteristiche tecniche

Caratteristica

Campo di regolazione
della velocita

Wow e flutter

Rapporto S/R

Rombo

Errore di tangenzialita
del braccio

Campo di regolazione
della forza di appoggio

Allungamento rispetto
al centro del disco

Valore nominale
47
0,037 valore efficace
pesato

60dB
—70dB DIN "B”

1,5 gradi

daOa3g

15 mm

Valore misurato

Da +5,27 a — 6,27 a33 - 1/3 giri/minuto
Da +4,27 a — 4,87 a 45 giri/minuto

0,067 valore efficace pesato
*+ 0,087 valore di picco pesato

— 34 dB norme NAB, non pesato
— 55 dB norme ARLL
Inferiore a 0,2 °/cm

Confermato (errore inferiore a 0,05 g)

Ved. testo



















































































































































