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TELEVISORI 
A COLORI 

A PROIEZIONE 

È arrivato il «grande schermo» nelle case degli americani; 
anche in Italia sono comparsi i primi modelli. 

I l  g ra nde schermo TV ha rag g i u nto attua l
mente d i mension i q u a nto ma i r i leva nt i ,  gra
z ie  a i  progressi  compiut i  da l la tecnolog ia  
ne l  ca m po de i  s i stemi  te levis ivi  a proiez ione.  
I l  p r i nc ip io  del la  te lev is ione a pro iez ione non 
è n uovo, nat u ra l me nte; neg l i  Stat i  U n it i ,  
verso la  f i ne deg l i  a n n i  q u a ra nta, q u a ndo i 
tub i  a ragg i catod ic i  de i  te lev isor i  era n o  
a ncora re lat iva me nte p icco l i, ven nero messi  
a pu nto ed i ntrodott i su l mercato s i stem i  
te lev is iv i  a proiezione d i  t i po i nteg ra l e  (c ioè 
comprendent i  tutte le parti  necessa r ie i n  u n  
solo conten itore), n e l  tentat ivo d i  fa re con
correnza ai r i cevitori  te levis i vi a v is ione d i 
retta .  M a  la bassa l u m i nosità e lo svi l uppo 
di n uovi t u b i  a ragg i  catod ic i  per TV d i  mag
g ior i  d i mens ion i  i mped i rono la d iffus ione 
de i  r icevitori  te levis iv i  a proiezione per l ' i m
piego domest ico .  

Ve nt i  ann i  p i ù  ta rd i  l a  Adveqt Corporat ion 
r iesumò l ' idea del  te lev isore a proiezione, 
mette ndo a p u nto un n uovo s iste ma di r ice
z ione TV, con proiez ione d e l l ' i m m a g i ne a 
color i ,  basato su l l ' i m p iego d i  u no schermo 
molto g ra nde, che conse nt iva d i  i ng ra nd i re 
le i m ma g i n i  te levis ive se nza u n a  perdita 
v is ib i le d i  l u m i nos ità o d i  r iso l uz ione.  S i  
trattava d e l  mode l lo 1 000, composto d i  d u e  
part i  e comprendente u n  g ra nde schermo d i  
proiez ione, che m i s u rava s u l la d iagona le  
2 1 3,4 c m .  
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Attua l mente è reper ib i le  s u l  mercato 
a merica no, in compet iz ione con la produzio
ne d i  n u merosi a ltr i  costruttori di s istem i  
d e l  genere, fra cu i  la GE,  la  Panason ic e l a  
Quasar, u n  mode l l o  d e l l a  Adve nt p i ù  p iccolo 
e d i  costo i nfer iore, eq u i pagg iato con uno 
schermo da 1 52,4 cm ( m i s u rat i  l u ngo la  
d iagona le) .  

I s i stemi  per la r icez ione te levis iva con 
proiezione de l l ' i mmag i ne ca pta no i norma l i  
seg na l i  televis iv i ,  m a  sono enormeme nte 
d ifferenti dai televisori  trad iz iona l i  da 
25  pol l ic i  (63,5 cm). La d ifferenza fonda
menta le  consiste nel  fatto che l ' i mmag i ne 
televis iva che lo spettatore osserva non è 
otte n uta d i rettamente s u l lo sc hermo di u n  
normale  tubo a raggi  catod ic i , bensì viene 
i ng ra nd ita e pro iettata su u no schermo d i  
d i mens ion i  g iga ntesche, la c u i  d iagona l e  
m i s u ra da 1 1 4 cm a 3 0 5  cm ci rca, da ndo la  
sensazione d i  t rova rsi i n  u na sa la  c i nema
tograf ica . 

I l  modo esatto i n  c u i  ! ' i m mag i ne v iene 
otte n uta i n  ogn u no de i  molt i  s iste m i  te lev i 
s ivi  a proiezione attua l mente esistent i  va r ia  
da model lo  a model lo.  Anche l 'aspetto f is ico 
d i  q uesti n uovi a ppa recc h i  per uso dome
stico è d iverso: a l c u n i  t ip i  sono composti da 
due pa rt i ed i l  proiettore è a ppeso a l  soffitto, 
a ltr i  raggruppano tutte le parti  necessa r ie  i n  
u n  u n ico mob i le .  La tecn ica ott ica ut i l izzata 



consente di ottenere i m mag i n i  caratter iz
zate da u n  l ive l lo q u a l itat ivo che va r ia  da l 
med iocre a l l 'ecce l lente. 

Nonosta nte le d ifferenze d i  progetto che 
contradd ist i ng uono i va r i  appa recch i , v i  so
no so lta nto t re categor ie  fondame nta l i  i n  
base a c u i  s i  possono c lass if icare i s i stem i  
d i  proiezione uti l i zzat i  i n  q uesti r i cevitor i  
te levis iv i :  i l  s i stema a r ifrazione, q u e l lo 
Schm idt e q u e l lo a va lvo la  di l uce. C iascuno 
d i  essi  forn i sce u n ' i m mag i n e  proiettata che 
presenta preg i e d ifett i .  

Sistema a rifrazione - S itua ndo u na le nte 
di i ngrand i mento dava nti  a l lo schermo di u n  
te levisore, è poss i b i le pro ietta re s u  u n a  
pa rete v ic i na l ' i mmag i ne prese nte s u  esso, 
otte nendone u na copia perfetta mente a fuo
co. Con ta le metodo s i  v iene a crea re u n  
s istema d i  pro iezione televi s ivo a rifraz ione, 
c ioè completa mente basato su l l ' i mpiego d i  
l e nt i .  I ragg i  l u m i nosi  proven ient i  da l lo 
sch ermo del  tubo a raggi  catod ic i  attraver
sa no la  lente e vengono deviati ( r ifratt i )  a l 
l ' i nfuor i ,  i n  modo da crea re u n ' i m mag i ne 
i ng ra nd ita . Questa è l a  tec n ica p i ù  sempl ice 
e com u ne me nte adottata per effettua re la  
proiezione.  V i  sono però due t ip i  d i  proiettor i  
a r ifrazione; i l  pr i mo è i l  s i stema ad u n  so lo 
t u bo, che s i  basa s u l l ' i mpiego d i  u n  te levi 
sore «q u asi» trad iz iona le come sorgente del -

l ' i m ma g i ne e di u n  obiett ivo sepa rato per 
i ng ra nd i r la ;  i l  secondo ut i l i zza invece p iù  
tub i .  

I n  a l cu n i  s iste m i  te lev is iv i  a pro iez ione, 
basat i s u l l ' i mp iego di u n  solo t ubo, la lente 
è s i tuata d i retta mente di fronte al r icevitore.  
In a lt r i  casi  v iene adoperata una forma di  
conten itore ne l  q u a le sono a l logg iat i  i l  r ice
v itore TV e l 'ob iett ivo. In  e ntrambi  i cas i  s i  
otte ngono i medes i m i  r i su ltat i .  La  l uce pro
ven ie nte da l lo schermo de l  te lev isore v iene 
raccolta da l la le nte, r ifratta e q u i nd i  tra 
smessa attraverso la superf ic ie  a nter iore 
del la medes i ma .  I raggi  l u m i nosi  che fuor i 
escono d a l la lente sono foca l i zzat i  s u  uno 
schermo r if lettente, per dare u n ' i m m a g i n e  
che p u ò  essere osservata ad u n a  d i sta nza 
compresa fra 1 ,5 m e 2,4 m. 

L' i m mag i ne prove n ie nte da l te lev isore, 
proiettata attraverso la  lente, v iene i nvertita 
a ca usa del processo di r ifrazione; per cor
reggere l 'effetto di tale i nvers ione, è neces
sario a pporta re u na piccola modif ica a l  r ice
vitore TV; precisa mente vengono sca mbiat i  
t ra  loro i f i l i  che  fa n no capo a l  g i ogo de l  
televisore, i n  modo da i nvert i re l ' i m mag i ne 
che si forma s u l lo schermo di q uest ' u lt i mo 
( i l  g iogo è u na bob i na formata da f i lo  avvolto 
i ntorno a l  col lo  de l  tubo a ragg i catod ic i ,  la 
q ua l e  ha  lo  scopo d i  provocare la deflessione 
del  fasc io d i  e lettron i , i n  modo da esplorare 
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l ' i ntero schermo).  Norma l mente, vi è u n  
i nterruttore che consente d i  i nvert i re ! ' i m 
mag i ne, così da produ rre u n a  v is ione nor
male.  Qua ndo l ' i m mag i n e  capovo lta che si  
ott iene d u ra nte la  proiezione viene fatta 
passa re attraverso l 'obiettivo, essa r isu lta 
i nvert i ta in modo da mostra rsi  nel verso 
g i u sto q u a ndo v iene'osservata s u l l o  scher
mo d i  proiezione.  

La ca renza d i  l u m i nos ità è u n o  deg l i  
a spetti p i ù  i mporta nti  c h e  devono essere 
presi in considerazione in un g ra n  n u mero 
d i  s iste m i  a r ifraz ione .  A causa d i  ta le  def i 
c ienza, è n ecessar io  osse rva re lo  schermo i n  
cond iz ion i  prat i ca mente d i  tota le  osc u r ità 
a mb i e nta le, se s i  vuole ottenere u na buona 
i m mag i ne .  

D ue sono l e  rag ion i  fonda menta l i  per cu i  
i l  l i ve l lo d i  l u m i nosità de l l ' i m ma g i ne otte
n uta con i s i stemi  a r ifraz ione r isu lta p i ù  
basso. La pr i ma r i s iede ne l la presenza de l  
s istema ott ico stesso; g l i  obiett ivi  non pre
sentan o  quas i  mai un l ive l lo di eff ic ienza 
e levato, in q u a nto la l uce che e ntra in essi 
non fuor iesce completa m e nte da l la pa rte 
opposta , ma i n  pa rte v iene d iffusa a l l ' i nter-

I modelli di televisori a proiezione del tipo 
integrale, come quello prodotto dalla $ony Corpo 
ed illustrato nella foto sotto, utilizzano 
uno specchio (foto sopra a destra) per riflettere 
/'immagine televisiva ingrandita sulla superficie 
dello schermo di visione. 

SPECCHIO 

SCHERMO 01 
PROIEZIONE 



no de l le  lent i ,  dando l uogo ad u no spreco d i  
energ ia,  che v iene d i ssi pata sotto la forma 
di ca lore i n uti l izzab i le .  I n oltre, u na pa rte 
de l lo  spettro può ve n i re b loccata da l l 'obiet
t ivo. 

Occorre i nf i ne considerare che la capac ità 
di accetta re ragg i  l umi nos i ,  presentata da 
un obiettivo, è determi nata da l l 'apertura del 
medesimo ed è espressa da l  ra pporto 1 : F .  
Come avv iene a nche n e l  caso deg l i  appa 
recch i fotograf ic i ,  i n  c u i  ad u n  va lore p iù  
p iccolo d i  F corr isponde una  magg iore q ua n 
t ità d i  l uce, così a nche p e r  g l i  obiett iv i  d e i  
televisori  a proiezione i l  va lore d i  F è l egato 
a l la q u a ntità di l uce che passa attraverso 
l 'ob iett ivo. 

Molto spesso i l prezzo d i  un s istema a 
proiezione che uti l izza u n  solo tubo a rag g i  
catod ic i  d ipende i n  notevo le misura da l  t ipo 
d i  obiett ivo adoperato. Come rego la gene
ra le,  s i  può d i re che q u a nto p i ù  basso è i l  

. 
prezzo, ta nto p i ù  a lto è i l  va lore d i  F (e  q u i n d i  
p i ù  basso i l  l i vel lo  d i  l umi nosità del l ' imma g i 
ne che s i  forma s u l lo schermo di proiezione) .  

La seconda e ben più grave rag ione è da 
attr i b u i rs i  a l lo stesso r icevitore TV. Ad og n i  
a umento de l l ' i ng rand imento de l l ' imma g i ne 
che si vuole otte nere, corr isponde u n a  mag
g i ore perdita di l umi nosità . Proietta ndo, ad 
esempio, u n ' imma g i ne i ngrand ita due volte 
r ispetto a q ue l la ori g i na le, può r isu ltare 
i nd ispe nsab i le aver b i sogno d i  u n ' i ntens ità 
l umi nosa, proven iente d a l l o  schermo de l 
t u bo a ragg i  catod ic i ,  d ieci  vo lte magg iore 
di q u e l la necessa r ia per proietta re l ' imma 
g i ne stessa ne l le  sue d imens ion i  norma l i ,  
onde compensare la  perd ita d i  l umi nos ità 
che s i  ha s u l l o  schermo d i  proiezione. 

Nel tentat ivo d i  ottenere u n ' imma g i ne p i ù  
l umi nosa, a lcune d itte r icorrono ad u n  a u 
mento d e l l a  tensione d i  p i l otagg io  c h e  co
manda il tubo a ragg i  catod ic i  d i  un te levi 
sore d i  t ipo trad iz iona le .  Anche se, natura l 
mente, è poss ib i le  r icorrere a d  a rt if ic i  d i  
q uesto t i po, ta l i  accorgimenti possono aver 
effetti de leter i  su l la q u a l ità de l l ' immag ine .  
Poiché tutta l ' imma g i ne r isu lta p i ù  l umi
nosa, i ner i  d iventa no macch ie  gr ig ie ,  provo
cando u n a  perd ita di contrasto; i no ltre, a 
seconda de l  televi sore, l ' imma g i ne può 
r isu l ta re non p iù  a fuoco. 

V i  sono nat u ra lme nte del le eccez ion i ;  ad 
esempio,  a lc u n i  televisori  u t i l izzat i  in s iste
mi a proiezione sono progettat i  a pposita 
mente per ta l e  impiego. U n  va l ido esempio 
d i  c iò è forn i to da l t u bo a rag g i  catodic i  da 

I modelli composti da due parti separate 
ed utilizzanti un solo obiettivo di proiezione, 
come il Projection Electronics qui illustrato, 
rappresentano il tipo meno costoso. 

1 3  pol l ic i  (33 cm), con struttu ra « i n- l i ne»j 
impiegato ne l  s istema a proiezione Wide
screen 1 000 del la G E, dotato d i  uno scher
mo da 45 pol l ic i  d i  d iagona le  ( 1 1 4,3  cm), e 
p i l otato con una  tensione d i  32 .000 V. 

Per  ovvia re agl i  i nconven ient i  i n erenti  a i  
s istemi c h e  ut i l i zza no u n  solo t u bo a ragg i 
catod ic i ,  d i verse d i tte si sono or ientate verso 
! ' impiego d i  più tubi abbi nati  a s istemi ottic i  
mig l ior i .  I l  concetto che sta a l la base d i  ta l i  
rea l izzazio n i  è q u e l lo d i  a ume nta re conside
revo lmente i l  l ive l lo d e l l a  l umi nos ità d ispo
n i b i le ,  senza degrada re nel contempo la 
q u a l i tà de l l ' imma g i ne .  Questi s istemi uti 
l i zza no tre tub i  a rag g i  catod ic i  d i  proiezione,  
c iascuno dei  q ua l i  consiste i n  u n  cannone 
e lettron ico che esp lora u n  p icco lo schermo 
ricoperto di fosforo. L ' imma g i ne che si for
ma su l lo schermo v iene q u i nd i  i ngra n d ita 
per mezzo di u na lente posta dava nt i  ad esso 
e proiettata s u l lo schermo di osservaz ione.  
Mentre è fac i le compre ndere perché tre tubi  
emetta no p iù l uce d i  u n o  so lo, l a  rag ione per 
c u i  l ' imma g i n e  r isu lta molto p i ù  l umi nosa 
oltrepassa i l  sempl ice pr inc ip io  d e l l a  molt i 
p l icazione de l l a  l uce.  

I n  u n  t u bo a rag g i  catod ic i  a color i  d i  t ipo 
trad iz iona le,  l ' i ntera imma g i ne a color i  v iene 
formata su l la  superf ic ie  de l lo schermo. Per  
otte nere ta le  immag i ne è necessa r io  avere 
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terne di p u nt i  ni di fosforo a tre color i  ( rosso, 
b l u  e verde), d ispost i molto v i c i n i  tra loro 
per formare un certo colore.  Per evita re che 
un  ca nnone e lettron ico co lp isca s imulta
neamente tutti e tre i fosfor i ,  v iene ut i l i zzata 
la cos iddetta «maschera d 'ombra», la c u i  
funz ione è q ue l la d i  consent i re solamente 
al cannone e lettron ico ad ib ito a genera re u n  
certo colore d i  colp i re i l  fosforo appropri ato. 
Sebbe ne l ' uso d e l la maschera permetta d i  
ragg i u ngere lo  scopo desiderato n e l  caso dei  
te lev isor i  norma l i  a v is ione d i retta, esso 
pone dei problemi  q u a ndo s i  vuo le  passare 
a l l 'osservazione med i a nte pro iez ione de l 
l ' imma g i n e .  La maschera r id uce de1 l '80% 
l 'energ ia  d i spon i b i l e  proven iente da i ca n
noni  e lettron ic i  e c iò  s i g n if ica che solta nto 
i l  20% di q uesta può essere uti l izzata per 
prod u rre l uce v is ib i le .  

In  un  s i stema a proiezione che ut i l i zza tre 
tub i  a ragg i  catod ic i ,  c iasc u n  t u bo è ad ib ito 
a l la generaz ione di un solo colore.  Il mesco
l amento avviene s u l l o  schermo d i  pro ie
z ione, in  modo che non è p iù necessa r io  
i nser i re maschere d 'ombra ne i  tub i .  È pos
s ib i le ottenere i n  ta l modo imma g i n i  da 
q u attro a c i nq u e  vo lte più l umi nose d i  q u e l l e  
che s i  possono avere c o n  s istemi p i ù  trad i 
z iona l i  ad u n  so lo  tubo a ragg i  catod ic i .  

8 

/I sistema televisivo a colori a proiezione 
"Widescreen 1 000" della GeneraI Electric 
(sotto), come pure il mod. PR 6800 QW 
della Quasar (sopra) sono del tipo 
a blocco unico. 



A spetto frontale del sistema televisivo 
a proiezione della Advent, che utilizza tre obiettivi. 

O ltre a l la magg iore l u m i nosità otte n i b i le,  
l a  stessa q u a l ità del le  i m mag i n i  r i s u lta ge
nera l mente m ig l iorata ne i  s iste m i  che ut i 
l izza no t re tub i  a rag g i  catod ic i .  Anche la  
converge nza, c ioè i l  mesco la  mento esatto 
dei tre p u nt i n i  colorati  per dar l uogo a l  
colore desiderato, d iv iene u n  prob lema se
conda r io .  AI contra r io, q u a ls ias i  errore di 
converge nza es iste nte in un s istema ad un 
solo tubo a ra gg i catod ic i  rappresenta u n  
g rave problema, i n  q u a nto r isu lta a m p l if i 
cato da l l ' i ngra nd i mento che s i  opera su l 
l ' i ntera i m ma g i ne. I contorn i de l le i m mag i n i  
d ivengono sfu mat i  e, i n  ca si  estre m i , posso
no formarsi  d i ffere nti  i m mag i n i  colorate 
sovra pposte e leggermente sfa l sate le une 
r ispetto a l l e  a l tre. 

Per q ua nto r iguarda il prezzo, i s iste m i  che 
ut i l izza no u n  solo tubo a rag g i  catod ic i  sono 
di g ra n  l unga meno costosi d i  q ue l l i  a tre 
tub i .  

I l  s istema p i ù  recente messo i n  commer
c io d a l la Sony comprende tre tub i  a rag g i  
catod ic i  da 9 "  e due obiett ivi . L e  i m mag i n i  
prove n ient i  r i spett iva me nte da i t u b i  per i l  
rosso e per i l  b l u  sono co mbi nate pe r mezzo 
di u n o  specch io d iacr i l ico che trasmette tutti 
i colori fuorché u no, e q u i nd i  vengono pro
i ettate media nte u n  solo obiett ivo. In ta l 
modo si e l i m i na uno de i  tre ob iett ivi  neces
sari in u n  s i stema ad obiett iv i  m u lt i p l i .  

Sistema S chmidt - Sebben e  i l  pr inc ip io  
de l la r ifrazione sembr i  a tutta pr i ma i l  p iù  

consono a rea l izzare te levisor i  a pro iezione 
per uso domestico, per la  sua app l icazione s i  
è dovuto atte ndere la messa a pu nto de l  tubo 
denom i nato «G u ida d i  l u ce», rea l izzato da l l a  
Advent .  P e r  ottenere i m mag i n i  p i ù  l u m i 
nose, i n  q uesto s istema s i  faceva u so d i  u n  
s i stema ott ico Sch midt ( u na de l le  pr ime 
d i mostrazion i  d i  u n  appa recc h i o  te levis ivo a 
proiez ione basato s u l  s istema Schm idt ven 
ne effettuata ne l  1 939 da l la ReA). 

I l  s istema Sch m idt ut i l izzato per la  pro ie
zione d i  u n ' i m mag i ne v ideo s i  basa s u l l 'i m
p iego d i  tub i  m u l t ip l i ; tre tub i  formano i m ma
g i n i  d i st i nte, r i spett iva mente d i  co lore rosso, 
verde e b l u ,  che sono q u i nd i  r i u n ite s u l lo 
schermo v is ivo. L'i mmag i ne v iene prodotta 
per mezzo d i  un ca n none e lettron ico che 
esp lora la  superf ic ie  d i  u n  bersag l io r ivest ito 
di fosforo con fu nzione d i  schermo, e ta le  
bersa g l io è progettato apposita mente per 
consent i re d i  ottenere l ive l l i  molto e levat i  
d i  l u m i nosità . Lo schermo, d i  d i mens ion i  
med ie d i  5"  ( 1 2 ,7  c m ), fu nziona nte con 
te ns ion i comprese tra 25 kV e 30 kV, è 
rea l izzato i n  m a n iera da poter d iss ipare 
fort i ss i me q u a ntità d i  ca lore, evita ndo così 
poss i b i l i  bruc iatu re del fosforo. La part ico
l a r ità che caratter izza i l  s istema r is iede 
tuttavi a  n e l  t i po d i  ott ica i mpiegato.  

Uno specch io  sfer ico i n g ra nd i sce u n'i m
mag i n e  i n  modo estrema mente eff ic i e nte, 
ma l' i m m a g i n e  r i f lessa che esso prod uce 
r isu l ta d istorta l u ngo i bord i  a ca u sa del l a  
forma de l lo specch io; u n  oggetto c i rco lare 
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assume q u i nd i  la for ma di u na cometa q u a n 
d o  la  sua i m mag i ne v iene pro iettata su u n o  
schermo.  L a  so l uz ione a q uesto problema 
cons iste ne l  col locare dava nt i  a l lo specc h i o  
u na l e nte correttr ice che compensa l'errore 
ott ico, a l lo scopo di otte nere u n ' i m mag i n e  
i ng r a nd ita pr iva d i  d istors i one.  Questa com
b inazione d i  s iste m i  r i f lettent i  e d i  s istem i  
r ifra ngent i  è conosc i uta come «ott ica d i  
Sch m idt». 

L ' i m ma g i ne che s i  forma s u l  bersa g l io 
v iene r i f lessa per m ezzo di u no specch io 
sfer ico montato poster ior me nte; i rag g i  l u 
m i nosi  passa no n uova mente oltre i l  bersa 
g l i o, a l  d i  là de l pu nto foca l e, attraversa no 
un obiett ivo d i  correzione e pervengono 
a l lo  schermo, che è s ituato ad u n a  certa 
d ista nza . S i  ott iene in ta l m odo u n ' i m mag i ne 
con u n a  l u mi nos ità due o tre volte mag
g iore d i  que l la  r icava b i le con un s istema a 
r ifrazione a tub i  m u lt ip l i .  

A ca u sa de l prezzo p i uttosto e levato de i  
s istem i  basati  su l l 'ott ica S c h m idt, i pr i m i  
esemplar i  p e r  u s o  domest ico ebbero u n a  
sca rsa d iffus ione s u l  mercato. A m a no a 
mano che a lt re d itte i ncre mentava no la  
concorrenza, l a  tendenza s i  or ientava sem
pre d i  più verso l e  appl icazi o n i  i nd ustria l i .  
Tuttavia,  d a l  momento c h e  i p i ù  recent i  
s istem i  basat i  s u l l'ott ica Sch m idt, come ad 
esempio  q ue l l i  p rodotti da l l a  Quasar,  da l l a  
Matsush ita e da l la Pa n a son ic,  sono dest i 
nat i  a l  mercato domest ico, ta le  s ituazione 
può essere dest i nata a modif icars i  n uova 
me nte . 

Sistema a valvola di luce - Per c h i  desi
dera un te levisore con schermo g i g a nte, se 
i l  p rezzo non rapprese nta u n  ostacolo, l a  
sol uz ione m ig l i ore può essere costitu ita da  
u n  s i stema a va lvola d i  l uce. I n  esso i ragg i  
proven i e nt i  d a  u na sorgente d i  l uce estre
m a m e nte i ntensa vengono fatti passa re at
traverso un sott i l e  velo d i  ol io .  Se lo  strato 
d 'o l io è l isc io,  non v i  è a l c u na 'Informazione 
v is iva e la l uce passa ind isturbata attraverso 
l 'obiett ivo. AI  d i  sopra del  velo d 'o l io  è s i tuato 
un ca n n o ne e lettron ico che esplora n e l  
modo consueto la s uperf ic ie  d e l l o  strato; 
d u ra nte il processo di sca ns ione,  v iene de
positéita su l ve lo d 'o l io  una car ica e lettr ica,  
l a  q u a l e  provoca in esso una deformazione 
d i  ent ità proporzio n a l e  a l l ' i nformazione v i
deo.  I ragg i  l u m i nosi che attraversa no i l  
velo d 'o l io ve ngono q u i nd i  r i fratt i e proiet
tat i  s u l lo schermo per mezzo de l l 'obiettivo. 
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Nel  s istema a va lvo la  di l uce ci si svi ncola 
da l l ' i nte nsità l u m i nosa che può essere 
emersa da l fosforo depos itato s u  uno sc her
mo. Qua ls ias i  sorgente d i  l uce s i  presta ad 
essere adoperata, a nche se i l  t ipo più d iffu so 
è la l ampada a l lo xeno. N e l l ' u lt i mo s iste ma a 
va lvola di l uce rea l izzato d a l l a  G E  vengono 
prodotte tre deformaz ion i  sepa rate sul  ve l o  
d i  o l io, c ia sc u n a  del l e  q u a l i  reca le  i nforma
zion i v ideo relat ive ad u n  colore. Per mezzo 
di q uesto s istema è poss ib i l e  pro iettare u n a  
i m ma g i ne a color i  f i no a 36 m d i  d i sta nza , 
otte nendo u n  q uadro d i  oltre 6 m .  

Da c i ò  s i  comprende perché i s iste m i  d i  
proiez ione basati  su l l ' i mpiego d e l l a  va lvo l a  
d i  l uce n o n  s i a no stat i  progettat i  p e r  l ' u so 
domestico.  Essi i nfatti non sol o  h a n no d i 
m'e n sion i troppo g ra nd i ,  ma sono pro ib it iv i  
a nche come prezzo. 

Schermi e luminosità - G l i  a spetti p i ù  
i m porta nti  de i s iste m i  te levis iv i  a proiezione 
sono l 'emiss ione de l la l uce necessa r ia  per 
l 'osservazione de l l' i m ma g i ne e lo  schermo 
s u l  q ua le q uest'u l t ima s i  form a .  La l u m i 
nosità g loba le de l l ' i m ma g i ne c h e  s i  osserva 
d ipende da tre fattori i mporta nti : d a l l ' i nten
s ità de l la sorgente di  l uce, da l le d i me nsion i 
de l l ' i m mag i ne pro iettata e da l g uadagno 
d e l lo schermo d i  osservazione.  

Gl i  schermi  opach i  d i  t ipo tradiziona le  pre
sentano u n  g uadag no par i  ad 1, che è se m
p l icemente u n  va l ore d i  r ifer i me nto per  
val utare la  q u a l i tà d i  a ltr i  sc her m i .  I ragg i  
l u m i nosi che colp iscono uno schermo opaco 
vengono in parte assorbit i  ed in pa rte r if lessi  
in t utte le  d i rezion i .  Gl i  schermi  d i  t ipo 
perl i nato e lent icolato sono i nvece pred i 
sposti p e r  r if lettere u na q u a nt ità magg iore 
d i  l uce e perf i no per concentrare i rag g i  
l u m i nosi ,  i n  modo d a  ottenere i m mag i n i  p i ù  
br i l lant i .  Me ntre uno schermo peri i nato d i  
t ipo trad iziona le  presenta u n  g uadagno par i  
a 2 o 3, a lt r i  schermi ,  q ua l i  l ' Ekta l ite del l a  
Koda k, possiedono u n  fattore d i  g uadag no 
compreso tra 1 0  e 1 6 . Lo schermo Ekta l ite, 
in pa rt i co la re, r i ma nda verso l 'osservatore 
una q u a ntità d i  l uce d ieci  volte super iore 
r ispetto a q u e l l a  i nviata da l l a  s uperf ic ie d i  
uno schermo d i  t ipo opaco. 

D iversi  s iste m i  te levis ivi  a proiezione ut i 
l izza no scher m i  l e  c u i  supe rf ic i  sono r ico
perte u n iformemente da partice l l e  che a g i
scono come m i n uscole l e nt i .  C iascuna lente 
r iceve e r ima nda la l uce verso i l  centro de l l a  
zona i n  c u i  avv iene l 'osservazione.  Spesso 



lo schermo è i nc urvato latera l me nte, i n  
modo d a  i nv iare u n a  magg ior q u a ntità d i  
l uce verso i l  centro, c ioè verso l 'osservatore . 

Qua nto magg iore è i l  g uadag no presen 
tato d a  uno schermo, ta nto p i ù  e levata 
r isu lta la  concentrazione dei ragg i  l u m i nosi 
e ,  q u i nd i ,  ta nto più br i l l a nte r isu lta ! ' i m ma 
g i ne .  D ' a ltra pa rte ta le  magg iore l u mi nosità 
va a d iscap ito del l 'a ngolo ut i le  e ntro c u i  
può avven i re l 'osservazione de l l ' i m mag i ne, 
a ngo lo che d i m i n u isce a m a no a m a no che 
la  l u m i nosità a u menta.  Corrispondente
mente, sposta ndosi a destra od a s i n istra 
d i  20° o 30° r ispetto a l la posiz ione centra le,  
può succedere che l' i mmag i ne pro iettata 
su l lo schermo non r i su lt i  p i ù  v is ib i le .  La 
stessa cosa va l e  per sposta me nti in senso 
vert ica le .  La maggior  parte de i  s i stemi  te le
v is iv i  a pro iezione è progettata i n  modo da 
inv iare i raggi  l u m i n os i  verso

' 
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col locato i n  pos iz ione seduta . Alza ndosi i n  
p ied i ,  s i  constaterebbe che l a  l u m i nos ità 
de l l ' i m mag i n e  è notevol mente r idotta .  

La  scelta de l lo schermo p i ù  adatto per  un 
certo t i po d i  pro iettore è g ià curata da ch i  
rea l izza i l  s i stema televis ivo a proiezione.  
Se ta le  scelta è stata fatta in modo corretto, 
lo  schermo forn ito con il s istema a pro ie
z ione consente generalme nte d i  ottenere la  
com b i nazione p i ù  favorevol e  d i  l u m i nosità 
e d i  a ngolo d i  osservazione per q u e l  dato 
s istema.  Tuttavia ,  a ca u sa de l gra n  n u mero 
di var i a b i l i  i n  g ioco, i s i ste m i  per la m isura 
de l la  l u m i nosità , c he vengono spesso i mpie
gat i  per specif icare le  ca ratter ist iche d i  u n  
certo a ppa rato, possono dar  l uogo a con 
fus ione.  

Per molt i  appa recch i ,  le  ca ratter i st iche 
tecn iche i nd icano i l  va lore de l l a  l u m i nosità 
in term i n i  di  l u me n  d i  l uce emessa . Ta l e  
specif ica può essere rifer ita ad u n  l ivel lo  d i  
l u m i nosità TV media,  oppure a l  l ive l lo mas
s i mo trasc u ra ndo l a  q u a l ità del l ' i m mag i ne 
proiettata .  I n  q uest'u l t imo caso, l ' i m mag i ne 
te l ev is iva c u i  si fa r ifer i mento può prese n 
tare i l  ca ratter ist ico fe nomeno d i  «espa nsio
ne de l l ' i mmag i ne» (b loo m i ng) ,  che  dà l uogo 
ad u n' i m mag i ne p i ù  l u m i nosa del norma le .  

U n  a ltro aspetto da  cons iderare è i l  s ig n i 
f icato del l ' i ntensità l u m i nosa, spec ificata i n  
term i n i  d i  effett iva l u m i nosità de l l ' i mma
g i ne r if lessa da l lo schermo. La  l u m i nosità 
r if lessa può essere o meno compresa n e l 
l 'e l e nco de l le  ca ratter ist iche tecn iche. Se  
ad essa  non s i  fa  cenno, è poss i b i l e  ottenere 
i l  va lore del l ' i ntens ità r if lessa,  espressa i n  

l a m bert,  d iv idendo i l  n u mero d i  l u me n  per 
l'area de l lo schermo, espressa in m etr i  q u a 
drat i ,  e molt ip l ica ndo i l  r i su ltato p e r  i l  g ua 
dagno de l lo schermo. I l  va lore otten uto rap
presenta l a  q ua nt ità di l uce prove n i e nte 
da l lo schermo q u a ndo q uesto è osservato i n  
pos iz ione centra l e  ( natura l me nte l ' i m ma
g i ne pro i ettata su esso r isu lterà meno l u m i 
nosa s e  s i  è i n  posiz ione leggermente late
ra le) .  S u l l ' i m mag i ne v i  posson o  essere i n o l 
t r e  «pu nt i  cald i», ne i  q u a l i  u n a  parte de l l o  
schermo può r isu lta re p i ù  l u m i nosa d e l  
resto. 

I l ive l l i  di l u m i nosità r i portati ne l le carat
ter ist iche tecn iche dovrebbero servi re sem
p l i cemente come g u ida a ppross i mat iva . D i  
sol ito u n  s i ste ma a r ifrazione dotato d i  u n  
solo t u bo d à  l u ogo a l i ve l l i  d i  l u m i nosità 
compresi fra 43 l a m bert e 1 08 lam bert, 
mentre i s iste m i  che adottano t u b i  m u lt i p l i  
forn iscono da 2 1 5 la mbert a 323 la mbert e 
q u e l l i  i mp iega nt i  l'ott ica Schm idt possono 

Vista laterale del modello prodotto 
dalla Panasonic, pronto per essere adoperato. 
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for n i re l ivel l i  d i  l u m i nosità, i n  corr i sponden
za de l lo  schermo, compresi f ra  43 1 la mbert 
e 646 lambert .  Per avere u n ' idea dei  va lor i  
i n  g ioco, s i  consider i  che i l  proiettore ado
perato in una t ip ica sala c i ne matog rafica dà 
l uogo s u l l'o schermo ad u na l u m i nos ità ge
nera l mente d i  c i rca 1 72 la mbert in assenza 
di i m mag i ne proiettata . 

U n  f i l m  t i p ico prod uce u na l u m i nosità par i  
ad un decimo d i  q uesta , c ioè 1 7, 2  la m bert. 

Sistemi  per l'uso domestico - I pr i m i  
ese m p l a r i  d i  a ppa recc h i  TV a pro i ezione 
presentava no d i versi  i nconve n ient i .  I l  s iste
ma t i pico consisteva d i  due part i :  un grosso 
te levi sore/pro iettore ed u no schermo sepa 
rato. I l  pro iettore occ upava genera l mente 
u no spaz io considerevo le al centro de l la 
sta nza i n  c u i  avven iva la pro iezi one. Con lo  
svi l uppo del  mercato, i costruttor i  m i sero 
però a pu nto d ive rsi metod i per ovvia re a 
q uesto i nconve n iente.  

Attua l mente esiste a ncora i l  t ipo compo
sto di due pa rti sepa rate, ma le  d i tte che lo 
prod ucono co l loca no genera l mente i l  b loc
co del  pro i ettore su un mobi l etto con rote l le, 
in modo che l 'apparecc h i o  può essere mes
so da pa rte q u a ndo non è ut i l izzato. I noltre 
l a  scatol a  ha d i me ns ion i p i ù  r idotte di q u e l l e  
che ca ratter izzava no i pr i m i  mode l l i . Altre 
d itte i nvece prevedono il montagg io  de l  
proiettore e de l lo  schermo a l  soff itto, per cu i  
i l  s i stema può restare perma n e nteme nte a l  
suo posto e f u nz ionare media nte u n  coma n 
do a d i sta nza ( natu ra l me nte, s e  s i  desidera 
i nsta l la re uno d i  q u esti s iste mi ,  è necessa r i o  
che i l  soffitto s ia  a l meno a lto p iù  d i  3 m ). 
Una  terza so l uz ione è i nf i ne q ue l la di i nse
r i re i l  proiettore n e l l 'a mbie nte in cui s i  effet
tua  la pro i ez ione,  accorda ndone la l i nea con 
q ue l l a  di a ltr i  mob i l i  e suppel letti l i .  In ta l 
modo i l  pro iettore può fungere da p iano  d i  
appogg io  o d a  tavoli no .  

Sa lvo rare eccezion i ,  la  maggior pa rte dei  
s i stem i  p iù rece nt i  è rea l izzata abb i na ndo 
tutt i  i component i  ed i n se rendo l i  in un u n ico 
mob i le,  schermo e pro iettore compres i .  N e l  
caso d i  u n  s istema uti l izza nte u n  s i ngolo 
tubo, i l  r i cevitore è s ituato n e l  fondo de l  
mob i l etto ed è a ppog g iato s u l  lato poste
r iore.  I ragg i l u m i nosi attraversa no u n 'ott i 
c a ,  compre ndente l 'ob iett ivo ed i l  p r i s m a ,  e 
da q uesta vengono foca l izzat i  su u n o  spec
c h i o  e q u i nd i  r i f lessi  s u l l o  schermo s i tuato 
n e l la pa rte super iore del mobi l etto . Lo spec
c h io è col locato genera l me nte s u  un casset-
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to mobi le,  che può fuor i usc i re d i  c i rca u n  
metro d u ra nte l ' uso e d  essere r ich i uso 
q u a ndo l 'apparecch io è spe nto. 

I s iste m i  d i  t ipo più recente basati s u l 
l 'ott ica Schm idt ut i l izza no u n a  tec n ica 
s i m i l e  a q u e l l a  adottata ne i  s i stemi  ad un 
solo tubo. U na va r ia nte d i  ta le  schema di  
montagg io è i mp iegata nel  s istema d i  proie
zione «Widescreen», svi l uppato da l la G E .  
I n  q uesto a ppa recch io  l ' i m ma g i n e  pr imar ia  
v iene però  prodotta d a i  tub i  d i  pro iezione 
s ituat i  propr io  a l  d i  sotto del lo schermo. 
L' i m ma g i ne pro iettata v iene i nviata da un 
l ato de l  mob i letto che cont iene i l  s i stema e 
q u i nd i  foca l izzata su u no schermo a retro
pro iez ione,  che cost it u i sce q u as i  tutto i l  
fronta le  d e l  mob i l etto. I n  ta l modo l 'a ltezza 
de l l ' i ntero complesso v iene ma nten uta bas
sa i l  p i ù poss i b i le ( 1 22 cm i nvece dei  1 83 cm 
c i rca deg l i  a ltr i  s iste m i ), ed i l  s istema asso
m i g l i a  ad un r icevitore televis ivo d i  t ipo 
trad iz iona le l i evemente magg iorato, dotato 
di u no schermo da 50" ( 1 27 cm).  

Per chi cerca la qual ità - I s i stem i  televi
s iv i  a pro iezione costitu i scono in genere g l i  
appa recch i  d i  magg ior prest ig io  ne l la l i nea 
d i  prodotti d i  molt i  costruttor i ,  e perta nto 
ess i poss iedono ca ratter ist iche ott i ma l i  sot
to og n i  aspetto. In molt i  cas i  ta l i  appa recc h i  
sono dotat i  d i  i ngressi video a jack e d  a lc u n i  
sono a nche previ st i  per i l  montagg io  d i  u n a  
cassetta video o d i  u n  s istema a video d i sco, 
da app l ica re dentro oppure sopra il mobi let
to. Spesso a nche i l  coma ndo a d ista nza è 
forn ito i n  dotaz ione di ser ie .  I n  q u esti appa 
recch i i c i rc u it i  a utomatic i  per la regolaz ione 
de l  colore e del l a  l u m i nosità i ntervengono 
da so l i  per apportare l e  necessa r ie  corre
z ion i a l l ' i m mag i ne, e d i versi  mode l l i  sono 
ora eq u i pagg iat i  con i l  s istema VI R (Vertica l 
I nterna i Reference).  

Molt i  costruttori  ha n no p u re m i g l iorato 
l e  sez ion i  a ud i o  dei loro a ppa recch i ,  onde 
sfrutta re le  ca ratter ist iche ad a lta fede ltà 
offerte da l le n uove p iastre v ideo a cassette 
e da i prog ressi com p i ut i  dag l i  stud i di d iffu 
s ione rad io-TV ne l  settore a ud io.  Alc u n i  s i 
ste m i  sono provv ist i  d i  a ltopar la nti ad a lta 
fede ltà di buona q u a l i tà, montati i nterna
mente oppu re appl icabi l i  esterna mente. In  
a ltr i  model l i  i l  suono viene «proi ettato» verso 
lo  schermo e da q uesto in d i rezione de l  
p u bb l ico, per da re la sensazione che la  sor
ge nte s ia  cost i tu ita da l lo schermo mede
s i mo, propr io  come avviene i n  una sa la  



'-ci nematog rafica . 
Le sezion i video di c u i  sono eq u i pagg iat i  i 

r i cevitori te lev is iv i  ut i l izzat i  i n  a l c u n i  si ste m i  
a pro i ezione s o n o  ca ratter izzate d a  u n'e le
vata sens ib i l ità e se lett iv ità e da u n  ott i mo 
rapporto fra r isol uzione e contrasto ( la  Pa
nason ic,  ad ese mpio, sost iene che la  r i so
l uzione de l l' i m ma g i ne è di 320 l i nee con u n  
seg na le  ca ptato da l l 'a nte n na e d i  450 l i nee 

con u n  seg na le  appl icato a l l' i ngresso video, 
e che il contrasto è par i  a 60: 1 ). 

I l costo di fu nzionamento di un s istema 
televi s ivo a pro iezione è re lat iva m e nte con 
te n uto. La potenza a ssorbita è i n  ge nere 
compresa fra 1 30 W e 1 70 W, c i oè rappre
senta u n  va lore med io se confrontato con 
la  potenza assorbita da un te levisore a co lor i  
d i  t ipo tradiz iona le .  

CAMPO D I  OSSERVAZIONE VERTICALE 

CAMPO DI OSSERVAZIONE ORIZZONTALE 

D IDEALE 

2,1� 305 .. 4,6111 8 .. 13,5 .. 18m 18m 

Per ottenere un'immagine luminosa su uno schermo, è necessario disporre 
i posti per gli spettatori in modo corretto sia in senso verticale sia in senso orizzontale, 
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La scelta d i  un sistema - I s i stem i  te lev i
s iv i  a proiez ione non sono d i sposit iv i  ad 
az ioname nto i m mediato. È necessa r io  p ia
n if icare i l  s i stema e pred i sporre tutto c iò  
che occorre per la sua i n sta l l az ione, se s i  
vog l iono sfrutta re i n  p i eno tutti  i vanta g g i  
da esso offert i . 

S i  tenga presente i n na nz itutto che u n  
s istema te levis ivo a proiez ione r i ch iede mol
t iss i mo spaz io .  Per i mode l l i  composti da d u e  
pa rt i  sepa rate, occorre d isporre d i  u n o  spa 
z io compreso a l meno fra 1 ,80 m e 2 ,50 m 
per poter d i sta nzi a re opport u na mente i l  pro
iettore da l lo schermo.  In agg i u nta va n n o  
cons iderat i  u n 'a rea compresa fra 0, 5 m e 
1 m per i l  proiettore ed u n  certo spazio d ietro 
q uesto per g l i  spettator i .  I s i stem i  compost i 
da u n  b locco u n ico r ich iedono a l l ' i nc i rca i l  
medesi mo spazio, ma l a  s u pe rf ic ie  necessa 
r ia  è proporz ion a l mente d iversa . È necessa
rio d i sporre di u n 'area compresa a ppross i 
mat iva m ente fra 1 ,80 m 2  e 2 , 5 0  m2, a 
seconda de l  t i po d i  appa recch io. Come rego
l a  genera le  lo spettatore più v i c i no non 
dovrebbe trova rsi  ad una d i sta nza d a l l o  
schermo i nfer iore a l  doppio d e l l a  l a rg hezza 
de l lo  schermo stesso. 

Un a ltro fattore molto i mporta nte è l ' i l l u 
m inaz ione d e l l a  sta n za i n  c u i  avv iene l a  
proiez ione.  Poiché l o  schermo .d i  u n  s i m i l e  
s istema te lev is ivo è ideato a pposita me nte 
per r if lettere la  l uce prove n ie nte da q u a ls ias i  
sorgente l um i nosa, l ' i l l u m i naz ione norma l 
mente presente i n  u n a  t i p ica sta nza può 
fac i l me nte ca nce l la re u n ' i m ma g i ne TV, a n 
c h e  d i  buona q u a l ità, se n o n  è d isposta 
corretta m e nte.  Si può r icorrere con buon i 
r isu ltati  ad u n a  i l l u m i naz ione nascosta, op
p u re i nd i retta; è i nvece necessar io col l ocare 
con molta ca utela la mpade a ste lo e da 
tavolo .  Può essere ut i l e  sost itu i re g l i  usu a l i  
i nterruttor i  d a  pa rete c o n  atten u ator i d i  l uce 
rego lab i l i , po iché a nche i l  s istema più sof i 
sticato for n i sce i m ig l ior i  r i su ltat i  i n  un  
a mb i e nte poco i l l u m i nato.  

' 

Quando s i  fa n n o  prove con u n  s i stema per 
va l uta rne la q ua l ità i n  v ista d i  u n  acq u i sto, 
ci si col l oc h i  in pos iz ione seduta propr io  
dava nt i  a l la  zona centra l e  de l lo schermo. 
Sta ndo in p ied i  oppu re in u n  pu nto d'a ngolo 
r i spetto a l lo schermo, s i  r i sc h ia d i  perdere 
una cons iderevo le  q u ant ità d i  l u m i nosità 
de l l ' i m m a g i n e; i no lt re, per ottenere i m ig l io
r i  r i su ltat i  v is ivi ,  l a  sta nza in  cu i  avv iene la  
pro iez ione deve essere debol mente i l l u m i 
nata . 
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Dopo aver osservato l ' i m mag i ne telev is iva 
proiettata i n  queste cond iz ion i ott i ma l i , s i  
passi  a l l 'osservaz ione ne l le  cond iz ion i peg 
g ior i ,  ad esempio a u me ntando l ' i l l u m i naz io
ne del la  sta nza, sposta ndosi  d i  lato r ispetto 
a l lo schermo, ecc. Si constaterà senza d ub
b io  che fra l 'ott ica m i g l iore ed un s i stema 
a ppena d iscreto non suss istono gra nd i  d iffe
renze q u a ndo le cond iz ion i  in c u i  v iene 
effettuata l 'osservazione sono l e  m i g l ior i  
poss ib i l i , a meno che non s i  sti a n o  condu
cendo prove d i  confronto osserva ndo con 
tempora neamente s i stem i  d ivers i .  Le d iffe
renze e mergono q u a ndo le cond iz ion i non 
sono q u e l le idea l i .  I noltre, l a  magg ior  pa rte 
deg l i  schermi  di pro iez ione ogg i  usat i  sono 
lavab i l i , a d ifferen za d i  a l c u n i  esemp lar i  
adoperati ne i  pr i m i  s i stem i  te lev is iv i  a pro
i ez ione.  

È a nche necessa r io  decidere se acq u i 
stare u n  mode l lo  composto d a  d u e  parti  od 
un mode l lo composto da un b locco u n ico.  
S i  tenga presente che i s i stem i  che com 
prendono i n  u n  s o l o  blocco tutte le  part i  
necessa r i e  occ upa no molt iss i mo spazio; i 
mobi lett i sono i nfatt i molto g rossi .  Tuttavia 
a nche i s iste m i  composti da due part i  pre
sentano a lc u n i  i nconve n i e nt i .  A meno che 
non s i  tratt i d i  u n  mode l lo  che prevede la  
sospe nsione a l  soffitto, s i  tratta p u r  se mpre 
d i  u n a  «scatola» che deve essere spostata 
nel l uogo in c u i  avverrà la  pro iez ione .  I noltre 
l ' i m ma g i ne viene oscurata se q u a lc u no pas
sa dava nt i  a l  pro iettore. 

N eg l i  Stati U n i t i  a lc u n i  costruttor i  h a n no 
posto i n  commerc i o  s istem i  TV a pro iez ione 
in  scatole d i  montagg io; ess i vendono ad u n  
prezzo mod ico l 'ob iettivo per l a  pro iez ione 
ed i p ia n i  d i  montagg io per l a  rea l i zzaz ione 
d i  u n  mob i l etto, c he può essere costru ito 
ut i l i zza ndo come r icevitore un norma l e  te le
v isore.  

Per q u a nto r i g u a rda i l  mercato e uropeo, 
att u a l mente sono g ià presenti  i n  Ita l ia d i ver
s i  t i pi d i  te levisor i  a pro i ez ione. F ra q ue l l i  
p i ù  not i r icord i a mo i mode l l i  de l la  Advent, 
de l la G enerai E l ectr ic, d e l l a  G r u nd ig ,  de l l a  
I kega m i  e de l la  Sony. S i  tratta però d i  u n  
mercato i n  ve loce e cont i n ua espa ns ione, 
che proba b i l mente in un prossi mo, i m me
d i ato futuro troverà u n  forte svi l uppo. 
I nfatt i le prospett ive per ta l i  s istem i  televis iv i  
appa iono ecce l lent i, date l e  p iccol e  d i me n 
s i o n i  poss ib i l i  p e r  i c i n escop i e d  i l  g ra nde 
effetto che è poss i b i le otte nere con u n ' i m
mag i n e  molto g ra nde.  * 



NOI VI AIUnAMO A DIVENI ARE "DUAlCUNO" 
Noi. La Scuola Radio Elettra. La più Importante Organizzazione Europea di Studi 
per Corrispondenza. 
Noi vi aiutiamo a diventare ·qualcuno· Insegnandovl, a casa vostra, una di queste 
professioni (tutte tra le meglio pagate del momento): 

� �j ELETTRONICO INDUSTRIALE 

�;J �--
ASSISTENTE DISEGNATORE EDILE 

Le professioni sopra illustrate sono tra 
le più affascinanti e meglio pagate: le 
imparerete seguendo i corsi per 
corrispondenza della Scuola Radio 
Elettra. 

I corsi si dividono in: 

CORSI TEORICO· PRATICI 
RADIO STEREO A TRANSISTORI· 
TELEVISIONE BIANCO E NERO E 
A COLORI· ELETTROTECNICA· 
ELETTRONICA INDUSTRIALE· 
AMPLIFICAZIONE STEREO· 
FOTOGRAFIA · ELETTRAUTO 

Iscrivendovi ad uno di questi corsi 
riceverete, con le lezioni, i materiali 
necessari alla creazione di un laboratorio 
di livello professionale. In più, al termine 
di alcuni corsi. potrete frequentare 
gratuitamente per una settimana i 
laboratori della Scuola, per un periodo 
di perfezionamento. 

CORSI PROFESSIONALI 
PROGRAMMAZIONE SU 
ELABORATORI ELETTRONICI· 
ESPERTO COMMERCIALE· 

IMPIEGATA D'AZIENDA· 
DISEGNATORE MECCANICO 
PROGETTISTA· MOTORISTA 
AUTORIPARATORE· ASSISTENTE E 
DISEGNATORE EDILE· 
TECNICO DI OFFICINA· LINGUE 
(INGLESE. FRANCESE· TEDESCO) 

CORSI ORIENTATIVO - PRATICI 
SPERIMENTATO RE ELETTRONICO 
adatto ai giovani dai 12 al 15 anni. 

NON DOVETE FAR ALTRO 
CHE SCEGLIERE ... 
... e dirci cosa avete scelto. 
Scrivete il vostro nome, cognome e 
indirizzo, e segnalateci il corso o i corsi 
che vi interessano. 
Noi vi forniremo, gratuitamente e senza 
a�cun impegno da parte vostra, le più 
ampie e dettagliate informazioni in 
merito. 

Scrivete a: "" • 
� .,  

Scuola Radio EleUra 
10126 Torino -Vas Steione 5/633 
TeL (011) 674432 
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. Un'aggiunta elettronica di bassoréosto aumenta il fattore di sicurezza nella guida 
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INDICATORI 
DI SVOLTA 
A STATO SOLI, 
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L'uso de l le  b ic ic lette a motore si sta d if
fondendo notevo lmente. Nonostante ta l i  
veico l i  viagg i no a bassa ve locità, l a  ma n 
ca nza d i  i nd icatori d i  svolta i l l u m i nati  e la  
g iova ne età de i  cond ucenti  contrib u i scono a 
crea re prob lemi  d i  s icurezza . 

. 

L'agg i u nta de l l' ind icatore d i  svolta de
scritto i n  q uesto a rt icolo permette d i  r id urre 
notevo lmente gl i  i nc identi . I l  s istema ha un 
c i rcu ito a stato so l ido e la mpad i ne d i  bassa 
potenza; può essere i mp iegato in m otoci c l i  

.dotat i  d i  u n  s i stema e lettr ico da 6 V con 
negativo a massa ed è rea l izzab i le  ad u n  
prezzo conte n uto .  Volendo a pp l icare ta le 
s i stema ad u n a  b ic ic letta, lo s i  può mod if i 
ca re agg i u ngendo una batter ia  da 6 V. 

Come fu nziona - Come s i  può r i l evare 
da l la fig. 1 ,  ne l  c ircu ito viene usato u n  
temporizzatore 5 5 5  ( I C 1 ) per generare i m 
pu ls i  d i  1 Hz.  S i  noti che  q uesto c i rcu ito 

non fu nzionerà f ino  a che il p ied i no 1 non 
sarà col leg ato a massa . Qua ndo i l  com m uta
tore se lettore d i  svolta S1  v iene portato ne l la  
pos iz ione S ( s i n istra) o D (destra ), q u e sto 
col legamento di massa v iene effettuato at
traverso D2 o D3 a seconda del la pos iz ione 
del  com m utatore.  I n  presenza d i  u no d i  
q u est i stat i ,  IC1  compie i l  suo  c ic lo  a l l a  
freq uenza d i  1 H z, a prendo e c h i udendo i l  
relé K 1 ,  i c u i  contatti a l i menta no d i retta 
mente le larl)padi ne sce lte (11 e 12 a nter iore 
e poster iore - lato s i n i stro, 13 e 14 a nteriore 
e poster iore - lato destro). 

I l  col legamento a massa per le  la mpad i ne 
scelte v iene effettuato per mezzo d i  S 1 .  
Perta nto, f i nché S 1 è i n  u n a  del le posiz io n i  
d i  svolta, le la mpad i n e  scelte s i  accendera n 
n o  con c i c l i  d i  1 H z .  Qua ndo S 1 v iene portato 
ne l la  pos iz ione centra le (di escl u so), il c i r 
cu ito resta i solato e cessa d i  fu nz ionare .  

I l  d iodo zener D4 ed i l  condensatore C3 

I ii  questa fotografia sono visibili gli indicatori posteriori di svolta, 
montati sulla targa di plastica per isolarli dal telaio. I collegamenti con le altre parti 
del sistema devono essere fatti usando filo flessibile isolato. 
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Fig. 1 - Quando il piedino 1 di IC1 viene collegato a massa per mezzo di 51, 
il temporizzatore 555 genera impulsi di 1 Hz per aprire e chiudere il relè K1. 

MATERIALE OCCORRENTE 

R1 = resistore da 1 kO - 1/4 W, 10% 

R2 = resistore da 100 kO - 1/4 W, 10% 

C1 = condensatore elettrolitico da 10 f.1.F -

15 V 

C2 = condensatore a disco da 0,01 f.1.F - 15 V 

C3 = condensatore elettrolitico da 1.000 f.1.F -

15 V 

01-02-03 = diodi 1N4001 o simili 

04 = diodo zener da 6 V - 1 W 

F1 = fusibile da 1 A 

ma ntengono u n a  tens ione conti n ua sp i a 
nata d i  6 V ,  a nche se va r ia  l ' u scita d e l  
generatore az ionato da l m otore. 

Costruzione - I l  c i rcu ito p uò essere mon
tato su una piccola basetta perforata o su u n  
c i rcu ito sta m pato e racc h i uso poi i n  u n a  
scatoletta d i  p last ica f issa b i l e  a l  te la io  d e l l a  
b ic ic letta a motore.  Come massa p e r  i l  c i r
cu ito si deve sceg l iere u n  buon pu nto me
ta l l ico su l te l a io de l  c ic lomotore, mentre i 
6 V si pre leva no da u n  pu nto che si trovi i n  
tens ione q u a n do s i  è az ionata l a  ch iave d i  
a ccens ione .  

Le l a mpa d i ne s i  possono a cq u i stare g ià  
complete presso q u a ls ias i  r ivend itore d i  
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11-7-14 = vedo testo 

IC1 = temporizzatore 555 

K1 = relè da 6 V 

51 = commutatore a 1 via e 3 posizioni con 

posizione centrale di escluso 

5catoletta di plastica, basetta perforata, filo 

per collegamenti: tubetto di plastica, 

minuterie di montaggio e varie. 

Per l'acquisto dei materia li rivolgersi a l la 

ditta SVETI-MAR - via L. Bel lardi 126 -
10146 Torino. 

c ic l i  e motoc ic l i .  S i  te nga presente che le  
l a mpad i n e  poster ior i  devono essere iso l ate 
da l te la io; i l  s istema m i g l iore cons iste ne l  
monta r l e  s u l la targa poster iore se questa 
è di p last ica .  Se i nvece si monta no sul te la io  
meta l l ico, s i  devono i so l a re i n  q u a lche mo
do.  I l  comm utatore d i  svo lta S 1 può essere 
montato sul m a n ubr io e può essere d i  d i 
mens ion i  p iuttosto g ra nd i ,  de l  t ipo a levetta, 
con posiz ione centra le di esc l uso. 

I col lega menti  tra i l  comm utatore, l 'a l i 
mentaz ione, le  l a mpad ine e d  i l  c i rcu ito e let
tron ico devono essere fatti con fi lo f less i b i l e  
b e n  isolato, i nf i l ato i n  u n  tubetto d i  p last ica 
che s i  f i sserà a l  te la io  con nastro a des ivo. 

* 



I nformaz ion i e dati «ca ld i» 
trasmessi con i ragg i i nfra rossi 

$� 
�� 

; 

T�m;:,'/ / 
Diffusore 

/I nuovo sistema IBM per la trasmissione di dati mediante raggi infrarossi. 

I l  g lobo con centi na ia  di specch ietti che 
d iffondono gocce di  l u ce nel le sale da ba l lo 
e nel le  d i scoteche sta trova ndo n u ovi svi l u p 
p i  e appl icazion i ne l l ' i nformatica . U n  gruppo 
d i  sc ienziati del  Laborator io IBM di  Zur igo, 
g u idato dal professore Hans M Li l ler, ha rea
l izzato u n  n uovo s istema per trasmettere 
dati med i a nte raggi  i nfrarossi d iffusi  da u n  
g lobo a ppeso a l  soff itto. 

Il g lobo r iempie il loca l e  con raggi  che 
trasportano le i nformazion i da u n  elaborato
re elettron ico ai ter m i n a l i .  G l i  i nfrarossi ,  c he 
sono inv is ib i l i  e del  tutto i nnocu i ,  servono 
a nche per i l  percorso i nverso, c ioè da i termi 
na l i  a l  « lampada r io» e q u i nd i  a l l 'e laboratore. 
Con q uesto s istema non sono pi ù necessar i  
cavi ed  è poss ibi le  trasmettere ad u na ve lo
cità molto e levata : q uas i  8.000 lettere a l  
secondo. 

Le i nformazio n i  trasmesse med ia nte g l i  
i nfraross i n o n  r ise ntono d i  interferenze e let
tr iche e non escono da l locale;  presenta no 
q u i nd i  un e levato grado d i  sicu rezza e di  
protezione dei dat i .  I n  un uff ic io, a nche 

. molto esteso, è possib i le dotare og n i  termi 
nale d i  u n  d i sposit ivo r icevente a fotod iod i 

e di u na trasmittente basata su d iodi emett i 
tori d i  l uce, s i m i l i  a q u e l l i  u sati ne l le  macc h i 
n e  fotograf iche o d  i n  a l c u n i  orolog i d ig i ta l i .  
I l  r ispar m io r ispetto a l l e  con nession i via 
cavo è notevole e, per d i  più, og n i  term ina le  
può essere spostato senza r ich iedere a l c u n  
l avoro di  modif ica a i  col leg a ment i .  

I ragg i r iempiono ! ' i ntero locale;  non è 
q u i nd i  necessar io  che i ter m i na l i  «veda no» i l  
g lobo centrale, o c h e  l 'a mbiente r i s u lt i  pr ivo 
di ostacol i l u ngo la tra iettor ia  dei  ragg i 
stessi; d iventa così poss ib i le d ividere i l loca
le con part iz ion i  basse o del i mita re e scher
mare, a seconda de l le necessità, i vari  posti 
di lavoro. 

I n  a mbienti  d i  grandi  d i mension i (ad e
sempio, un fabbricato indu str ia le) a ppare 
necessa rio, per ora, che i l  termina le  s ia 
sempre i n  vista del  g l obo centra le,  ma c iò 
non rappresenta u n  prob lema, in  q u a nto è 
fac i le d isporre opportuna mente a lc u n i  spec
chi che r if lettano i ragg i verso i l  term i na le .  
I n  ta l caso  q uest'u lt i mo può a nche essere 
mobi le, insta l lato su  un ve icolo o sorretto 
da u na persona .  

* 
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D ue a ppa recch i 

prod otti 

da u na de l le  case 

p i ù  p restig i ose 

S I NTON IZZATORE 
STEREO 

ED AMPLI F I CATORE SAE TWO 
La n u ova l i nea di a ppa recch iature del la  

Sc ient if ic  Audio E lectron ic, deno m i nata 
SAE TWO, comprende un s i nton izzatore per 
MA e MF stereo, un a m p l if icatore con pre
a m p l if icatore i nteg rato, un s i ntoa m p l if ica
tore ed un reg istratore a cassette. Tutti 
q uesti apparecc h i  sono costru it i  in G iappo-
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ne su progetto e specif iche de l la  Scient if ic 
Audio E lectron ic  (SAE) .  

UNA NU OVA L INEA 
D I  APPARECCH I  A U D I O  

Recentemente sono stat i  sottopost i a pro-
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ve due appa recchi  de l la serie SAE TWO : 
i l  s i nton izzatore Mod. T3U e l 'a mp l if icatore 
C3A, i q u a l i  formano il nucleo centra le  d i  u n  
s istema aud io  d a l  prezzo contenuto e da l l e  
prestazion i ecce l lent i .  L e  due un ità sono 
ugua l i  come d i mension i e aspetto: entra mbe 
hanno r if i n iture in nero con scr itte b ianche 
e a lc u n i  LED i nd icatori ross i .  Su l  coperch io  
superiore del  mobi letto sono presenti de i  
for i  i n  c u i  va n no ad i n ser i rs i  i p ied i n i  d i  un  
a ltro apparecchio; i n  ta l modo d iventa fac i le  
s istemare le d ue u n ità u n a  s u l l ' a ltra . 

G l i  appa recc h i  del la  serie SAE TWO sono 
larg h i  44 cm, profondi  31 cm e alt i  1 3  cm; 
nel  ca lcolo d i  queste d i mens ion i non s i  è 
ten uto conto del le ma nopole e dei  con nettori  
poster ior i .  I l  peso de l l 'ampl if icatore è d i  
8 , 6  k g  e q ue l lo d e l  s i nton izzatore d i  4,9 kg . 

Descrizione genera le - I l  s i nton izzatore 
Mod. T3 U ha u n 'ampia  sca la  di s i nton ia ,  
che occupa i n  larghezza la maggior pa rte 
de l la zona i nferiore del pa nne l lo  fronta le;  
le tacche d i  ta ratu ra sono spaziate ad i nter
va l l i  d i  2 M Hz. Sopra la  sca la d i  s i nton ia  si  
trova no due ampi stru menti  d i  m isura, che 
i n d icano l ' i ntensità re lat iva del  seg na le  r ice
vuto e, per la r icezione in MF, l 'esatta s i nto
n i a  s u l  centro del ca na le .  Al la  destra deg l i  
stru menti  v i  è la  grossa ma nopola  d i  s i nton ia  
(TU N IN G), l ' u n ica presente su l panne l lo  d i  
q uesto a pparecch io. 

A l l a  s i n i stra deg l i  strumenti è i nvece s i 
stemato u n  gruppo d i  com m utatori a p u l 
sa nte, sopra i qua l i  sono s ituat i  a l c u n i  L E D  
rossi c h e  ne i nd ica no lo stato . Uno d i  ta l i  
p u l sa nt i ,  contrassegnato con l a  scritta 
BLE N D ,  serve ad i ntrodu rre una mesco lazio
ne dei  due cana l i  stereo a l le a lte freq uenze, 
per r idurre il soff io di fondo ne l la  r icezione 
di seg na l i  stereofon ic i  debo l i ;  un a ltro 
(MUTIN G )  i n ser isce il s iste ma di s i lenz ia
mento a utomatico ne l  passagg io  tra  una 
stazione e l ' a ltra . Su l  pa nne l lo posteriore 
del l 'apparecch io  è montata u n ' a ntenna i n  
ferr ite, or ientab i le, per la  r icezione de l la  
MA.  

Lo stad io d i  ingresso de l la sezione M F  ha 
l ' usua le  a m p l if icatore d i  rad iofreq uenza con 
MOSFET a doppia  base; ne l  mescolatore e 
ne l l 'osc i l latore locale sono invece imp iegati  
tra ns istori b ipol a r i .  I c i rc u it i  att iv i  del la  se
zione MA sono contenut i  in u n  s i ngolo c ir
c u ito i ntegrato, che svolge tutte le fu nz ion i 
necessa rie, d a l lo stad io  d i  i ng resso a rad io
frequenza s i no a quel lo d i  usc ita aud io .  
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Nel la  r icezione de l l a  M F, i l  segna le  a fre
quenza i ntermedia  v iene fatto passare attra 
verso due copp ie di f i ltr i  cera m ic i  sepa rate 
da un tra ns istore; success iva mente ta le se
g n a l e  è i nv iato ad un c i rcu ito i ntegrato a 
p i ù  fu nzion i ,  che a g i sce da a mp l if icatore 
l i m itatore e r i levatore i n  quadratura e che 
comprende a nche i l c i rcu ito per i l s i lenz ia
mento a utomatico tra  u na stazione e l ' a ltra . 

I l  seg na le  a bassa freq uenza, che esce da 
questo c i rc u ito e che cont iene a nche l ' i nfor
mazione stereo codif icata, passa a d  un a ltro 
c i rcu ito i nteg rato, i l  q ua l e  fa u so di u n  
c i rcu ito a d  agga ncio d i  fase e forn isce i n  
usc ita i d u e  ca na l i  stereofon ic i .  Dopo i l  
f i ltragg io  necessar io  a d  e l i m i na re i l  res iduo 
del la frequenza p i l ota, i l  seg n a le a ud i o  rag 
g i u nge le  prese d 'usc ita attraverso a m pl if i 
catori a basso l ivel l o  rea l izzat i  con co mpo
nenti  d i screti e re lé .  Questi  u lt i m i  provve
dono ad i so lare le u scite a ud i o  del s i nto
n izzatore nel  momento in cui viene az ionato 
un  q ua l s iasi  p u l sa nte d i  coma ndo, per poi 
r icol legar le dopo c i rca un secondo, a ccorg i 
mento questo c h e  i mped i sce a i  ru mori  
dovut i  a l  tra nsitorio d i  com m utazione d i  
ragg i u ngere l ' a mp l if icatore d i  potenza e 
g l i  a ltopa r l a nt i .  

S u l  pa nne l lo  fronta le de l l 'a mp l if icatore 
i d ue stru menti  di m is u ra s i  trovano n e l l a  
stessa posiz ione occupata d a i  corr ispon
denti  stru menti  del  s i nton izzatore; q uesta 
pa rt icolar ità fa sì che, q ua ndo i d ue appa
recch i  sono sovrappost i ,  ! ' i n s ie me a bb ia  
l 'aspetto d i  u n  d isposit ivo u n ico. Le  sca le  
deg l i  stru menti  d i  m is u ra h a n no una  
ta ratura approssi mat iva mente loga ritm ica, 
che s i  estende da 1 W a 50 W. Come neg l i  
strument i  d e l  s i nton izzatore, a nche i n  
que l l i  del l 'a mp l if icatore i l  b ia nco de l le  
la ncette r isa lta molto bene s u l lo sfondo 
nero s ia  deg l i  stru ment i  stessi s ia  del  
pa nne l lo  fronta le;  g l i  ind ic i  sono così 
perfetta mente v is i b i l i .  

Al la  destra deg l i  stru menti  d i  m i s u ra s i  
trova l ' amp ia  manopola per la  regolaz ione 
de l vol u me, s i m i le  nel la  forma e n e l l a  
s i stemazione s u l  pa n n e l l o  a l la ma nopola d i  
s i nton ia d e l  s i nton izzatore. L a  ma nopo l a  
de l vol u me ha u n  f ia nco sp ianato su c u i  è 
inc isa u n a  l i nea d i  fede; essa ha i no ltre 
q u a ra nta pos iz ion i  di a rresto preferenzia l i .  
L e  a ltre ma nopole de l l ' amp l if i catore sono 
p iù  p iccole d i  q ue l l a  del  vol u me, ma s i m i l i  
ne l la  forma . A l la s i n i stra deg l i  str u menti  d i  
m is u ra s i  trova no a lc u n i  comm utator i  a 
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pu !sa nte ident ic i  ne l l 'aspetto a q u e l l i  s iste
mati sul s i nton izzatore; tre di essi hanno la 
funzione d i  selezionare gl i  i ng ress i ,  mentre 
g l i  a ltr i  servono ad i nserire od escl udere la 
compensazione f is io log ica del la regolazione 
d i  vol u me (LOUDNESS) e ad abbassare d i  un 
valore f isso (20 dB)  i l  l ivel lo d 'uscita 
(MUTING).  

SOVRAPPOSTI F O RMANO 
UN  INS I EME  M O LTO C O M PATTO 

Su l la fasc ia  i nfer iore del  pa nnel lo  sono 
sistemati d iversi  a ltr i  coma nd i :  due comm u 
tatori a l eva con tre posiz ion i  servono, 
qua ndo a l l 'amp l if icatore sono col legati u no 
o due reg istrator i  a nastro, per l 'ascolto 
e la reg i strazione contempora nee (tape
mon itor i ng)  e per trasfer i re progra m m i  da 
un reg i stratore a l l ' a ltro. G l i  a ltr i  com m uta
tor i  sono a due posiz ion i ;  essi servono per 
la  selezione tra i l  funziona mento stereo e 
que l lo  mono (MODE), per i nser i re u n  f i ltro 
per il tag l i o  de l le  basse frequenze (F ILTER) e 
per escl udere i l  s istema d i  regolazione del 
tono (TONE DEFEAT), I comandi  deg l i  a lt i  
(TR EBLE) e dei  bassi (BASS) sono a regola
zione conti nua ,  con una posiz ione d i  a rresto 
preferenzi a l e  al centro. Il com mutatore con 
trassegnato con l a  scr itta SPEAKERS permet
te d i  con nettere a l l ' uscita del l 'ampl if icatore 
due coppie di a ltopa r lant i  conte mpora nea
mente o sepa rata mente, oppu re di  esc l u 
dere tutti g l i  a ltopar lant i  per consent ire 
l 'ascolto i n  cuff ia ;  a q uesto scopo esiste una  
presa jack  v ic i na a l  com m utatore. 
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Sul panne l lo posteriore s i  trovano le prese 
jack per i d iversi ingressi e le d iverse uscite, 
nonché tre prese d i  rete, una del l e  qua l i  è 
col legata a monte de l l ' i nterruttore d i  a l i 
mentazione. I morsett i p e r  i l  col lega me nto 
deg l i  a ltopar lant i  sono del t ipo a mol la ed 
i solat i  ( i l  f i lo de l l 'a ltoparla nte viene i nf i lato 
in un foro presente s u l  morsetto).  

L'ampl ificatore fa uso d i  a mpl if icatori ope
raziona l i  in c i rcu i to i ntegrato per i c i rc ui t i  
d i  regolazione del tono e per  g l i  a ltr i  stad i  de l  
prea mpl if icatore; l 'ampl if icatore d i  potenza 
ut i l i zza i nvece tra nsistori e componenti 
d iscret i ,  G l i  stadi  d i  usc ita imp iegano tran
s istori a s i mmetr ia  complementare i n  conte
n itore plast ico, montati su un blocco a lettato 
per la d iss ipazione del ca lore; ta le blocco è 
s istemato a l  centro de l l 'a mpl if icatore, sotto 
la gr ig l ia  di venti lazione che si trova s u l  
coperc h io,  U n  re lè comandato d a  u n  sensore 
elettron ico stacca g l i  a ltopar lant i  da l l 'a mp l i 
f icatore in  caso d i  forte sovraccar ico, d i  
cortoci rcu i to a l l 'uscita o d i  a ltre a nomal i e  
d i  fu nziona mento, Questo stesso re lè serve 
anche a r ita rdare di qua lche secondo l 'ac
censione, 

M isure di  laboratorio - I l  s inton izzatore 
SAE T3U ha presentato una sensi b i l i tà a l l e  
norme I H F  d i  1 4, 5  d B f  nel  fu nzionamento 
monofon ico e d i  1 7  dBf i n  stereofon ia ,  La 
sens ib i l ità per un rapporto segna le/ru more 
di 50 dB, che è il para metro vera mente 
i nteressa nte in un  si nton izzatore, è apparsa 
nel fu nziona mento monofon ico di 1 5  d Bf, 
c ioè molto buona, con d istorsione armonica 
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CARATT E R ISTI CA 

A m p l i f icat o re M o d .  C 3A 
Potenza (8 n ,  20-20.000 H z )  

D istors ione a rmonica tota le  

D istors ione d i  i ntermodu laz .  

R a pporto S/ R 
fono ( pesatura  A, r ifer i m .  
a 1 00 m V )  

i ngresso aus i l . ( pesatura A) 

Saturaz ione fono 

Sens ib i l ità i ngr .  fono 

Sens ib i l i tà i ngr .  aus i l. 

R isposta i n f req uenza 

( 20-20.000 H z) 

, A l E 

VA L O R E  N OMINA L i  

5 0  W/cana le 

0 ,05 " 

0 ,0 5 %  

8 5  d B  

97 d 8  

1 50 mV 

2 ,5 mV 

1 50 mV 

Precis ione d e l la eq ua l i zzaz. R I !\A 

± 0,25 d B  

N o n  prec isato 

S i nt o n i zzat o r e  M od .  T 3 U  
Sez ione M F : 

Sens ib i l i tà  per S/ R d i  50 d 8  

mono 

stereo 

R is posta in frequenza 

D istorsione a rmo n i ca tota le 

mono 

stereo 

R apporto d i  cattura  

Separaz ione 

R a pporto S/ R 

Re iezione del canale a lter nato 

R e iezione immagine 
R eiez ion,e de l la MA 

Sezione MA:  

R isposta i n  frequenza 

1 4,7 dBf ( 3  /-I V )  

27 , 3  d Bf ( 40 /-I V )  

N o n  prec isato 

0 , 1 ;7  

0,2 ;1. 

Non precisato 

40 d B ( l k H z) 
35 d B  ( 1 0  k Hz) 
Non precisato 

N o n  precisato 

Non precisato 

N o n  prec isato 

Non precisato 
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VAL O RE MISURATO 

65 W/cana le  ( 1  k Hz )  
0,0 1 7 ( 1  k H z )  

0 ,0 1 5 7.  ( 1 - 65 W )  

70 -75  d B  ( pesatura  A,  usc. l W )  

7 0- 7 5  d B  ( pesatura  A, usc. l W) 

1 .60 m V a l k H z  
0,3 1 m V  ( usc ita 1 W)  

22 m V  ( usc ita 1 W) 

V er if icato 

20-20 .000 Hz ± 0,5 d B  

1 5  d Bf 

36,3 d Bf 

30- 1 5 .000 H z  + 0,2/- 0,8 d B  

0,08 3 7,  

0,1 1 5 2 
0 ,95 d B  a 65 d Bf 

40-46 d B  ( 1 20- 1 5.000 H z) 
30 d 8  ( 30 · H z )  
7 6, 5  d B  ( mono)  

7 0, 5  d B  ( stereo ) 

50,6 d B  

85,6 d B  

5 5 d B a 65 d B f  

- 6  d B  a 3 3  H z  e 2 ,9 k H z  

tota le del  2, 6%; in  stereofon ia  s i  sono invece 
misurat i  36,3 dBf con d istorsione de l 4%. 
Le sog l ie  per i l  passagg io a utomatico i n  
stereofon ia  .e que l le  d i  i ntervento del s iste
ma di s i lenziamento sono appa rse identiche, 
c ioè d i  1 4,8 dBf. Con u n  segna le  d i  i ngresso 
di 65 d Bf la d istorsione è r isu ltata del lo  

0,083% nel  funzi ona mento monofonico e 
de l lo 0, 1 1 5% i n  stereofon ia �  Ne l  funziona
mento monofon ico la  d i storsione ha rag 
g i u nto i l  va lore m i n i mo su i 65 d Bf, per sa l i re 
po i leggermente con l ' aumenta re de l  segna
l e  d i  ingresso; i l  suo va lore s i  è m a nten uto 
med ia mente tra lo 0,2% e lo 0,25% per la 
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magg ior pa rte dei  l ive l l i  d i  i n g resso. La 
d istorsione in stereofon i a  d i m i n u iva i n vece 
con l 'a u mentare del seg na le d ' i ngresso, 
ragg i u n ge ndo i l va lore m i n i mo, pa r i  a l lo 
0, 1 %, sopra g l i  85 dBf.  I l  mass i mo del  
ra pporto segna le/ru m ore, che s i  è ragg i u n 
t o  a l  d i  sopra d e i  65  d B f  d ' i ng resso, è 
r is u ltato di 76,5 dB ne l  f u nz iona mento 
monofonico e d i  70,5 d B  in stereofon ia  
(va lor i  entra mbi  mo lto a lt i ) . 

U N  RAPP O RTO D I  CATIU RA 
ECCEZIO NALMENTE BU O N O :  1 , 1 2  dB  

L a  d istors ione i n  stereofon ia ,  m is u rata 
con mod u laz ione S-D e con a l l ' i ngresso 
65 d Bf, è r isu ltata de l lo 0,45% a 1 00 Hz, 
de l lo  0, 1 2% a 1 kHz e de l lo  0, 1 6% a 6 kHz.  
I l  l i ve l lo de l l ' usc ita a u d io, non rego lab i le, 
è appa rso di 0,86 V per u na modu laz ione 
de l 1 00%. La r isposta i n  freq uenza è r i s u l 
tata compresa t r a  + 0,2 dB e - 0,8 d B  da 
30 Hz  a 1 5  kHz.  La sepa razione tra i ca na l i  
stereo è a ppa rsa d ifferente per i d u e  ca na l i , 
ma costa nte con la freque nza . La media de i 
va lor i  m is u rati  su i d u e  ca na l i  era compresa 
tra 40 dB e 46 d B  da 1 20 Hz  a 1 5  kHz ed era 
pa ri  a 30 dB, c ioè a ncora molto buona, a 
30 Hz.  

I l  rapporto di  catt u ra è r i su ltato eccezio
n a l mente buono, c ioè d i  1 , 1 2  dB a 45 dBf 
e d i  0,95 dB a 65 d Bf.  La re iez ione de l l a  
M A  è a ppa rsa su va lor i  med i :  essa m is u rava 
55 dB s u i  65 d Bf e 65 dB s u i  45 dBf (è p i utto
sto i nsol ito per q uesto pa ra metro d i m i n u i re 
con l ' a u m e ntare de l  seg n a le a l l ' i ng resso). 
La reiezione de l seg na le  i mmag ine  è r i s u l 
tata d i  8 5 , 6  dB,  va lore vera mente ecce l l ente. 
La banda passa nte de i  c i rcu i t i  d i  med i a  
freq uenza d i  q uesto s i nton izzatore è a ppa r
sa dec i sa mente as i m metr ica,  i l  che ha reso 
d iff ic i le la m i s u ra de l la se lett i vità per ca na l i  
a lternat i .  I l  va lore med io m i g l iore che s i  è 
dovuto m i surare per ta le  para metro e ra d i  
50,6 d B ,  r i su ltato q u esto accettabi le, ma 
non pa r� ico larmente r i levante. La se lett iv ità 
per can a l i  ad iacenti  è i n vece appa rsa d i  
5 , 5  d B .  

Benché la r i sposta i n  frequenza m is u rata 
su questo s i nto n i zzatore non presentasse 
seg n i  d i  u na caduta a l l e  a lte freq u enze 
dovuta al f i ltro passa-basso (a nzi ,  la c u rva 
d i  r isposta s i  a g g i rava su i 1 5  kHz al di sopra 
de l suo va lore medio), ta le f i ltro s i  è d i mo
strato p iena mente eff ic iente: su l l ' usc ita 
a ud io  s i  è m i s u rato un res iduo de l l a  pi lota 
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a 1 9  kHz di ben 73 dB al d i  sotto del l ivel lo  
d i  seg na le che s i  ha con mod u l azi one del  
1 00%; non s i  è trovata i no ltre a l c u na tracc ia  
de l la componente a 38 kHz .  È stata r i scon
trata la  presenza d i  u n  leggero ronz io  d i  rete, 
prec isa mente di -62 dB, s u l l ' u sc ita del  
s i nton izzatore. I c i rc u it i  per la  r icezione de l l a  
M A  h a n n o  presentato u na banda passante 
p i uttosto stretta; s i  sono i nfatti m i s u rat i  
pu nti d i  tag l io a -6 dB s u i  33 Hz e su i  2,9 kHz.  

L 'ampl if icatore SAE C3A si  è r i sca ldato 
leggermente nel per iodo di prer isca ldamen
to, consistente i n  u n 'ora di  fu nziona me nto 
ad un terzo de l la  potenza nomina le; trascor
so q uesto lasso d i  tempo, s i  è constatato che 
le creste de l la s i n usoide in uscita com i n 
davano ad essere tag l iate c o n  una potenza 
d i  68 W per ca na le; la m is u ra è stata effet
tuata con car ich i di 8 a, con un seg na le  a 
1 kHz e con entra mbi i ca n a l i  contempora 
nea mente in fu nzione.  I l  marg ine tra 
potenza nom i na l e  e potenza di  saturazione, 
u n  para metro def i n ito da l le  norme I HF, è 
r isu ltato perc iò d i  1 ,33  dB; i l  m a rg i n e  d i n a 
m ico, a ltro pa ra metro def i n i to da l l e  norme 
I H F, che m is u ra la  potenza a breve term i n e  
che l 'a mp l if icatore può forn i re, è r i su l tato 
i nvece d i  1 ,85 d B .  

L a  d istors ione armon ica a 1 k H z  s i  è. 
r ive lata pa r i  a l l o  0,007% per q uas i  tutti  i 
l ive l l i  di potenza in uscita; essa è sa l ita a l lo 
0,01  % per pote nze d i  0, 1 W e di 65 W. 
Questo a mpl if icatore si è d i mostrato dunque 
capace d i  for n i re una  potenza d i  65 W per 
cana le  con d istorsione de l lo 0,01  %, c ioè di 
opera re mo lto meg l io d i  q u a nto non r isu lt i  
da l le sue ca ratte r ist iche nom i na l i ,  che 
pa r lano d i  50 W con d istors ione de l lo 0,5%. 
La d istors ione d i  i ntermod u l az ione è a ppa r
sa m i nore de l lo 0,01 5% per q uas i  tutt i  i 
l i ve l l i  d i  potenza compresi  tra 1 W e 65 W, 
ma sa l iva leggermente per potenze molto 
basse, c ioè de l l 'ord i ne de i m i l l iwatt. La 
d istors ione a rmon ica è r isu ltata i n vece 
pratica mente costa nte al va ria re de l l a  
potenza d 'usc ita da l va lore nom i na le s ino  
a - 1 0 dB; essa ha fatto m is u ra re u n  va lore 
mass i mo i nferiore a l lo 0,06% a 20 Hz  (que
sta c ifra comprende a nche la d i storsione 
i ntr i n seca del  generatore imp ieg ato per la  
prova , che è c i rca de l lo  0,02%), ed  è scesa 
ad un m i n i mo compreso tra lo  0,002% e lo 
0,004% a 5 kHz, per sa l i re i nf ine  a l lo 0,025% 
sui  20 kHz.  

Per ottene re a l l ' u sc ita de l l 'a mpl if icatore 
la  potenza di r i fer i mento d i  1 W, è r isu ltato 
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necessa r io app l icare un segna le di 22 mV 
su l l ' i ng resso aus i l iar io (AUX) od un segna le  
d i  0,3 1 mV s u l l ' i ng resso per  g i rad isc h i  
(PH ONO). I l  rapporto SIR, pesato secondo 
la  cu rva A, è appa rso prat ica mente identico 
per entra mbi  gl i  ingress i :  eseg uendo la 

500 '000 
DistorSIOne armonica totale e 
distorsione di intermodulazione 
su carichi da 8 (2 .  

misura in  base a l  metodo sta ndard i zzato 
de l l ' I H F, si sono r iscontrati valori  compresi  
tra 70 d B  e 70,5 dB ,  r i fer i t i  a l la potenza 
d 'usc i ta di 1 W. L' i ngresso per g i rad isc h i  ha 
mostrato seg n i  d i  sovracca rico con u n  
segna le  d i  1 60 mV; l a  s u a  impede nza è 
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r isu l tata que l la  di u na res istenza da 50 kO 
con in para l le lo u na capac ità di 50 pF. 

I l  s istema per la regolazione de l tono ha  
presentato ca ratter ist iche abitu a l i :  la curva 
di r isposta a l le  basse freque nze aveva i l  
pu nto d i  i nf less ione va r iab i le, mentre a l le 
a lte freq uenze aveva pendenza var iab i le  e 
punto d i  inflessione f isso su 1 ,5 kHz. I l  
s istema d i  compensazione f is iolog ica del  
comando d i  vol u me (LOUDNESS)

· esaltava 
s ia le basse sia le a lte frequenze a l lorché i l  
comando d i  vol u me era portato verso i l  
basso. S u l  f i l tro passa-a lto (F ILTER) è stato 
misurato un punto di tag l io a -3 dB s u i  
4 5  Hz; n o n  è stato poss ib i le determ i nare l a  
pendenza f i n a l e  d e l l a  s u a  ca ratter ist ica d i  
atten uazione, c h e  viene ragg i unta solta nto 
al di sotto dei 20 Hz, l i m ite i nfer iore del le  
misure eseg u ite. L'eq ua l izzazione del l ' i n 
gresso per g i rad isch i  seg u iva la  cu rva nor
ma l izzata da l la R IAA con un errore i nferiore 
a ±0, 5 dB da 20 Hz a 20 kHz; la  caratter i 
st ica d i  eq ua l izzazione è apparsa poco i n 
f luenzata da l l ' i ndutta nza d e l l a  test ina fono
r i levatrice ( i l  l i ve l lo  a 20 kHz a u mentava 
meno d i  0,5 dB,  se la ca ratter ist ica era m i 
su rata attraverso l ' i ndutta nza d i  una te
sti na) .  

Impression i  d 'uso - L ' i mpressione i n iz ia 
le susc itata da q uest i due a ppa recc h i  del la 
SAE TWO è stata nettamente posit iva; i l  loro 
aspetto è i nfatti molto gradevole ed i va lor i  
misurati confermano che si t ratta d i  due 
componenti ecce l lent i ,  a nche se non a l l 'a l 
tezza d i  a ltr i  prodott i ,  b e n  p i ù  costosi ,pro
dott i da l la SAE . 

UN  SINTON IZZATORE M F  
EFF ICIENTE E SILENZIOSO 

D u ra nte le  prove non s i  è r iscontrata 
a lcuna a normal i tà nel loro fu nzionamento; 
i due appa recchi  i nfatti sono r isu ltati pr ivi  
d i  tonfi o rumor i  i ndesiderati- a l l 'atto del le 
varie comm utazion i .  L'operazione d i  s into
n ia ,  in pa rt icolare, è appa rsa molto agevole 
e pr iva d i  ru mori  ed i l  breve per iodo d i  
s i lenzia mento che seg ue l 'att ivazione d i  
og n i  pu lsa nte d i  comando era  perfettamente 
eff ic iente ne l l 'e l i m inare i l  ru more. 

Vo lendo ava nzare qua lche cr it ica ai due 
appa recch i i n  questione, s i  potrebbe osser
vare che, in un  amp l if icatore completo e 
moderno come q u e l lo i n  esame, sa rebbe 
stato ut i le  i nc l udere un g ruppo di prese 
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Curve medie di risposta e diafonia. 

per l ' u sc ita da l  preampl if icatore e per l 'e n 
trata de l l 'a m p l if icatore d i  potenza . L a  loro 
presenza sempl if icherebbe i nfatt i il co l lega 
mento del le va r ie  appa recch iature a u s i l ia r i e  
p e r  l ' e laborazione d e i  segna l i  ( a l c u n e  del le  
qua l i  sono prodotte da l la SAE stessa ) senza 
dover i m p iegare le  prese dest i nate a l la reg i 
straz ione.  

È da notare i no ltre che le  tacche d i  tara 
tura s u l la sca l a  di s i nton ia  per la M F  sono 
troppo rade per permettere u na precisa 
ident if icaz ione de l la stazione, a nche se i l  
posiz iona mento d i  ta l i  tacche sem bra i n  
effett i a bbasta nza preciso. 

Trascura ndo q uest i d i fett i m i nor i ,  s i  può 
affermare che i due appa recc h i  de l la SAE 
TWO f u nz ionano eg reg ia mente. Degno di 
nota è i l  fatto che l 'operazione di centragg io  
d i  u n a  staz ione s u l  s i nton izzatore T3 U non 
è per n u l la cr i t ica e consente d i  ottenere 
sempre con fac i l ità la m i n ima d i storsione 
e la  mass i ma separazione tra i cana l i  stereo
fon i c i .  Pe r quas i  t utti i l i ve l l i  del seg na l e  
a l l ' i ngresso, le i nd icazion i de l l o  str u me nto 
desti nato a seg na l a re la  s i nton i a  s u l  centro 
de l  cana le  a i utano effett iva me nte ad effet 
tuare la centratura s u l  pu nto i n  c u i  la d istor
s ione è m i nore. 

L 'ampl i f icatore Mod .  C3A, sebbene non 
possa def i n i rs i  u n  appa recch io  d i  gra nde 
potenza, ha  comu nque l ' usc ita s uff ic iente 
per la magg ior pa rte de l le i nsta l laz ion i .  

N e l  compiere le  prove, i due appa recc h i  
sono stat i  az ionat i  c o n  i l  s i nto n i zzatore s i 
stemato sopra l ' ampl if i catore, i l  q u a l e, a n 
c h e  così coperto, d ive ntava appena ca ldo; 
q uesto è i l  va ntagg io offerto da un cr iter io 
d i  progetto che r i n unc ia  a l  mass i mo a l l a 
m i n iatu r izzazione.  * 
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REGISTRATORE 
A CASSETTE 

B . I .C .  T-2 

U n  a ppa recc h i o  
c o n  u n  so l o  moto re, 
d ue testi ne e 
con d ue d ive rse 
veloc ità 
d i  ava nzamento 

Da qua ndo la Ph i l ips ha l a nc iato la sua  
«Compact-Cassette», q uesta è stata u n iver
sa lmente usata a l la ve loc i tà di 4,75 cm/s 
( 1 -7/8 pol l ic i/s) per tutt i  g l i  us i  a ud io.  È 
stata la P h i l ips stessa ,  ne l  cedere la l icenza 
per lo sfrutta mento de l la  sua i nvenzi�ne,  ad 
i mped i re a tutti i costruttor i  di mettere i n  
com mercio reg istratori a cassette c h e  fu n 
zionassero a ve loc i tà d iversa da 4, 75 cm/s; 
ciò a l lo scopo di ma ntenere la  p iena compa 
t ib i l ità tra tutt i  i reg i stratori a cassette ed 
i va r i  tipi di nastr i . Con la compa rsa sul mer
cato d i  una  n uova ser ie d i  reg i stratori a 
cassette prodott i da l l a  8 . I . C .  la s ituazione 
è ora ca mbiata; o ltre a l la normale  ve loc i tà d i  
4, 75 cm/s, i reg i stratori de l la  se r ie T posso
no i nfatt i fu nzionare anche a 9,5 cm/s 
(3 -3/4 pol l ic i/s) .  Come nel  caso dei  nastr i  
su bob ina ,  i l  raddoppio de l la ve locità d i  ava n 
zamento consente u n  sostanz ia le  m ig l io
ra mento ne l la  r isposta in freq uenza ,  ne l l a  
d i na m i ca e per  qua nto r ig uarda le fl uttua
zion i d i  ve loc ità (f l utter) .  

I l  reg i stratore 8 . I .C .  Mod.  T-2 che presen 
t i amo è u n  apparecch io  a due ve locità, con 
u n  solo motore, due testi ne, d a l l 'esteti ca 
tutta part icola re,  dotato d i  a lcune ca ratter i 
stiche d i  funzionamertto esc lus ive . I l  suo 
pa nne l lo  fronta le nero, con scritte b ianche 
ch ia ramente legg ib i l i ,  contrasta g radevol
mente con i l  mob i letto r i f in ito in  legno d i  
rosa . L'apparecch io  è largo 42,5 cm,  a lto 
1 5, 2  cm e profondo 23,5 cm; il suo peso è 
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di 5,8 kg ed il prezzo di vend ita si agg i ra 
i ntorno a l le 450.000 l i re .  

Descrizione generale - A pr ima vista i l  
reg istratore Mod .  T-2 può sembra re u n  ap
pa recch io d i  t ipo trad iz ionale ,  pur  se d i  
aspetto u n  poco p iù  g radevo le d e l l a  med ia .  
I l  s istema d i  mov i mento del  nastro, a ca r i 
ca mento fronta le con sporte l lo i ncern ierato 
su l bordo i nfer iore,  è i n ser ito ne l la  pa rte 
s in istra del pa n ne l lo fronta le .  Sotto lo spor
te l lo sono s istemati  i d iversi tasti che co
mandano i l movi mento del nastro; u no d i  
essi ,  contrasseg nato c o n  la scritta STOP/ 
EJECT, serve s ia  per l 'a rresto sia per la  
estrazione de l la  cassetta (una pr ima pres
s ione su questo tasto a rresta i l nastro ed 
u na seconda press ione fa apr i re lo sporte l 
lo) .  Pr i ma d i  poter az ionare i tasti PLAY 
( r iprod uzione), FAST FORWARD (ava nzamen
to  ve loce) e REWIN D  ( r iavvo lg i mento), i l  na
stro deve essere a rrestato. I l  coperc h io de l lo  
scompa rto che cont iene la cassetta è fissato 
con due viti che s i  possono svita re con le 
d ita, perc iò s i  può fac i l mente asportare per 
p u l i re,  smagnet izzare o regolare le test i ne .  

A l l a  destra d e l l o  scompa rto del la  cassetta 
si trova i l  contatore del nastro, con acca nto 
un pu lsante contrassegnato da l la scr itta 
MEMORY, che viene usato q ua ndo si vuole 
fa r term i nare a utomatica mente i l  r iavvo l g i 
mento d e l  nastro s u l  punto i n  c u i  i l  contatore 
segna 000. 

Ne l l 'appa recch io sono i ncorporat i due 
stru menti  d i  m isura,  a mpi  e ben i l l u m i nat i ,  
con sfondo nero, sca le tracciate i n  b ia nco, 
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i l l u m i nazione posteriore e la ncette b ianche, 
che permettono ecceziona l mente una fac i le  
lettura .  Le  sca le, che a l  d i  sopra de l lo  O dB 
sono tracciate i n  rosso, hanno a ndame nto 
logaritm ico e va nno da -40 dB a +5 dB, con 
i l l ive l lo  d i  taratura del s istema Dolby (che 
corr isponde ad un fl usso mag netico di  
200 nW/m) posto su l lo O dB.  

Sotto gl i  stru menti  d i  m isura vi  sono due 
grosse manopole concentr iche coass ia l i , le  
qual i  servono per regolare i l  l ive l lo  d i  c ia
scu n  ca nale i n  reg i strazione.  In  mezzo a i  due 
stru menti  è s i stemata una sp ia che emette 
l u ce verde qua ndo l 'apparecch i o  è i n  reg i 
strazione e l u ce rossa non appena i l  l ivel lo 
d i  p icco supera lo O dB .  Al la  destra deg l i  
strument i  d i  m isu ra s i  trova u n a  picco la  
manopola (O UTPUT LEVE L )  per  la  rego lazione 
del  l ive l lo  d i  uscita;  sotto d i  essa vi  è u n 'a ltra 
ma nopola per regolare i l  l ive l lo  de l l 'uscita 
per cuff ia (PHONES LEVEL). 

RAD DOPP IANDO  LA VELO CIT'A' D E L  NASTRO 
S I  M IGLI ORA LA R ISPOSTA IN  FREOUENZA 
E SI  ESPAN D E  LA D INAMICA 

I resta nti coma ndi  d i  questo apparecch io 
sono a l l i neati i n  f i la ne l la  pa rte i nferiore 
del  pan ne l lo fronta le; tra essi vi è i l  com
m utatore per la  scelta tra la ve loc ità d i  ava n
zamento d i  4,75 cm/s e que l la  di 9 ,5 cm/s. 
I l motore a corrente cont i n ua che m uove i l  
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nastro ha u n  s i stema a utomatico d i  rego la
z ione de l la ve locità d i  uscita basato su un 
s i stema tac h i metrico e su u n  c i rcu ito d i  rea 
z ione.  

U n  com m utatore a tre pos iz ion i  (SAFE, 
READY e M UTE), contrasseg nato d a l l a  scr itta 
RECORD SAFETY, contro l la ,  i ns ieme con i l  
tasto RECORD e l a  placchetta d i  s icu rezza 
esistente s u l  f ia nco de l le  cassette, il pas
sagg io  in reg istraz ione.  Qua ndo q uesto 
com m utatore è n e l la pos i zione SAFE, i l  reg i 
stratore non può né reg ist ra re né ca nce l l a re 
i l  nastro, q u a l u nq ue s ia  la posiz ione deg l i  
a ltr i  com a nd i ;  con i l  tasto i n  posiz ione READY 
il reg istratore fu n ziona i nvece in modo nor
ma le, sotto l 'az ione dei tasti RECORD e 
PLAY; la pos i zione M UTE, i nsta b i l e  e con 
r itorno a utomatico a mol la ,  serve per esc l u 
dere bra n i  i ndesiderati n e l  corso del l a  reg i 
straz ione (ad ese mpio a n n u nci  p u bbl ic i tar i ) .  
Quando quest ' u lt imo tasto v iene ten uto ab
bassato, l 'appa recch io  cont i n u a  a ca nce l l a 
re i l  nastro se nza reg istra re su esso a lcu n 
seg na le;  r i lascia ndolo si torna i n  cond iz ion i  
d i  norma l e  registraz ione.  

U n  a ltro com m utatore porta la  d ic i tura 
DOLBY /MPX; ne l l a  pos iz ione i nfer iore esso 
esc l ude il s istema Dolby per la  soppressione 
de l rumore; nel la pos iz ione centra l e  mette 
in az ione il s istema Dolby e fa accendere 
u na sp ia verde posta sopra i l  com m utatore; 
ne l l a  posiz ione super iore, i nfi ne, i l s iste ma 
Dolby è a ncora i n  az ione e su l la v ia del  
seg n a le v iene i n ser ito u n  f i ltro per l 'e l i m i 
naz ione 'd e l  res iduo d i  p i lota c h e  può prove
n i re da un s i nton izzatore MF e che può i nter
fer i re con i l  fu nz iona mento dei  c i rcu i t i  
Dolby. 

Due com m utator i  separati  conse ntono la 
sce lta de l l ive l lo d i  premagnet izzazi one e 
de l la ca ratter i st ica di eq u a l izzaz ione.  I l  pr i 
mo d i  ess i  (B IAS) ha t re posiz ion i contrasse
g nate con le  scr itte: H l  (per  nastr i  al b iossido 
d i  c romo o equ iva lent i ), NORM (per nastr i  
a l l 'oss ido d i  fer ro d i  buona q ua l ità ) e LO 
(presu m i bi l me nte per nastr i  a l l 'ossido d i  
ferro d i  basso costo) .  I l  secondo com m uta 
tore ( EQ) ha i nvece due pos iz ion i ,  i n  corr i 
spondenza de l le q u a l i  sono seg nate le  re la
t ive costa nt i  d i  te mpo: 70 liS e 1 20 liS. 

A l l a  destra de l le  ma nopo le per la  rego la
z ione del  l ive l lo i n  reg istraz ione v i  è un  
commutatore a p u l sa nte, che permette d i  
selez ionare o l ' i ng resso ad a lto l ivel lo (UNE)  
o q ue l l o  m icrofon ico ( M I C); i seg na l i  dei  due  
i ng ressi non possono essere mescolat i .  An-

LABORATORIO TEST l ABORATORIO TES 

cora più a destra s i  trova la  presa jack per 
la cuff ia (PHONES) .  

M isure d i  laboratorio - I l  reg istratore 
sottoposto a prove era stato ta rato in fabbr i 
ca per  i nastr i  TDKAD e SA (pos iz ion i  NORM e 
1 20 lis per i l  pr imo e H l  e 70 liS per i l  
secondo); per l e  prove perc i ò  s i  sono i mp ie
gat i  sempre q uesti due  nastr i .  N e l  l i m ite del  
poss i b i le, tutte le m isure sono state eseg u ite 
ad entra m b.e le  veloc ità di  ava nza m e nto. 
Seg uendo le

'
i stru zi o n i  for n ite con l 'a ppa rec

ch io, a l l a  ve locità d i  9,5 cm/s s i  è ten uto 
i l  comm utatore BIAS s u l l a  pos iz ione Hl per 
entramb i  i nastr i ;  la pos iz ione de l com m uta
tore EQ, u sata per c iasc u n  t ipo di nastro, 
non è stata i n vece ca mb iata q ua ndo si è 
passati a l l a  ve loc i tà s u pe r iore.  

Gl i  i ng ressi  ad a lto l ive l lo, post i  su l pa n
ne l lo  poster iore, ha n no r ich iesto, a 1 .000 Hz, 
u n  seg na le  di so l i  3 1  mV per fa r i nd ica re 
O dB a g l i  str u ment i  di m is u ra ;  reg istra ndo a 
q uesto l ivel lo si è otten uto i n  u scita u n  
seg na le d i  c i rca 1 ,8 V. L a  sens ib i l ità deg l i  
i n g ressi m icrofon ic i ,  m is u rata n e l l o  stesso 
modo, è r isu ltata i nvece di 0, 1 65 mV, men
tre i l  l ivel lo d i  satu raz ione deg l i  stessi i n- . 
g ressi  era pa r i  a 2 1  mV. 

Quest 'u lt i mo va lore i ndica che s i  deve 
procedere con una certa preca uzione q u a n
do si registra da u n  microfono; molt i  m icro
fon i  i nfatti possono forn i re un seg na le  supe
r iore a 21 mV, pur con l ive l l i  sonori ragio
nevo l i .  Al l 'u sc ita per c uff ia ,  l a  tens ione mas
s i ma d i  usc ita , m is u rata con un ca r ico di  
200 0, è r isu l tata d i  1 ,5 V :  suffic ie nte a dare 
u n  buon l ivel lo  di a scolto con cuff ie  di media 
i mpedenza . 

UNA SPIA ROSSA RAPPRESENTA 
IL P IU '  CH IA RO I ND I CATORE 
D I  SOVRACCARICO MAI VISTO 

La d istorsione s u l  seg n a l e  r iprodotto che 
s i  è ottenuta reg istra ndo a l  l ive l lo d i  O d B  è 
appa rsa a mp i a m e nte sotto i l  va lore n o m i 
na le  p e r  i l  nastro S A  ed estre m a me nte 
bassa per i l  nastro AD (da l lo 0,25% a l lo 
0,5%). I l  l ive l lo d i  r ifer i me nto per la reg i 
straz ione, c ioè q ue l  l ivel l o  p e r  c u i  s i  ott iene 
in  r i produzione u n a  d i stors ione del  3%,  è 
r i su l tato, per i l  nastro AD, d i  +5 dB a 
4,75 c m /s e di +7 dB (c ioè ben oltre i l  fondo 

29 



TEST LABORATORIO TEST 

sca la deg l i  stru ment i )  a 9,5 cm/s; come 
preved ib i le,  i l  nastro SA, che u sa per l 'equa
l izzazione una  costa nte d i  tempo d i  70 ps, 
saturava a l i ve l l i  più bass i :  +3 dB a 
4,75 cm/s e +4 dB a 9,5 cm/s.  S i  è consta 
tato che la spia rossa , la q u a le seg n a la la  
cond iz ione d i  sovracca r ico (OVERLOAD), s i  
a ccendeva non a ppena i l  seg na le  ragg i un 
geva i l  l ivel lo d i  + 1  d B ,  c ioè pr i ma che 
compa r isse u n a  q u a ntità sig n if icat iva d i  d i 
stors ione con entra mbi  i nastr i .  

I l  rapporto S/R non pesato, r ifer ito a l  
l ivel lo che d à  u n a  d istorsione del  3%, è r i su l 
tato, per  entra mbi  i nastr i ,  d i  48 dB a l la 
velocità i nfer iore e d i  5 1  dB a l la ve loc ità 
più a lta . M i su ra ndo lo stesso rapporto con 
l a  curva d i  pesatura A, s i  sono trovat i  va lor i  
compresi fra 5 7  dB e 57,5 dB a 4, 5 c m/s; 
a l l a  veloc i tà super iore era i nvece avvert ib i le 
la d ifferenza tra i due t ip i  di nastro: con i l  
nastro A D  s i  sono otten ut i  6 1 , 2  dB e con 
q ue l lo SA 62,4 dB. Con i l  s istema Dolby i n  
funzione e pesando i l  ru more con l a  curva 
CCIR/ ARM ,  s i  sono m isurat i  va lor i  mo lto a lt i  
del  rapporto S/R:  prec isa mente 64,2 dB 
con i l  nastro AD e 63,6 dB con i l  nastro SA 
a l la  veloci tà d i  4,7 5  cm/s; 66,8 dB con i l  
nastro A D  e 6 9  d B  con i l  nastrd S A  a 
9,5 cm/s. 

S i  è contro l lata l a  prec is ione de l la carat
ter ist ica di equa l i zzaz ione da 1 20 ps me
d i a nte u n  nast ro di prova TDK AC-337; 
l 'errore r i levato era compreso entro una  
fascia d i  ±O,5  dB da 90 Hz a 4 kHz e r i su l 
tava d i  +3,4 dB a 40 Hz e d i  +2 ,2  dB a 
1 2,5  kHz. La prec i s ione de l la  caratteristica 
da 70 ps è stata i nvece control lata con u n  
nastro d i  prova Tea c  1 1 6 S P; essa è r isu ltata 
compresa tra ±O,5 dB tra 63 Hz e 4 kHz, 
con un errore d i  +2,4 dB a 40 Hz, e d i  
+ 1 ,7 d B  a 1 0  kHz. 

La r isposta g loba le i n  frequenza ( reg istra
zione p iù  r iproduzione), m isurata con i l  na
stro TDK AD a 4,75 c m/s e con l ive l lo  d i  
reg istraz ione d i  -20 dB,  è r isu ltata compresa 
entro una fascia di ± 1 ,5  d B  da 20 Hz a 
1 5  kHz.  Le ond u laz ion i  de l la  cu rva d i  r ispo
sta a l le  basse frequenze, pur presenti ,  sono 
appa rse molto meno evidenti che s u l la mag
g ior parte de i  reg istratori a cassette; è i nso
l ito a nc he i l fatto che la  r isposta in frequenza 
a rr iva sse f i no a 20 Hz senza abbassarsi .  A l le  
a lte frequenze l a  c urva d i  r isposta s i  a bbas
sava gradu a lmente a part i re dai 1 5  kHz, 

. ragg i ungendo i -7, 5  dB sui 20 kHz. Con 
l ive l lo d i  reg istrazione d i  O dB,  l 'effetto di  
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satu razione del nastro a l le a l te frequenze è 
appa rso trascurab i le  a l  di sotto de i  7 kHz; la  
ca ratter ist ica r i levata con O dB i ntersecava 
que l la  dei  -20 dB s u i  1 5  kHz (questa i nter
sezione neg l i  a ltr i  a ppa recch i  norma lmente 
si ha i ntorno a g l i  1 1  -7- 1 2  kHz). 

Le prestaz ion i  m isurate con il nastro TDK 
SA era no nel complesso s i m i l i , ma con una  
l eggera r isa l ita de l la  curva d i  ri sposta s u i  
1 0 kHz e c o n  va lor i  u n  poco p i ù  a lt i  a l le 
frequenze e levate. La curva d i  r i sposta g lo
ba le è r isu ltata compresa in una fascia di 
±3 dB tra 20 Hz e 1 9  kHz. La caratterist ica 
r i levata con O dB i ntersecava que l la  dei 
-20 dB sui 1 5,5  kHz. 

Quando s i  è m isurata la  caratter ist ica d i  
r isposta g loba le per  i l  nastro AD,  u sa ndo l a  
velocità d i  9 , 5  c m/s, s i  è r iscontrato u n  
sosta nzia le  m i g l iora mento. L a  c urva d i  r i 
sposta m isurata a -20 dB è r isu ltata com
presa i n  una fascia d i  ±3,5 dB tra 20 Hz e 
24,4 kHz; reg istrando a O dB si è i nvece 
trovata una  r isposta quasi  perfettamente 
u n iforme s ino  a 1 3  -7- 1 4  kHz, che i nterse
cava que l la  dei -20 dB s u i  20 kHz. Con i l  
nastro S A  l a  r isposta è r isu ltata molto s i m i 
l e ,  c ioè compresa entro ±3,5 d B  tra 20 H z  
e 25 k H z  c o n  l i ve l lo d i  -20 dB .  C o n  l ivel lo 
di O dB la saturazione si è man ifestata pr i ma 
che con i l  nastro AD;  la curva r i levata com i n 
c iava i nfatt i  ad abbassarsi i ntorno a i  1 0 kHz, 
ma i ntersecava que l la  de i  -20 dB u n  poco 
al di sopra dei 20 kHz. 

La taratu ra dei  c i rcu i t i  Dolby è r isu ltata 
i nsol ita mente prec isa :  con il s istema Dolby 
i nser ito si è i nfatti m isurata una r isposta i n  
frequenza che, r ispetto a que l la  m isurata 
senza Dolby, mostrava sca rt i i nfer ior i  a 1 dB 
s ino  a c i rca 1 2  kHz ed i nfer ior i  a 2 dB a 
1 5  kHz, con l i ve l l i  di reg istrazione d i  -20 dB 
e -40 dB.  Qua ndo s i  è r iprodotta una speci a 
le  cassetta per i l  control lo  de i  s istem i  Dolby, 
g l i  stru menti  del reg istratore i n  prova ind i 
cavano esatta mente O dB (che  è i l  l ivel lo  d i  
r ifer i mento del  s istema Dolby). S i  è consta 
tato che, a d ifferenza d i  qua nto a ccade i n  
molt i  reg istratori d i  basso costo, l a  ta ratu ra 
deg l i  stru m enti d i  m isura era ecceziona l 
mente prec i sa ( u n  cambia mento d i  " X "  dB 
nel  l ive l lo  d i  i ngresso dava l u ogo ad una  
var iazione quas i  perfettamente ugua le  ne l 
l ' i nd icazione deg l i  stru menti  d i  m i su ra ). 

S i  è esa m i nato i l  comportame nto ba l istico 
deg l i  stru menti  d i  m isura per contro l l a re se 
esso corr ispondesse a que l lo  de i voltmetri 
norm a l izzat i :  i nvia ndo tren i  d 'onda de l la  
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RISPOSTA IN RIPROOUZIONE 

"-------------------------------
'0 '. ('fil! nl �") 

FREQUENZA (Hz) . 

Risposta in riproduzione misurata con nastri per la prova delle caratteristiche 
di equalizzazione con costanti di tempo di 120 J.lS e di 70 J.lS. 

OGe 

. ale T� 
RISPOSTA REGISTRAZIONE/RIPRODUZIDNE 

4,7S .m/. 

- 20 diJ 

FREQUENZA (Hz) 

TDK AD 
__ o PREMAGN. NORM./ED. 120 /l' 
- - - ��:M�A

GN. HI/EQ. 70 /l' 

. -
Risposta globale (registrazione più riproduzione) per i nastri TDK AD e SA a 4, 75 cm/s. 

018 

ilO T-t 
RISPOSTA REGISTRAZIONE/RIPRODUZIONE 

9.S .m/. 

- 2-0 da 

FREQUENZA (Hz) 

_ TDK AD 
PREMAGN. Hl/ED. 120 jJJ 
TDK SA -"- - PREMAGN. Hl/ED. 70 jJJ 

Risposta globale (registrazione più riproduzione) per i nastri TDK AD e SA a 9,5 cm/s. 
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CARATT E R I ST I C H E  T E C N I C H E  

CARATT E R I ST I CA 
V e locità 

R is po sta in frequenza 
7 0  J1S: 4,75 

9,5 
1 20 J1S :  4,75 

9,5 

S/ R ( pesatura  A; r ifer i 
mento  a d i st o  a rmo  tot .  3% ,  
7 0  J1s) 

4,7 5  
9,5 
4,7 5  ( Do lb y )  
9 ,5 ( Do lb y )  

Wow e f l utter 
4 ,75 ( va lore eff . pesato)  
9 ,5  ( va lore eff  . pesato)  
4,75 ( va lore eff . pesato)  
9 ,5 ( va lore d i  p i cco 
pesato)  

D isto r .  a r mo n i ca  tot a l e  
(O  d B ,  7 0  J1s) : 4,75 

9,5 
(O d B ,  1 20 J1s) : 4,75 

9,5 

Avanzam. ve loce/r iavvo lg .  

T ipo di  strument o  d i  
m i su ra 

Campo d i  m i sura 

U scita ( U N E )  

I ngresso ( U N E ) 

Sovracca r i co i ng resso 
m icrofo n i co 

VA L O R E  N O MI N A L E  
4,75 cm/s 
9,5 cm/s 

30- 1 8 .000 Hz ± 3 d B  
30-2 1 .000 H z  ± 3 d B  
Non precisato 
Non precisa to 

54 d B 
57 d B  
6 2  d B  
6 6  d B  

0,06 % 
0,04 % 
0, 1 2 %  

0, 1 0 %  

1 ,9 %  
1 ,6 %  
N o  n precisato 

C i r ca 48 s 

I nd i catore d i  p i cco 

Da - 40 a + 5 d B  

2 Veff s u  1 0  k S1  

2 00 m V  per u n ' i nd i cazio
ne di  O d B  

N o n  s pec i f icato 

V A L O R E  MISU RATO 

20- 1 5 .500 H z  ± 2  dB 
20-25 .000 H z  ± 3 ,5  dB 
20- 1 5 .000 H z  ± 1 ,5 dB 
20-24.400 Hz  ± 3,5 d B 

57 ,5 d B  
62 ,4 d B  
63,6 d B  ( CC I R )  
69,0 d B  ( CC I R )  

0 ,06 % med io 
0,04 % ( reg ./r ipr . )  
0 , 1 0 % 

0,06% 

1 , 1 %  
0,8 % 
0,56 % 
0,2 5 %  

5 1  s 

Co nfermato 

Confermato 

1 ,8 V 

3 1  mV ( U N E ) 

0, 1 65 mV ( m i crof . )  

21  mV 

durata d i  0,3 s,  le ta ncette ragg i u ngeva no 
lo  stesso valore che avrebbero ind icato con 
u n  seg na le  staz iona r io .  Facendo prove con 
un seg na le m u s ica le, s i  è constatato che g l i  

strumenti  a veva no u n  tempo d i  sa l ita pi ut
tosto breve, seg u ito da u na d iscesa molto 
più lenta; essi tendeva no c ioè a seg u i re 
l 'a nda mento dei  picc h i  del  seg na le .  
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Impressioni d'uso - Il reg istratore B . I .C .  
Mod .  T-2  è r isu ltato i n  grado d i  offr ire ott i me 
prestazion i qua ndo funzionava a 9,5 cmls, 
ma anche a 4,75 cmls ha stup ito per le sue 
q u a l ità . È ch iaro che le l i m itazion i  t ip iche 
del le  cassette sono i n  gra n  parte superate 
se s i  raddopp ia  la  ve locità; non hanno perc iò 
sorpreso le c ifre m isurate a 9,5 cmls ( l ' i dea 
di ragg i u ngere l i m i t i  del  rapporto SIR, del 
f l utter e d i  u n iformità de l la r isposta in fre
quenza pross i m i  a que l l i  t ip ic i  dei  costosi 
reg istrator i  a bobi ne con tre test i ne è certa 
mente affasc ina nte). 

Se si g i ud ica i l  Mod. T-2 sempl iceme nte 
come un norma le reg i stratore a cassette con 
veloci tà di 4,75 c mls, esso r isu lta senz'a l 
t r o  ott imo; i n  s i ntesi è u n  appa recch io  "sen
za fronzo l i ", con u n  so lo motore, u n ' u n ica 
testi na per la  lettura e la  reg istrazione, con 
mecca n ismi  di ava nza mento completa men
te mecca n ic i  e senza poss ib i l ità d i  mesco
laz ione tra g l i  i ngress i .  D'a ltra parte esso è 
dotato d i  strumenti di m isu ra q uas i  perfett i :  
l a  loro gamma d ina mica ed i l  loro tempo d i  
r isposta è ta le da dare a l l 'ut i l izzatore u n ' idea 
d i  que l lo che succede su l nastro molto p iù  
ch ia ra d i  q ua nto non s ia  poss ib i le  con g l i  
stru m enti c h e  s i  trova no s u  molt i  reg istra 
tori . La l uce sp ia ,  che da l verde durante la  
reg istrazione passa a l  rosso per i n d icare i l  
ragg i u n g i mento del  l ive l lo  d i  + 1  dB,  è forse 
l 'u n ico e lemento i n ut i le  di questo a ppa rec
ch io; si deve però r iconoscere che si tratta 
de l l ' i nd icatore di sovraccar ico p i ù  v is ib i le  
m a i  trovato su u n  reg istratore; i l  suo u n ico 
d ifetto è forse quel lo d i  entra re i n  azione ad 
u n  l ive l lo  leggermente i nfer iore a l  rea le 
sovraccarico per i l  nastro AD. 

Quando s i  è provato a reg istrare i l  soff io  
proven iente da un s i nton izzatore per FM 
non centrato su a lcuna stazione s u l  nastro 
AD e con l ive l lo di -20 dB, s i  è constatato 
che il seg n a le r iprodotto era quasi  non 
d ist ingu ib i le da quel lo or ig i n a le (esi stevano 
i n  rea ltà picco l iss i me d ifferenze, ma era 
necessa r io u n  ascolto molto attento per 
r i usc i re a percepir le). Au menta ndo la ve lo
c ità a 9 ,5 c mls, è stato pers i no poss i b i le 
reg istra re lo stesso soff io con g l i  stru ment i  
d i  m isura che ind icava no -2 dB e con ! ' i n 
d icatore di  sovraccar ico c h e  i nterven iva re
golarmente, r i leva ndo solo un picco l i ss i mo 
pegg iora mento ne l la  r isposta a l le a lte fre
q uenze. 

Con u n  l ivel lo d i  reg i strazione s u i  
- 1 0 d B ,  la r iproduzione è r isu ltata perfetta . 
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Si può qu ind i  affermare che con i l  reg i stra 
tore Mod.  T-2 si hanno meno probab i l ità che 
con qua l unque a ltro reg i stratore a cassette 
di prezzo ana logo di compr i mere i p icc h i  ad 
a lto l ive l lo  de l segna le  m usica le e di crea re 
suoni  sord i o confus i ,  spec i a l mente qua ndo 
s i  reg istra da l vero.  

I mpiega ndo per le cassette la  ve loc ità d i  
9,5 c mls, s i  h a  però uno sva ntagg io :  la  
durata de l le reg i strazion i r isu lta d i mezzata ,  
per  c u i ,  a nche con una  cassetta C-90, s i  
ha n no solta nto 23 min  d i  reg istrazione per 
lato. Si potrebbe pensare che le  cassette 
C- 1 20 possa no essere una  so l uz ione idea le 
a questo problema,  po iché da rebbero un 
tempo d i  reg istrazione pa ri a quel lo  d i  una 
cassetta C-60 a 4,75 c m/s; la B . I . C .  precisa 
però che le cassette C- 1 20 non debbono 
essere uti l izzate s u l  reg istratore Mod .  T-2, 
sia a ca usa de l le  loro caratter ist iche f isiche 
e mag netiche, sia pe rché l 'e levata ve locità 
con c u i  avvengono il r iavvol g i mento e l 'a
vanza mento veloce potrebbero danneggiare 
u n  nastro molto sotti le .  

Anche se s i  r i tenesse suff ic iente la durata 
del le  cassette C-90, sorgerebbe la questione 
de l la compat ib i l ità . Attua l mente la  B . I .C .  è 
la sola casa che vende u n  reg istratore a 
cassette funziona nte a 9,5 cm/s; c iò s ign i 
f i ca  che  u n  nastro reg istrato su questo reg i 
stratore a 9 , 5  cmls potrà essere r iprodotto 
solta nto con lo stesso appa recch i o, o su u n o  
ugua le, a l meno p e r  q ua nto r iguarda l ' i m 
med iato futuro. Per d i  p iù ,  s e  a nche a ltre 
case costruttr ic i  dovessero passare a ve lo
cità magg iore, non è detto che esse adotte
rebbero la  stessa ca ratter ist ica di equa l i z
zazione scelta da l l a  B . I . C. 

È però i mm inente l 'a rr ivo s u l  mercato dei  
nastr i  a po lvere meta l l ica e de i  reg istrator i  
capaci d i  ut i l izzar l i .  Benché q uesti nastr i  
s ia no p i uttosto costosi ,  potenzia l m ente essi 
sono in grado di offr i re quasi tutte que l le  
prestaz ion i che la B . I .C .  ott iene a 9,5 cmls, 
senza sacrif ica re la  compati b i l ità con g l i  
a ltr i  reg istratori attua l mente esi stent i .  

I n  conc l us ione, s i  può considera re i l  Mo
del lo  T-2 de l la  B . I . C .  come u n  reg i stratore a 
cassette part icolarmente buono, con presta 
z ion i nettamente a l  d i  sopra di que l le  che 
norma lmente s i  r iscontra no su a ppa recc h i  
d i  prezzo s i m i le; esso, per d i  p iù ,  h a  u n a  
seconda,  p i ù  e levata ve loc i tà d i  ava nza 
mento, c h e  permette d i  ottenere l e  m ig l ior i  
prestaz ion i attua lmente poss ib i l i  da u n  re
g istratore a cassette. * 
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Le nost re rubr i che 
l'angolo 

dei 

A cura di FRANCO RA VERA 

FLASH DAI CLUB 

VISITA LAMPO A CATANIA 

Transitando recentemente a Catania, abbiamo 
avuto il piacere di salutare presso la sede del 
Club il Presidente, sig. Scalisi, ed alcuni altri Soci 
responsabili dei vari settori in cui si articola il 
Club Etna, amici di Catania della Scuola Radio 
Elettra. 

Questo gruppo di Allievi, molto affiatato e 
numeroso, offre da anni la possibilità a tutti gli 
iscritti della zona di disporre di un punto di in
contro situato nella centralissima e prestigiosa 
via Etnea, dove il Club ha sede al numero 193 con 
un secondo accesso anche dalla adiacente via Riz
zari n. 5 ,  angolo via Etnea. 

Al Club di Catania abbiamo promesso, in occa
sione del recente incontro, l 'invio di illustrazioni 
sul nuovo ingranditore tipo Krokus 69 S, disponi
bile a richiesta a prezzo speciale per coloro che 
frequentano . il corso di Fotografia. Verranno 
inoltre spedite le lezioni di televisione a colori 
di nuova edizione, per consentire agli ex-Allievi 
del corso TV in bianco e nero di poterle eventual
mente consultare per documentarsi e decidere 
consapevolmente la propria adesione all'attuale 
corso TV a colori, che consentirà di realizzare un 
prestigioso televisore a colori dorato anche di 
telecomando. 

Al Club di Catania ciascun Allievo potrà inoltre 
ritirare l'adesivo della Scuola Radio Elettra ed il 
nuovo calendarietto tascabile 198 1 offerto dalla 
Scuola. 

Il Club Etna ci chiede di precisare che, oltre alla 
consueta apertura del sabato pomeriggio, nor
malmente seguita da tutti i vari Club, risulta 
egualmente aperto tutti i giorni feriali dalle 
ore 18 alle ore 20. 
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Per qualsiasi informazione sul Club si  può 
telefonare al numero 22.37.45, mentre chi non 
è ancora iscritto ad alcun corso ma desidera otte
nere gratuitamente opuscoli, informazioni e pro
grammi può rivolgersi in via Etnea n. 260, a 
pochi passi dalla sede del Club. 

ij 
PRIMO CONTATTO CON GLI . ALLIEVI I DELLA SICILIA ORIENTALE , 

Nel corso di alcuni colloqui avvenuti durante 
un recente viaggio a Trapani e a Marsala, è emer
so che anche in questa splendida zona della Sicilia 
sono numerosi gli Allievi ed ex-Allievi dei corsi 
Scuola Radio Elettra che vedrebbero con favore 
l'istituzione di un Club locale dove potersi ritro
vare periodicamente. 

Uno dei primi problemi consiste nell'indivi
duare la località più adatta per rendere l'accesso 
all'eventuale Club il più facile ed agevole per il  
maggior numero possibile di Allievi, sia in base 
alla dislocazione, sia in relazione ai vari mezzi di 
comunicazione esistenti. 

Nelle altre zone della Sicilia i contatti tra gli 
iscritti sono molto vivi ed ottimamente coordi
nati dai tre Club funzionanti a Catania, Messina 
e Palermo. In questa parte dell'isola, come riusci
re a scegliere facilmente un punto idealmente 
adatto per tutti gli iscritti delle province di 
Agrigento e Trapani? 

Sarà la millenaria e stupenda valle dei Templi 
a vedere per prima fiorire questa nuova inizia
tiva? Oppure in futuro si apriranno ad accogliere 
un nuovo Club le porte di qualche linda casetta 
posta tra gli olivi, i vigneti e l'incredibile azzurro 
del mare di Mazara del Vallo o di Marsala? 

Gli Allievi che risiedono nella Regione citata 
potranno scriverei segnalando il loro parere o 
avanzando suggerimenti, consigli o eventuali 
soluzioni possibili. Nella zona si potrà anche 
parlare direttamente con l 'animatore locale, si
gnor Paolo Rallo, telefonandogli al n. 955 .989 
(prefisso 0923) nelle ore dei pasti, oppure facen
dogli visita presso il fornitissimo negozio di 
radio, TV, elettrodomestici e HI-FI, che la sua 
preparazione nel campo tecnico gli ha consentito 
di avviare con successo a Marsala, in via G. Anca 
Omodei. 

ANCHE DALLA ZONA IONICA 
DI COSENZA SI RECLAMA UN CLUB ! 

Gli Allievi che risiedono verso l'interno della 
provincia di Cosenza, oppure sul litorale ionico 
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che si protende da Montegiordano fino alle porte 
di Crotone, risentono naturalmente un certo 
disagio se desiderano recarsi al Club di Paola, 
situato sul versante tirrenico. 

Probabilmente, una dislocazione geografica
mente favorevole si potrebbe trovare nella zona 
di Corigliano - Rossano, città situate a circa metà 
strada su questa lunga e splendida costa. 

Una eventuale possibilità ci viene prospettata' 
da un Allievo, che potrebbe forse mettere a dispo
sizione una stanza a Mirto di Crosia, poco più 
a sud di Rossano Calabro. 

Riportiamo volentieri questa segnalazione, 
precisando che per il momento sarebbe utile 
poter stabilire un contatto con un primo gruppo 
di Allievi di vari corsi, che potessero formare 
il comitato promotore dell'iniziativa e seguirne 
da vicino gli eventuali sviluppi. 

Invitiamo quindi tutti gli Alunni interessati 
della zona a scrivere all'angolo dei Club, che li 
metterà successivamente in comunicazione tra 
loro. 

Gli ALliEVI DI BERGAMO 
IN VISITA A TORINO 

Rinnovando una simpatica consuetudine, il 
Club di Bergamo ha organizzato una escursione 
a Torino con lo scopo di consentire ad un buon 
numero di nuovi iscritti di prendere visione delle 
strutture complete della Scuola Radio Elettra. 

Accompagnato dal Presidente, Dr. Clemente 
Vismara, dai signori Abbiati, Modesti, Novali e 
da alcuni altri antichi Allievi e responsabili del 
Club, il gruppo è stato accolto presso la sede della 
Scuola dal Direttore generale, Dr. Vittorio Ve
glia, cui si sono affiancati i figli Dr. Daniele e 
Dr. Diego, che ormai da tempo partecipano atti
vamente a tutte le iniziative che costituiscono 
la dinamica e multiforme vita della Scuola Radio 
Elettra. 

Una dettagliata visita a tutti i reparti che 
compongono la Scuola, dove prestano la loro 
opera ogni giorno circa 200 persone tra inse
gnanti, tecnici, impiegati e personale diverso 
addetto a varie mansioni specializzate, ha con
sentito a quanti di questi visitatori venivano alla 
Scuola per la prima volta di constatare l'efficienza 
di tutti i servizi messi in funzione dalla Scuola 
Radio Elettra per assicurare individualmente ad 
ogni Allievo il pieno successo nello studio. 

L'assistenza didattica a distanza, ad esempio, 
che un tempo era imperniata sostanzialmente sul 
rapporto per posta, ora si  avvale con crescente 

frequenza del telefono, che consente di collegare 
rapidamente Allievo ed insegnante, annullando 
ogni distanza. 

Il maggior ricorso all'assistenza per telefono 
è stato possibile grazie all'impianto dei terminali 
video, di cui sono dotati da tempo tutti i servizi 
della Scuola che sono a contatto con gli Allievi. 

CosÌ, come in passato si servivano dei terminali 
le compagnie aeree o le grandi banche, oggi il 
terminale video è a disposizione di tutti gli Allievi 
della Scuola R!ldio Elettra per fornire in pochi 
secondi un completo quadro didattico relativo a 
ciascun singolo iscritto e per consentire quindi 
agli insegnanti di assisterlo in modo più celere 
ed approfondito. 

Quando un Allievo telefona per un consiglio o 
un chiarimento, appena passati i pochi secondi 
necessari per citare il proprio nominativo od il 
numero di matricola, l'elaboratore seleziona a 
ritmo vertiginoso tutte le registrazioni memoriz
zate e fa comparire su uno schermo, simile a 
quello di un comune televisore, tutto quanto 
concerne l'Allievo, dai suoi dati anagrafici alla 
data di spedizione delle lezioni, dagli esami già 
superati con il relativo esito alle spiegazioni even
tualmente richieste in precedenza, ai risultati 
conseguiti, alle difficoltà già risolte ed al pro
gramma di studio impostato per i mesi futuri. 

Questo sistema rivoluzionario è stato oggetto 
di vivo interesse per gli Amici di Bergamo, che 
ne hanno ben compreso l'importanza, poiché 
consente agli Allievi di qualsiasi località d'Italia 
e dell'estero di collegarsi istantaneamente con 
la sede centrale della Scuola e di ottenere imme
diatamente, da uno staff prestigioso di insegnanti 
e tecnici, una consulenza particolarmente specia
lizzata, che nessun eventuale centro assistenza 
decentrato in qualche sperduta regione potrebbe 
mai essere ragionevolmente in grado di assi
curare. 

Completata la visita a tutti i servizi della Scuo
la, il  Dr. Vittorio Veglia, il Presidente del Club, 
Dr. Clemente Vismara, ed alcuni responsabili del 
Club stesso hanno parlato brevemente, auspican
do contatti sempre più frequenti e fecondi. L'ad
detto al settore fotografia del Club di Bergamo, 
sig. Gianantonio Abbiati, ha sollecitato una mag
giore attività nel campo foto, con la partecipa
zione di un crescente numero di Allievi e di 
simpatizzanti di questa magnifica arte. 

Nel tardo pomeriggio gli amici bergamaschi 
hanno voluto ultimare l'escursione a Torino con 
una puntata al Balon, il caratteristico secolare 
mercato degli oggetti d'occasione, caro a tutti i 
Torinesi ed agli appassionati di questo tipo di 
rassegna, dove nulla risulta introvabile. 
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PO NTE R F  
PER M ISU RE CO M PLETE 

D I  I M PED ENZA 

Uno deg l i  stru ment i  p iù  ut i l i  per u no spe
r imentatore che lavori  con c i rcu i t i  RF è u n  
ponte d i  i mpedenze. I l  ponte ideale permette 
di compiere m i su re prec i se del le  compo
nenti res ist ive e reatt ive d i  u n ' i mpedenza 
i ncog n ita su una  vasta g a m ma di freq uenze, 
ma i tipi d ispon i b i l i  i n  com mercio, a nche 
se sodd isfa no a queste esigenze, sono a l 
quanto costosi .  D'a ltra pa rte, i progett i co
strutt ivi di pont i che compa iono ta lvolta 
su l le r iv iste tecn iche per d i l etta nti preve
dono quasi se mpre solta nto la m isura de l la  
compone nte resi st iva.  

I l  ponte descr itto i n  questo a rt icolo è più 
p iccolo e più leggero dei  t ip i  commerc i a l i  e 
può m isura re con un a lto grado di prec is ione 
l ' i mpedenza d i  q uasi  tutt i  i ·..ca r ich i a fre
quenze comprese tra 3,5 M H z  e 54 M Hz; 
i no ltre può essere costru ito con spesa mo
desta usando part i  d i  r icupero. Gl i  e lement i  
estern i necessar i  per l a  ca l ibratura e per 
l 'uso del  ponte sono u n  gruppo d i  res istori  
non reatt iv i ,  u na sorgente RF (q u a le u n  ge
neratore d i  seg n a l i )  e, natura l mente, l ' i mpe
de nza da  m isurare.  

Tra le caratter ist iche de l progetto f igura no 
u n  i nd icatore d i  zero i ncorporato ( u n  m icro
a mperometro) ed un a mp l if i catore che può 
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essere comm utato nel c i rc u ito r ive latore d i  
zero per  a u mentarne la  sens ib i l ità .  I l  va lore 
de l la componente resist iva de l l ' i mpedenza 
viene letto d i rettame nte su l la sca la  R del 
ponte, la  qua le  è ca l ibrata in ohm.  La ca l i 
bratura del la  sca la  X d e l  ponte (reatta nza) 
s i  effettua  i nvece in term i n i  d i  freq uenza, 
per ottenere una  magg iore fless ib i l ità d i  
funziona mento . Poiché i nfatti le reatta nze 
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Fig. 1 - Questo ponte RF basilare impiega 
un condensatore doppio differenziale. 
ma fornisce soltanto informazioni resistive. 
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Misura 
le componenti R e X 
su una vasta banda 
di frequenze 

i ndutt ive e capacit ive va r iano con la fre
que nza, una sca la X ca l ibrata d i rettame nte 
in o h m  sa rebbe precisa so lo ad una fre
quenza spec if ica.  

I l  circuito - Lo schema bas i la re del ponte 
RF è r iportato ne l la  fig. 1. Come si può ri le
vare, esso è si m i le al c lassico ponte d i  
Wheatstone a quattro bracci res ist iv i ,  due 
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Fig. 2 - Questo ponte più sofisticato può 
misurare, o/tre alle resistenze, 
anche /a reattanza. 
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• 

dei q u a l i  sono genera l me nte formati da 
potenziometr i .  Ne l  ponte R F  v iene però usa 
t o  u n  condensato re va r iab i le  d ifferenzia le 
doppi o  (C 1 -C2), in modo che le m isure si 
possa no compiere su una va sta g a m ma di 
frequenze.  Se si fosse usato un potenzio
metro, la  sua reatta nza i ntr i nseca d i pen
dente d a l la frequenza renderebbe i natten
d ib i l i  i r isu ltati forn i t i  da l  ponte. 

A q uesto pu nto è opportuno forn i re a lcune 
del uc idazion i s u l  condensatore dopp io d iffe
renzia le .  Ta le d isposit ivo è essenzia l me nte 
composto da d ue condensatori var iab i l i  col
l egati  mecca n ica mente in modo che, q ua n 
do l 'uno prese nta la  mass i ma capacità, 
l 'a ltro presenta la  ca pacità m i n i ma .  L'uso 
d i  u n  condensatore va r iab i le  dopp io d iffe
renzia le  permette d i  ottenere un rapporto 
di capac ità var iab i le  tra i due bracci del 
pont�, i l  che se mpl if ica la ca l ibratura e 
l 'uso del ponte stesso. Se i l  va lore d i  R 1 
è costa nte, l ' u n ica ma nopola d i  contro l lo 
usata per va r iare la posiz ione di C 1 -C2 può 
essere ca l i bràta i n  base a R 1 , oss ia i n  ohm.  

Per  usa re i 1 . ponte, l ' i mpedenza i ncog n ita 
s i  deve coHeg2t"re al posto di Ru,  ed occorre 
u na sorge nte RF per energ izza re la rete. 
Successiva mente v iene regolato i l  conden -
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satore d ifferenz ia le doppi o  per b i l anc iare 
i l  ponte. Quando c iò  si verif ica, non es i ste 
caduta di tensione ai capi del r ive latore del  
ponte e questo non è attraversato da a lcuna  
corrente. I l  r ivelatore i nd iche rà zero ed  i l  
va l ore d i  Ru potrà essere letto su l la sca la  
de l la  ma nopola d i  controllo del  condensa 
tore d ifferenz ia le .  

I l  ponte i l l ustrato n e l la fig. 1 m isurerà 
solta nto la  componente resi stiva de l l 'e le
mento i ncog n ito. I nformazion i p i ù  complete 
a proposito d i  q uest 'u l t imo (compresa la  sua 
reatta nza) s i  possono ottenere misura ndo 
ta le e leme nto con i l  ponte rappresentato 
nel la fig. 2. Questo c i rc u ito è s i m i l e  a que l lo 
de l la fig. 1 ,  ma i n  esso sono stat i agg i u nt i  
due component i  (C3 e L 1 )  ne l  braccio i n  
basso a destra . Per sottol i nea re l e  maggior i  
possib i l ità d i  m isura d i  q uesto ponte, l 'e le
mento i ncog n ito non è p iù rappresentato 
come una res istenza (Ru), bensì come una  
i m pedenza completa (Zu). 

Anche in q uesto c i rcu i to, i l  condensatore 
d ifferenzia l e  doppio C 1 -C2 viene usato per 
misurare la  componente res ist iva del l ' i mpe
denza i ncog n ita . L' i nd uttore vari a b i le L 1 ed 
il condensatore va r iab i le  C3 conse ntono i n 
vece la  determ i nazione d e l  segno e l a  m isu
ra  del la  g randezza del la  componente imma
g inar ia ( reatt iva ) de l l 'e lemento i ncogn ito. 

I l  ponte forn i sce q u i nd i  a l l 'utente i nfor
mazion i compl ete c i rca ! ' i mpedenza i nco
gn ita.  Esso viene i n iz ia l me nte b i l a nc iato a l l a  
frequenza c h e  i nteressa c o n  u n  e lemento 
pura mente resistivo per Zu. I l  condensatore 
var iabi le  C3 è portato a metà corsa e L 1 
viene regolato per ottenere la r isonanza; 
c iò cance l la qua ls iasi reattanza che a lt r i 
menti sa rebbe r if lessa neg l i  a ltr i  bracci de l  
ponte. L'elemento non reatt ivo v iene poi 
sost itu ito con ! ' i mpedenza i ncog n ita . La sua 
componente res ist iva v iene b i l a nc iata va
r ia ndo C 1 -C2 e l a  sua gra ndezza v iene letta 
su l l a  sca la  del la ma nopola di coma ndo ca l i 
brata de l condensatore. La componente i m
mag i nar ia  de l l 'e lemento i ncog n ito v iene b i 
lanc iata sposta ndo C3 da l l a  sua posiz ione 
di  metà corsa o in senso orar io (+, i l  segno 
comu n e mente usato per  i nd icare la  reat
ta nza induttiva) o in senso a nt iora r io (-, i l  
seg n o  t ipico de l la  reatta nza capac it iva ), a l  
f i ne d i  ca nce l l a re qua ls ias i  reattan za ne l 
l 'e lemento i ncog n ito. 

Se l ' i m pedenza i n cogn ita ha una compo
nente indutt iva,  per ottenere i l  b i l a nc i a men
to occorre regolare C3 i n  modo da avere una 
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reatta nza capacit iva magg iore (c ioè una  mi
nore capacità) .  AI contrar io, se i l  car ico h a  
una  componente capacit iva, è necessar ia  
una capacità magg iore, c ioè una reattanza 
capacit iva i nferiore .  Regolato opportuna
mente C3, i l  bra cc io i n  basso a destra de l  
ponte r isu lterà pura mente res istivo e su l  
r ivelatore s i  potrà ottenere u n perfetto azze
ra mento. 

La sca la del la manopola di contro l lo  di 
C3 deve essere ca l ibrata con va lor i  di g ra n 
dezza e c o n  i l  segno del l a  reatta nza presente 
in Zu. Poiché l a  reattanza indutt iva va r ia  
d i rettamente con la frequenza , mentre l a  
reattanza capacit iva va r ia i nversa mente con 
la  frequenza, la  ca l ibratura del l a  m a nopola 
d i  contro l lo  d i  C3 deve essere effettuata i n  
frequenza. S e  ta le m anopo l a  fosse ca l ibrata 
d i rettamente in ohm, la  sua ca l i bratura, 
come già accennato in precedenza, sarebbe 
val ida per una sola frequenza. Il s istema 
m i g l i ore è que l lo  d i  effettuare la  ca l ibratura 
a 1 M Hz e d i  sca l a re poi i n  freq uenza . L'esat
ta gra ndezza del componente reatt ivo può 
essere determ i nata med i a nte una sempl i ce 
operazione ar itmet ica.  

Lo schema completo del  ponte d i  i mpe
denze R F  è rappresentato ne l la fig. 3 .  I l  
b i la nc ia mento res ist ivo v iene effettuato me
d i a nte i l  condensatore doppi o  d ifferenzia le 
C 1 . I l  res istore non i ndutt ivo R2 forn isce i l  
rifer i mento i n  rapporto a l  qua le  v iene m isu
rata la  componente resistiva de l l ' i mpedenza 
i ncogn ita ( l 'e lemento i ncog n ito viene col le 
gato a l  j a c k  d i  carico J 3).  AI b i la nc ia mento e 
a l la  m i sura de l l 'eventua le  componente reat
t iva de l l 'e lemento i ncog n ito provvedono L2 
e C2.  

Quando i l  ponte è sbi la nciato, i l  d iodo a l  
germ a n io D 1  raddrizza l a  R F  i n  corrente 
cont i n ua pu lsa nte, che viene f i ltrata da L 1 
e C3. Se S 1 v iene portato i n  posiz ione 
«Di retta», la  corrente conti n u a  f i ltrata v iene 
appl icata a l l ' i nd icatore d i  zero M 1 ,  u no stru 
mento d a  200 Jl.A f.s.  Per u n a  m ig l i ore r iso
l uzione del lo  zero, S 1  deve essere portato i n  
pos iz ione «Ampl ificata». La corrente conti 
nua  f i ltrata v iene poi a mpl ificata da Q1 i l  
q u a le, a s u a  volta, mette i n  azione l o  stru
mento.  L'uso de l l 'a mpl if icatore a u me nta 
a nche l a  se nsib i l ità del ponte, per cui i l  
c i rc u ito è compati b i le con sorgent i  d i  segna
le a basso l ive l lo, qua l i  i g rid-d i p  a stato 
sol ido. 

Costruzione - I n  qua ls ias i  ponte RF, com-
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Fig. 3 - Schema completo del ponte di impedenze RF. L 'amplificatore 0 1  
aumenta la sensibilità e la risoluzione dell'azzeramento. 

MATERIALE OCCORRENTE 
8 1  = batteria da 9 V per transistori 
C 1  = condensatore variabile doppio 

differenziale da 1 2  -7- 1 50 pF per sezione 
C2 = condensatore variabile da 15 -7- 340 pF 
C3 = condensatore ceramico a disco da 

0,0 1  p.F 
D 1  = diodo al germanio 1 N82 o equivalente 
J1 -J3 = connettori coassiali SO-239 
J2 = zoccolo a 4 piedini 
L 1 = induttore da 1 mH 
L2 = vedo testo e tabella 
M 1  = strumento da 200 p.A f. s. 
P1 = spinotto a 4 piedini adatto a J2 
0 1  = JFET a canale n tipo 2N5458 
R 1  = resistore da 5, 1 kCl - 1 /4 W, 5% 
R2 = resistore da 5 1  Cl - 2 W 
R3 = resistore da 12 kCl - 1 /4 W, 5% 
R4-R7 = resistori da 4, 7 kCl - 1 /4 W, 5% 
R5-R6 = resistori da 220 Cl - 1 /4 W, 5% 

R8 = potenziometro da 1 kCl 
S 1 = commutatore a 2 vie e a 2 posizioni 
S2 = interruttore semplice 
Scatola di alluminio da 25,4 x 1 5, 2  x 8,9 cm, 
scatoletta di alluminio (schermo) da 
1 3,4 x 7, 6 x 5,4 cm, supporti per bobine con 
nucleo regolabile, manopole di controllo, 
distanziatori ceramici, staffette a L, attacchi 
per la batteria, supporto per la batteria, 
basetta perforata, alcuni resistori non reattivi 
di valori esattamente determinati, connettori 
coassiali PL-259, pezzi di cavo coassiale da 
50 Cl , filo di rame smaltato, filo per 
collegament/� capicorda, stagno, minuterie di 
montaggio e varie. 

Per l 'acquisto dei mater ia l i  rivolgersi a l la 
ditta SVETI-MAR - via L. Bel lardi 126 -
10146 Tori no. 
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preso q u e l lo descr itto, è essenzia le che le  
reatta nze residue e parassite vengano r idot
te al m i n imo.  I no ltre, i componenti devono 
essere d isposti in  modo che i f i l i  d i  col leg a 
mento ne l la  parte R F  s iano corti i l  p i ù  poss i 
b i le .  La d isposiz ione del le  part i  sta b i l ita 
da l progett i sta de l ponte, e v is i b i le ne l la  
fotog rafia del protot ipo (fig. 4), ha dato 
buon i  r isu ltati fino a 54 M Hz. 

Tutti i compo nent i  sono stat i  montati i n  
u n a  scato letta d i  a l l u m i n io del le  d i mens ion i  
d i  25,4 x 1 5, 2  x 8,9 cm.  Le i ncaste l lature e 
le la m i ne f isse de i  condensatori var iab i l i  C 1  
e C 2  sono state isolate d a  massa (c ioè da l l a  
scatola)  med ia nte d ista nziator i  f i lettati d i  
porce l l ana  o a ltr i  s i m i l i  i solator i .  Analoga
mente, per g l i  a l ber i n i  d i  contro l lo de i  con
densatori  s i  sono usate b ussole iso l a nt i .  

Ne l l a  fig. 4,  i l  condensatore d ifferenzia le 
doppio C 1  è parzia lmente nascosto da u n  
sepa ratore d i  a l l u m i n io, che scherma ta le 
condensatore da l resto del c i rcu ito; in ta l 
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Fig. 4 - Illustrazione del prototipo 
del ponte. Si noti la piccola scatola 
schermante (il cui coperchio è stato 
estratto) che nasconde parzialmente 
il condensatore variabile 
doppio differenziale. 

modo si ma ntengono basse le reatta nze 
pa rassite. 

AI sepa ratore, montato ne l l ' i nterno de l la  
scatola ,  è stato tolto i l  coperch i o  per ren 
dere v is ib i le  nel la fotog rafia i l  condensatore 
in questione.  Le d i mension i del la  scatoletta 
che funge da schermo sono di 1 3,4 x 7,6 x 
x 5,4 cm.  

Per  copri re u n  ca mpo d i  frequenze com 
preso fra 3,5 MHz e 5 4  MHz c o n  u n  solo 
condensatore va r iab i le  (C2), è necessar io  
i mpiegare d ivers i  t ip i  d i  induttor i .  Tuttavia ,  
i n  q uesto progetto non viene usata la com
m utazione d i  banda deg l i  induttor i ,  perché 
essa i ntrod urrebbe u n 'eccessiva reatta nza 
pa rassita e deg raderebbe le prestazion i del 
ponte. 

La soluzione adottata per r isolvere ta le 
problema consiste ne l l 'usare bob ine i nter
cambia b i l i  a i n nesto. I part ico lar i  costrutt iv i  
del le bobi ne sono forn it i  ne l la  fig. 5, ed i dat i  
d i  avvolg i mento sono precisati  nel la tabe l la  



d i  pago 42 . 
Le bobine si devono avvo lgere su support i 

provv ist i d i  n uc leo regolab i le  e, dopo l 'avvol
g i mento, devono essere sa ldate ad u no 
zoccolo a quattro pied i n i ,  r icavato ad ese m
p io  da vecch ie  va lvo le a quattro pied i n i .  
L'a lber ino d i  coma ndo d e l  nuc leo del le bobi 
ne deve essere provvisto d i  una piccola 
ma nopola regolab i le da U'a lto con u n  cacc ia
vite. Le bobine va nno po i  r i coperte con u n  
pezzo d i  tubetto d i  pl astica i ncol lato a l la 
base. 

Per C1 si può usare u n  condensatore d if
ferenzia le doppio del t ipo reper ib i le  in com
merc io  o montato persona l mente; ta le con
densatore deve avere una capacità d i  1 2  ..;-
1 50 pF per sezione.  Ne l la  costruzione del  
protot ipo s i  sono accoppiat i  due ident ic i  
condensatori va r iab i l i  d i  t ipo r icevente; adot
ta ndo questa sol uzione, i due condensatori 
var iab i l i  devono essere accopp iat i  in modo 
che, qua ndo uno è a l la massi ma ca pacità, 
l 'a ltro s ia a l la capac ità m i n i ma .  I l  conden
satore va r iab i le  C2 deve avere i nvece una 
capac ità d i  1 5  ..;- 340 pF. 

Le i ncaste l l atu re d i  C 1  e d i  C2 devono 
essere montate su d ista nziatori isolat i ;  i no l 
t re  s i  devono usare bussole d'accopp ia
mento mecca n ico i so late per f issare i cort i 
a lber i n i  de l le l a m i ne mob i l i  dei  due conden
satori ag l i  a l ber in i  su i  qua l i  sono f issate le  
ma nopole d i  contro l lo  R e X. S i  not i che,  se 
due condensatori sono u n it i  per formare 
u n ' u n ità doppia d ifferenzia le, tra g l i  a lber i n i  
de l le la m i ne mob i l i  s i  deve insta l la re u n a  
bussola d 'accoppia me nto n o n  iso lata . 

Altr i  part ico lar i  costrutt ivi sono v is ib i l i  
ne l la  fig. 4.  U na pa rte del la  scato letta che 
serve da schermo è stata tag l iata per lasc ia
re  spazio a J 1 , R 1 , R2 e a l  f i lo  col legato a l le 
la m i ne mob i l i  d i  C 1 . L'a mpl if icatore del  
rive latore d i  zero è montato su una piccola 
basetta perforata, retta da staffette a L, le 
q u a l i  sono f issate a i  term i na l i  d i  M 1 . Poiché 
nel la parte RF del progetto la  d isposiz ione 
dei  componenti è a lquanto cr it ica,  è meg l io 
attenersi a que l la  i l l ustrata ne l la  fotog raf ia .  

Calibratura - La sca la d i  res istenza (H) del  
ponte d i  i mpedenze può essere ca l ibrata 
usa ndo una serie di res istori a strato da 
1 /2 W, di va lore compreso tra 5 O e 200 O. 
Per ottenere una ca l i bratu ra molto prec isa , 
si è misurata l 'esatta resi stenza di c iasc u n  
componente sce lto mediante u n  ponte G e 
nera i Radio G R-650. Se n o n  s i  p u ò  d isporre 

di u n  ponte molto preciso, s i  m isur ino i 
res istori con un a n a l i zzatore d ig ita le d i  buo
na q u a l ità, o si us ino res istori a pe l l icola 
meta l l ica con stretta tol lera nza. S i  col leg h i 
n o  i res istor i  a spi notti coass ia l i  PL-259 
usa ndo f i l i  mo lto cort i .  

Per  r idurre a l  m i n i mo g l i  effetti de l l a  
reatta nza pa rassita, la  ca l i bratura deve es
sere effettuata a 3,5 M Hz .  Si a ppl ich i  a J 1  
l 'uscita d i  u n  generatore d i  seg na l i  che 
osci l l i  a quel la  freq uenza e si col leg h i  i l  pr i 
mo res istore d i  car ico (que l lo con la res i 
stenza p iù  bassa) a J3 .  S i  i nsta l l i  poi i n  J2  
la  bob ina i nterca mbiab i le  per  80 m .  Con 
S1 d isposto in pos iz ione «D i retta» e C2 a 
metà corsa , si regol i no C 1  e L 1 per ottenere 
il m ig l iore zero poss ib i le .  Si port i  poi S 1 in 
posiz ione «Ampl if icata» e s i  faccia l 'accordo 
f ine per ottenere un perfetto azzeramento, 
qu i nd i  si prat ich i  un seg no s u l la sca la di C 1 . 
Le stesse operazio n i  vanno ri petute per 
c iascun res i store di ca l ibratura .  

Per  le  ma nopo le d i  contro l lo  X e R s i  sono 
usati t ip i  in bachel ite con bord i mo lto largh i .  
La ca l i bratura de l la  ma nopola R è stata fatta 
inc idendo con un ute ns i le e lettrico appro
pr iato i vari punt i  e i va lor i  n u mer ic i  sul  
bordo d i  bachel ite. Questa tecn ica consente 
la ca l i bratu ra d i retta in o h m  de l la  ma nopola 
R .  Alternativamente, s i  può u sa re una ma
nopola con bordo a rgentato ca l i brato da O 
a 1 00 per u na rotaz ione d i  1 80°, ed un 
g rafico de l le lettu re de l la  sca la  i n  fu nzione 
de i valori d i  res iste nza . 

Nessuna ca l ibratura d i retta è stata effet
tuata s u l la sca la  X (reatta nza); è stato invece 
adottato il seg uente proced i me nto. Usa ndo 
un capac i metro d ig ita le de l la  Sout hwest 
Techn ica l  Products con un ponte Generai  
Rad io G R-650, s i  è tracciato u n  grafico del la  
capacità d i  C2 i n  funzione de l la  rotazione 
del la sca la .  S uccess iva mente, s i  sono ut i 
l izzate l e  norma l i  formu le del le  reatta nze 
indutt iva e capac it iva per tracci a re u n  gra
f ico d i  reatta nza a l  d i  sotto e a l  d i  sopra del la  
freq uenza d i  r isona nza d i  1 M Hz .  S uppo
nendo che L2 sia regolato per ca nce l l a re la 
reatta nza del ponte (compresa que l l a  d i  C2 
q u a ndo è a metà corsa), i l  g raf ico rappre
sentato ne l la  fig. 6 i nd ica le var iaz ion i  nette 
di reattanza di Xc e Xl al di sotto e al d i  
sopra de l la r isona nza d i  1 M Hz. 

I l  g rafico può essere u sato per ca l ibrare la  
ma nopola d i  contro l lo X .  Ad esempio, per 
u na rotaz ione de l la  sca l a  del 50%, la reat
ta nza del car ico è par i  a O; a l  75% d i  rota -

4 1  
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Banda 

80 m 

40 m  

20 m 

15 m 

1 0 m 

6 m  

Fig_ 5 Partico/atl di mont8gglo delle bobine intercamblabilr 

DATI D I  AVVO'lGIMENTO DELlE BOB INE 
Gamma approssimata di  frequenza 

. da 3,4 M H z  a 4,2 MHz 

da 6,5 MHz a 1�5 M Hz 

da 1 3  M H z  a 15 MHz 
'. 

d a  19,5 MHz Cl 22 MHz 

da 27 MHz a 30 MHz 

d a  50 MH% a 5� MHz 

Dati delle bobine 

28 spire aff iancate d i  
filo smaltato da 0,25 mm 

16 spire affiancate di 
filo smaltato da 0,65 mm 

8 spire affiancate d i  
fil o  smaltato d a  1,3 mm 

3,5 spire affia ncate d i  
f i lo smaltato d a  1 ,3 m m  

2,5  spire aff iancate di  
filo sma ltato d a  1 ,3 mm 
1 spira di fi lo sma ltato 

da 1 .3 m m  

Tutte le bobine d evono essere 
"
avvolte su supporti con nuclei r� làbHi 
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zione de l la  sca l a ,  la reatta nza è +j 740 n, os
s ia  d i  740 n i ndutt iv i .  Par i ment i ,  a l  25% di 
rotaz ione de l la  sca la , la resistenza è -j2 50 n, 
oss ia  d i  250 n capac i t iv i .  Come per la ma no
pola d i  contro l lo R ,  a nche per q uesta s i  può 
usare un t ipo in bachel ite con un largo bordo 
da i nc idere con un utens i le  per i nc is ione 
e lettr ico.  I n  a lternativa,  può essere i mpie
gata u n a  ma nopo la con bordo a rge ntato 
ca l ibrato da O a 1 00 per u na rotaz ione d i  
1 80°, serve ndosi de l  g rafico d e l l a  fig. 6 per 
determi nare i l  seg no e per m i s u ra re la 
gra ndezza de l  componente reatt ivo. 

La prec is ione de l la  ca l ibratura de l la  ma-

IO 20 30 40 �o 60 70 80 90 100 
PERCENTUALE DI ROTAZIONE DELLA SCALA 

nopo la di contro l lo  X d ipende da l l 'esattezza 
del g rafico de l la  fig. 6 e da q u e l la de l lo  
zero otten i b i le b i l a nc ia ndo i l  ponte. La  c u rva 
teor ica è molto prec isa .  Da l la reatta nza 
pa ra ssita del  ponte, perta nto, d i penderà i n  
che m i s u ra una ca l ibratura d i retta s i  sco
sterà da l la c u rva . 

Uso del  ponte - Pri ma di m isura re u n ' i m
pede nza i ncog n ita, è n ecessa r io  b i l a nc iare 
i l  ponte. S i  col leg h i  u n  e lemento non reatt ivo 
a J3,  come ad ese mpio u n  norma le  res i 
store da 5 0  n - 5 W e s i  a pp l ic h i  u n  seg na le  
R F  a J 1 . 
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A ta le  scopo si può usare q u a ls ias i  sor
ge nte di seg na le  che produca da 1 V a 3 V 
eff icac i  R F  ed è adatto u n  osc i l l atore g r id-d ip  
lasca mente accoppiato a J 1 . Per la  costr u 
z i o n e  del  protot i po s i  è ut i l i zzata u n a  bob i na 
composta da q uattro sp i re d i  f i l o  sma ltato 
da 1 , 3 mm, g ra nde a bbasta nza da essere 
inf i lata estername nte ne l la bob i na del gr id
d i p  per app l i care u n  seg n a l e  R F  per m is u re 
sug l i  80 m e su i 40 m; i no lt re vengono ut i 
l i zzate due sp i re del lo  stesso f i lo  per m is u re 
s u i  20 m, 1 5  m, 1 0  m e 6 m. C iascuna bob i na 
è col legata ad u n  pezzo adeg uato d i  cavo 
coass i a le da 50 n, la c u i  estre m i tà opposta 
è g u a rn ita con un con nettore PL- 2 5 9 .  

S i  i n nesti  ne l  jack J2 la bob i na adatta per 
la  freq uenza a l l a  q u a le deve essere fatta la 
m isura,  q u i nd i  s i  d i sponga la ma nopola d i  
contro l lo X a ° n ( 50% d i  rotazi one o metà 
sca la )  e s i  rego l i no C1 e L2 per ottenere u n o  
zero prec i so i nd icato da M 1 .  Dopo le  regola � 
z ion i i n iz ia l i ,  si com m ut i  l 'a mpl i f icatore ne l  
c i rcu ito de l lo  str u me nto per  a u mentare la  
r isol uz ione de l lo  zero. Se  non s i  può otte
nere u no zero preciso, s i  r iduca l 'accopp ia
mento t ra  la sorgente d i  seg n a le e i l  ponte. 

B i la nc iato i l  ponte, si  sost i tu i sca i l  ca r ico 
purame nte res i st ivo con l ' i mpedenza i nco
g n ita,  s i  regol i no a lternat iva mente C1 e C2 
per ottenere lo zero m i g l iore e s i  r i levi no le  
letture s u l le sca le R e X. Le m is u re d i  i mpe
denza h a n n o  l e  forme seg uent i :  u n ' i mpe 
denza con u n a  componente i nd utt iva ha la  
forma Z = R +jXF,  re laz ione ne l l a  q ua le R 
e X sono, r i spett i va me nte, le lettu re fatte 
s u l le sca l e  R e X, l 'operatore +j i nd i ca che 
s i  tratta d i  u n a  reatta nza ind utt iva e F è l a  
frequenza a l la q u a le la m i s u ra v i ene effet 
tuata; u n ' i mpede nza con u n a  compone nte 
capac it iva s i  presenta i nvece ne l la forma 
Z = R -jX/F,  re laz ione n e l la q ua l e  R ,  X,  F 
sono - def i n ite come nel  caso d i  u n ' i mpe
denza pa rzia l mente i nd utt iva ,  e l 'operatore 
-j ident if ica la  reatta nza capac i t iva .  

Come g i à  detto, la m is u ra d i  X comporta 
u na sca la di freq uenza. Nel caso di u n a  
reatta nza i nd utt iva,  l 'esatta g ra ndezza v iene 
dete r m i nata molt i p l icando la lett u ra fatta 
s u l la sca la X per la freq uenza a l l a q u a le 
la m i s u ra v iene effett uata . L'esatta gra n 
dezza d i  u na reatta nza capacit iva s i  può 
otte nere d iv ide ndo la  lett u ra ottenuta s u l l a  
sca la  X p e r  la freq uenza a l l a q ua le la  m i su ra 
v iene eseg u ita . 

Conclusione - Usa ndo q uesto progetto, 
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s i  devono te nere present i  a lc u n i  accorg i 
ment i . L e  m isure fatte con i l  ponte sono, 
natura l mente, sens ib i l i  a l l a  freq uenza ;  i l  
ponte q u i nd i  deve essere r ib i l a nc iato dopo 
u na va r iaz ione pa r i  o super iore a l l ' 1  %.  Pr i 
ma d i  effettuare q ua ls ias i  m i su ra ,  s i  b i l anc i  
i l  ponte con  u n  car ico d i  prova pura me nte 
res ist ivo, a lt r i ment i  le  reatta nze i ntr i nseche 
del  ponte provochera n no u n a  fa lsa lett u ra .  

S i  r i cord i che i l  ponte r ich iede u n  seg n a l e  
R F  molto r idotto . C iò  non rappresenta u n  
prob lema q u a ndo, come sorgente d i  seg na
l e, vengono usat i  u n  generatore d i  seg n a l i  
o u n  g r id-d ip  meter, da l momento c h e  i l  
l ive l lo d ' u sc ita de l generatore o l 'accopp ia
mento t ra  i l  generatore ed  i l  ponte s i  posso
no fac i l me nte r idurre. Se i nvece per forn i re 
u n  seg na le  R F  per la m i sura d i  i mpedenze 
vengono u sat i u n  trasmettitore o u n ' a nten 
na ,  opp ure lo stad io d 'entrata d i  u n  a m p l if i 
catore l i neare, si deve prestare atte nz ione 
a non sovracca r ica re i l  ponte .  L 'usc ita R F  
del  trasmettitore deve essere ten uta a d  u n  
basso l ive l lo e i l  ponte non deve essere 
lasc iato su l la l i nea i n  c u i  scorrono p i ù  d i  
0, 1 W d i  potenza R F. 

È i n  genere errato effettuare m i s ure d i  
i m pedenza d i retta me nte ne l  pu nto d i  a l i 
mentazione d i  u n 'a ntenna ,  perc iò  ta l i  m i s u 
r e  s i  compiono com u nemente s u l l 'estre m ità 
verso i l  trasmett itore de l l a  l i nea di t rasm is
s ione.  Ma c iò  può determ i nare u n ' i nforma
z ione sba g l iata se la l i nea non è un m u lt ip lo  
i ntero d i  mezza l u ng hezza d 'onda e lettr ica .  
S i  not i  che la l u ng hezza e lettr ica d i  u n a  
l i nea d i  trasm issione è la  sua l u ng hezza 
f is ica espressa in l u ng h ezze d'onda n e l lo 
spazio l i bero, a l l a  freq uenza che i nteressa, 
molt ip l icata per i l  fattore d i  ve loc ità del la 
l i nea.  I l  cavo coass i a l e  a d ie lettr ico so l ido 
ha u n  fattore d i  velocità d i  c i rca 0,66,  mentre 
i l  cavo coass i a le a d i e l ettr ico spug noso ha 
un fattore d i  ve locità d i  c i rca 0,8 1 . 

Non conviene a u mentare o r idu rre la  
l u ng hezza del  cavo per  rendere la l i nea un  
m u lt ip lo  i ntero d i  mezza l u ng hezza d'onda;  
s i  può usa re u n a  tabe l la S mith per sposta re 
l ' i mpedenza m i su rata a l l 'estrem ità verso i l  
trasmettitore de l la  l i nea n e l la vera i mpe 
denza de l l 'a nten na .  Per fa r c iò ,  la l u ng hezza 
de l la  l i nea deve essere deter m i nata con 
prec is ione med ia nte una m i su ra f is ica, o 
ca lcolata con u n  gr id-d ip  meter e con la 
estrem ità d i sta nte i n  cortoc i rcu ito. Si  r icord i 
che usa ndo la tabe l l a  S m ith si deve i mp ie
gare la  l u ng h ezza e lettr ica del la l i nea.  * 
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U NA PROFESSIONE NUOVISSIMA PER I GIOVANI  CHE HANNO 
FRETTA ,DI AFFERMAR I E DI UADAG NARE.  L TO. 

Davvero non c 'è t e m p o  d a  
perdere. Entro i prossimi  5 
a n n i  saranno necessari a l me
no 100.000 tecnic i  q u a l i f icati  
n e l l a  Program mazione ed E la
borazione de i  Dati , a ltr imenti 
mig l ia ia  d i  calco latori e l ettro 
nic i ,  g ià  insta l lat i ,  r ischiera n 
no d i  r imanere b loccati e inu 
t i l izzati .  
Del  resto, g ià  oggi per le  
Az iende dive nta diffic i l e  tro
vare dei  g iovani  preparati in 
questo , campo (basta guarda
re g l i  a n n unci  su i  g i orna l i) .  
Per venire incontro al le con
tinue r ichieste e per offri re ai  
g iova n i  la  possibi l ità di  un  im
piego i m m ediato, d i  uno sti
pendio superiore al la media 
e d i  una carriera rapidissima, 
l a  SCUOLA RADIO ELETTRA 
ha i stitu ito un n uovissimo 
corso per corrispondenza : 
P R O G R AMMAZ I O N E SU 
ELABO R ATO R I  E L E TT R O N I C I  
I n  ogn i  settore d e l l 'attività 
umana i ca lcolatori e l ettronici 

-----..,. 

hanno assu nto il ruolo di cen
tri  vita l i ,  motori propulsori  
d e l l ' intero andamento azien
d a le.  Per questo non possono 
r imanere inattivi.  E per que
sto le  Aziende com m e rc i a l i  o 
ind ustri a l i ,  pubbl iche o pri
vate, si contendono (con sti
pendi  sem pre più a lt i )  i g iova 
ni che sono in g rado di "par
l a re" a i  calcolatori  e di  sfrut
tarne in pieno l e  capacità.  
LA SCUOLA RA DIO ELETTRA 
VI FA DIVENTA RE PROGRAM
M ATORI I N  POCHI  M ESI .  
Attenzione : a questo corso 
possono iscrive rsi tutti ; non 
si r ichiede una preparazione 
precedente, ma solo attitudi 
ne a l l a  logica.  

. �""'-iii::= 

Seguendo, a casa Vostra , i l  no
stro corso d i  Programmaz i o ne 
su E laborator.i � Iet.t.r o n icit i m �  
p'arerete tutti I p l U  mocer O !  
'segret i "  s u l  " l i nguaggio" dei 

ca lcolator i . E li i m parerete 
n o n  con d iffic i l i  e astratte no
z io n i ,  ma con lez ion i  pratiche 

e cont inu i  esempi.  La Scuola 
Radio  Elettra d ispone i n fatti 
d i  un modern issimo e com
pleto C e ntro Elettronico dove 
potrete fa re un turno di prat i 
ca s u l l a  Prog rammazione,  c h e  
v i  consenti rà u n  i mmediato 
inser imento in una qua lsiasi  
Azienda. 
I MPORTA NT E : al termine de l  
corso la  Scuola  Radio Elettra 
r i lascia un  attestato da cui ri
su lta la  Vostra preparazione. 
N e l  Vostro i nte resse, r ichie
deteci subito maggiori  infor
mazioni .  
Mandateci i l  vostro nome, co 
gnome e indirizzo: vi forni re 
mo, gratis e senza a lcun i m 
pegno, u n a  splendid a  e d e t  -
t a g l iata docu mentazione a 
colori .  

� �  .... � Scuola Radio Elettra 
Via Ste l lone 51 633 
1 0 1 26 Torino 

L E  L E Z I O N I  E D  I MAT E R I A L I  SON O  I N V IATI  PE R COR R I SPON D E NZA 



LE NOSTRE RUBRICHE 

Panoramica Stereo 

M U S I CA E R U M O R E  
Neg l i  u lt i m i  a n n i  i d ivers i  ra m i  de l settore 

a u d i o  sono stat i  trattat i  in modo sempre p i ù  
r igoroso e speci a l izzato. U na maggior  prec i 
s ione è senza dubbio a usp ica b i le ,  d a l  mo
mento che porterà ad u lter ior i  p rogressi 
nel le a pparecch iature audio e ad u na sem
pre più profonda conoscenza dei  metod i atti 
a m i g l iora r le ,  c ioè a render le in grado di 
svo lgere meg l io i l l oro d iff ic i le compito. 
Per q u a nto r ig u a rda invece la  spec i a l izza 
z ione,  occorre tenere presente che non tutti 
h a n no fa m i l ia r ità con le d iverse bra nche 
de l la  matemat ica (teor i ca ed appl icata ), con 
la  stat istica , l a  teor ia dei  ca lcolator i ,  l a  
strumentazione, l 'a n a l is i  de i  c i rc u it i ,  ecc. 
Anche in q uesto ca m po, come in molt i  a lt r i ,  
sa rebbe necessar i a  una  sta nda rd izzazione 
dei  metod i d i  l avoro. 

R umore - Come è noto, nei s iste m i  aud io  
u na certa q u a nt ità d i  ru more s i  deve accet
tare, non essendo poss i b i le e l i m i na r lo com 
p leta mente; u na pa rte d i  esso però è dovuta 
ad i mper iz ia  o a trascu ratezza e può essere 
e l i m i nata con opportu n i  accorg i ment i .  C iò è 
stato d i mostrato da u n  esperto de l la Apt 
Corporat ion,  Tom H o l m a n ,  in u na sua recen
te re laz i one, l a  q u a le costitu isce u n  vero e 
propr io  m a n ua le  di progettaz ione per m i n i 
m izzare i l  ru more c h e  può nascere neg l i  
stad i  d ' i ng resso p e r  le test ine fonor i leva 
tr ic i  o per le test ine mag net iéhe u sate ne l l a  
lett u ra de i  n astr i ;  va r ie  pag i ne sono a nche 
ded icate a i  probl e m i  re lat iv i  a l l a  m is u ra de l  
ru more e de l  suo effetto soggettivo. 

Come H o l m a n  fa notare, u na p icco l i ss i ma 
q u a nt ità d i  ru more non è necessa r iamente 
sgrad ita a g l i  ascoltatori  d i  m us ica (anz i ,  
sembra che per a lc u n i  u n  l ieve soff io  i n  un 
s istema stereofon ico s ia  add i r ittu ra p iace
vole; l a  cas u a l ità d i  fase tra i due ca na l i  c rea 
infatti u n a  sensazione di «spazios ità» ne l  
seg n a le m us ica le).  G razie a l la re laz ione d i  
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Holman si compie un pr i mo passo verso la  
corretta i nterpretazione de i dat i  stat ist ic i  
ogg i  esistenti s u l l e  reaz ion i  deg l i  esser i  
u ma n i  a l  rumore; l a  magg ior parte d i  ta l i  
dat i  r ig uarda l a  capac ità d i  percezione del  
rumore, i l  g rado d i  fast id io  e la  poss ib i l ità 
di tra u m i  acust ic i  che esso provoca,  mentre 
nel  caso in q u est ione s i  tratta di va l utare 
l 'effetto del  ru more in u na s i tuazione di 
«asco lto per d i letto», per la q u a le possono 
va lere cr iter i  d i ffere nt i .  Ta le  a mb ito d i  r icer
ca s i  r ivo l ge i n  part icolare a chi  è i nteressato 
ad una progettazione il più poss i b i le l ibera 
da l ru more ( i l  che comporta u na sce lta pre
ferenzia le  dei d i spOSit iv i  a se m iconduttore 
e de l le conf ig u razion i ci rc u ita l i  per u n a  de
ter m i nata appl icazione), nonché a chi des i 
dera sapere q u a le s ia  i l  modo m ig l iore per 
m i s u ra re i l  ru more o i mpara re tutto q u a nto 
s i  conosce s u l  ra pporto tra esser i  u m a n i  e 
ru more. 

Chi i nvece è i nteressato esc l u s ivamente 
ai metod i per la ca nce l laz ione del ru more, 
troverà i nteressa nti i r isu ltati deg l i  stu d i  
condott i da R ichard B u rwe n, conc ret izzat i s i  
ne l la  progettazione de l «Tra nsient Noise 
E l i m i n ator» (ca ncel latore dei  ru mori  tra ns i 
tor i ) .  Questo a pparecch io, descr itto da Bur
wen stesso i n  u n 'apposita relaz ione,  è u no 
d i  q u e i  d isposit iv i  di e laborazione del  seg na 
le da monta re a l l 'esterno de l l 'ampl if icatore, 
desti nati  ad e l i m i na re tutti  i «t i c», i «pop» 
e g l i  «scrosc i» eventua l mente presenti in 
u na reg i strazione su d isco. La tecn ica svi 
l uppata da B urwen è orma i da tempo r ico
nosci uta come la m i g l iore, sotto l 'aspetto 
m u sica le, tra le d iverse tecn iche per l 'e l i m i 
nazione d e i  rumor i  t rans itori  aventi rapida 
cadenza d i  r i pet iz ione,  come que l l i  ca u sat i  
da fa l l e  nel  mater ia le  v i n i l ico, da tracce 
l asc iate su l solco da u n a  p u nt ina  ca ratter iz
zata da u n  comporta me nto i r regol a re, da 
acc u m u l i  di polvere, ecc. 



Alcu ne tecn iche a lternat ive sembra no 
funz ionare molto bene qua ndo s i  vog l iono 
e l i m inare picch i d i  ru more d i  forte i ntensità,  
che s i  presenti no però isolat i ,  come ad 
ese mpio q uel l i  dovuti  a graff i  profondi ,  che 
s i  odono una  volta so la  ad  ogn i  rotazione del  
d isco; tuttavia ,  ne l  caso d i  ru mori  f i ttame nte 
raggruppat i ,  i l suono ottenuto con queste 
tecn iche d iv iene aspro. 

Ne l l 'appa recch io  di Burwen i seg n a l i  ven 
g o n o  e laborati l u ngo due v i e ,  avent i  d iversa 
l u ng hezza d i  banda in freq uenza ,  sotto la 
g u ida di u n  c i rc u i to d i  contro l lo  che con 
fronta i seg na l i  d ' ingresso de i due ca na l i  
stereofon ic i .  U na de l le d u e  v i e  ha banda d i  
frequenza a mpia  quanto lo  spettro a ud io: 
i l  seg na le e laborato l u ngo ta le v ia  è i l  nor
m a le segna le  in uscita, q u a ndo s iano a ssen
t i  d istu rb i  dovuti  a ru mori tra nsitor i .  La 
seconda v ia  è invece ca ratter izzata da una  
ba nda d i  frequenza l i m itata a 300 Hz :  i l  
seg n a le e laborato l u ngo ta le v i a  v iene usato 
come seg na le d 'usc ita , sostituendosi a que l 
lo  e laborato l u ngo la  pr ima v ia ,  q u a ndo 
a l l ' i ngresso viene r ive lato u n  ru more tra n 
sitorio.  I seg n a l i  d i  entra mbe l e  vie sono 
ritardati  d i  40 /lS, media nte u n ' u n ità di 
r ita rdo a na log ica , per permettere al c i rcu ito 
di contro l lo  di dec idere q u a le dei due i nv iare 
a l l 'usc ita . 

Il c i rcu ito d i  contro l lo  è composto da u n  
a mpl if icatore operaziona le  d i  t ipo d ifferen
z ia le  che riceve i segna l i  d ' ingresso dei  due  
cana l i  stereofon ic i ,  c ioè q ue l lo destro e 
que l lo  s i n i stro. I l  seg na le  d ifferenza è fatto 
passa re pr ima attraverso un f i ltro passa 
ba nda (da 1 5  kHz a 50 kHz), poi raddr izzato 
ed inf ine d i ra mato su due vie, una del le  
qua l i  porta ad u n  fi ltro passa -basso con 
tag l io a 250 Hz e po i  a l l ' i ngresso d i  u n  
comparatore; a l  secondo ingresso d i  questo 
comparatore fa d i retta mente capo la  secon 
da v ia .  Dopo u n  opportuno r ita rdo (necessa 
r io per consenti re a i  seg n a l i  a ud io  d i  accor
da rs i  con i l seg n a le in usc ita da l c i rcu ito di 
control lo), i l  compa ratore com muta i seg n a l i  
a ud io i n  modo d a  i nv iare a l l 'uscita i l  segn a le 
a ba nda larga  o que l lo  a banda l i m itata . 

Il s istema «Transient No ise E l i m i nator» 
crea de i  «buch i» ne l  segna le  m usica le de l la  
d u rata norma l mente non superiore a 1 ms, 
e,  da quanto sembra, propr io grazie a l l a  
brevità d i  queste i nterruzio n i  t a l e  s istema 
non presenta i ndesiderabi l i  effetti col late
ra l i .  Ne l la  sua relazione B u rwen non sost ie
ne che i l  suo a pparecch io  s ia  perfetto, ma 

afferma che ne l le rare occas ion i  i n  cu i  entra 
in azione sotto lo st i molo d i  un forte tra ns i 
tor io  ne l  segn a le m us ica le (e non d i  u n  tra n 
s itor io  dovuto ad u n  d ifetto d e l  d isco), esso 
s i  l i m ita a tag l ia re il pr i mo m i l l isecondo de l la  
forma d 'onda del  segna le  ut i le; l 'effetto acu
stico d i  questo tag l io è s i m i le a que l lo  che 
sa rebbe stato provocato da l fronte del l a  
forma d 'onda stessa ,  s e  non fosse stata 
tag l iata; in conc l us ione non s i  hanno da n n i  
ud i b i l i .  

Musica - Secondo qua nto si è constatato 
u lt i ma mente, per ottenere buone ri prod u 
zio n i  sonore n e l l e  sa le da concerto, sono d a  
esc ludere le costruz ion i  a forma c i rcolare, 
i n  cui g l i  esecutor i  sono post i al centro e g l i  
a scoltatori tutt 'attorno. I prob lemi  pri nc ipa l i  
c h e  le  strutture d i  s i m i l i  sa le c reano sono l a  
manca nza completa d i  suon i r if lessi a breve 
rita rdo, provocati  da l le  pareti  latera l i ,  e 
l 'abbonda nza d i  suon i  r if lessi a r itardo e le
vato, a lc u n i  dei  qua l i  prese nta no u n  rita rdo 
ta le da essere quas i  awertit i  come ech i .  La 
comprensib i l i tà del la voce poi è spesso ri 
dotta o addi r ittura a n n u l lata per molt i  post i 
a sedere; i noltre si avverte u n a  ca ratter i 
st ica m anca nza d i  ca lore ne l la  m usica,  der i 
va nte s ia  da l la ca renza d i  supporto acustico 
per l e  basse frequenze, sia da l suono d iffuso 
e q uas i  i ncoerente deg l i  stru ment i  da l suono 
acuto, q u a l i  i v io l i n i .  I n  q ueste condiz ion i 
a nche i s i ngol i componenti de l l 'orchestra 
h a n no d iff ico ltà ad ud i rs i  tra loro e perc iò  
a suonare i n  perfetto a ccordo (è poss i b i le 
awerti re effetti del genere in molt i  d isch i ,  
a nche se reg istrati i n  a mbient i  da l l 'acustica 
ecce l lente; ta lvolta, i tecn ic i  di reg istrazione 
d ispongono i nfatt i i componenti  de l l 'orche
stra in pos iz ione pi uttosto ava nzata , ne l l a  
zona norma l mente occupata da i sed i l i ,  dove 
non esistono pa reti r if lettenti mo lto v ic i ne; 
i l  r isu ltato, a nche i n  q uesto caso, è u n a  
scarsità d i  r if less ion i  a breve r itardo ed u n  
eccesso d i  r if less ion i  a forte rita rdo). 

Anche chi non è un frequentatore de l le  
sa le da concerto è i nteressato a l le loro 
qua l ità sonore, po iché le sa le stesse servono 
come stud i  d i  reg i straz ione per l e  orchestre. 
Se i tecn ic i  del la reg istraz ione constatano 
che l 'acust ica de l l 'a mb iente non è soddisfa 
cente, provvedono i m mediata mente ad i n 
sta l l a re m icrofo n i  molto v ic i n i  ag l i  esecutor i ,  
e labora ndo poi  i segn a l i  con effetti acustic i  
art ific ia l i ,  c reati med ia nte d isposit ivi  d i  r iver
bero. Tutto c iò, ovvia me nte, s i  r iperc uote po i 
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su l l 'ascolto de l la  m us ica reg istrata . 
U n  notevole contr ibuto a l l a va l utazione 

de i  s istemi  a ud io è ra ppresentato dag l i  studi  
condotti i n  mater ia  da l fa moso stud ioso 
a mer ica no Emory Cook. R iprende ndo i l l avo
ro svolto in passato, Cook è g i u nto a def i n i re 
un seg na le  d i  prova per stab i l i re,  con i l  so lo  
a i uto de l l 'orecch io  uma no, s i no a che pu nto 
un s istema di r i produzione aud io  sia in grado 
d i  forn i re u n ' i mmag ine  sta b i l e  de l  seg na le  
stereofon ico n e l l e  d iverse poss i b i l i  posiz ion i 
i n  c u i  si pone l ' ascoltatore ne l l 'a mbiente d i  
ascolto. 

Per la  prova si usa un nastro magnet ico, 
che porta i nc is i  brevi seg n a l i  di ru more con 
ba nda l i m i tata ad un terzo di ottava; i seg n a l i  
s i  susseg uono, su u n  cana le ,  con u n  r itmo 
a na logo a l la successione pu nto- l i nea nel  
cod ice Morse e,  s u l l 'a l tro cana le ,  con un 
r itmo complementare, c ioè l i n ea-pu nto. Per 
questa prova Cook sugger isce di  usa re com
p less iva mente sed ic i  ba nde d i  rumore,  con 
freq uenze centra l i  che va nno da 1 80 Hz a 
5747 Hz. Per c iascuna d i  queste ba nde e per 
og n i  poss ib i le  posiz ione d i  ascolto è assa i 
proba b i le che predom i n i  i l  suono del  pr i mo 
ca na le  (pu nto- l i nea )  o del secondo ( I i nea
pu nto); se i l  b i l a nc ia mento del  s i stema è 
invece perfetto per q u e l l a  ba nda d i  frequen
za  e per  q ue l la posiz ione,  s i  ode so lo u n  
ru more cont i n uo, sempre c h e  i l  nastro s ia  
reg istrato a dovere. 

Cook non forn i sce molt i  dettag l i  su l modo 
i n  cui debba essere reg i strato i l  nastro 
(presu m i b i l mente basta comm uta re c ic l ica
mente i l  generatore d i  ru more tra l ' u n o  e 
l 'a ltro dei  d u e  ca n a l i  de l  reg i stratore, per 
crea re u na sequ enza di i mpu ls i  con le carat
ter ist iche vol ute); e g l i  però offre un pro
gra mma per ca lco latore ut i le  per e la bora re 
la considerevo le  q u a nt ità di dat i  che s i  
possono raccog l iere c o n  u n  s istema d i  q u e 
sto t i po .  

Registratori a nastro - Fra gJ i a ppa recc h i  
a n a log ic i  ha fatto recentemente la  sua com
pa rsa u n  reg istratore a bob i n e  semi profes
s iona le  con regolaz ione a utomatica de l l ive l 
lo d i  premagnet izzaz ione e de l l 'equ a l izza 
z ione,  c ioè con q u e l l e  regolazi o n i  a utoma
t iche che sta n no d ivenendo sempre p iù 
freq u e nt i  ne i reg i stratori  a cassette . La re la
z ione s u  ta le  apparecch io  è stata prese ntata 
da un g ru ppo di tec n i c i  de l la  Matsush ita 
E lectr ic nel corso di un congresso d e l l a  
Audio Eng i neer ing Society, ten utosi a New 
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York.  I l  reg i stratore in q u est ione, denom i 
nato Tech n ics Mod. RS- 1 800, f a  uso d i  u n  
perfezionato mecca n ismo d i  trasc ina  mento 
del nastro ad a ne l lo i so lato ed ha n u merose 
funz ion i com a ndate da m icroprocessori  (tra 
q ueste l ' i nd icazione n u mer ica de l l a  pos iz io
ne de l  nastro, de l la  veloc i tà e d e l l 'errore d i  
velocità, nonché i l  r i l ievo de l la  tens ione de l  
nastro, ut i le  per i l  contro l lo a utomatico de l l a  
coppia  motr ice d e l  motore). 

I l  metodo d i  ott i m izzaz ione pare s ia  più o 
meno si m i le a q u e l lo usato ne i  reg istrator i  
a ca ssette.  La  premagnet izzaz ione è rego
lata in modo da ottenere da l nastro la 
mass i ma tensione d 'usc ita ad una determ i 
nata frequ enza d i  r ifer imento; success iva
mente l 'eq u a l izzazi one ne l la  reg istrazione 
è regolata i n  modo da for n i re i n  r iprod uzione 
u na r isposta i n  frequenza u n iforme (entro 
±0, 5  dB).  L ' i ntera proced u ra d i  regolaz ione 
è prog ra m mata i n  u n  e l emento d i  memori a  
conten uto ne l l 'appa recch io  e r ich iede, da 
pa rte del l ' utente, la sola press ione d i  u n  
p u l sa nte, c h e  d à  l ' avv io a tutta la  seq uenza .  
L a  re laz ione presentata d a l l a  Matsush ita 
cost itu isce u na trattaz i one fra le più esa u 
r ient i  s u l  progetto d i  ta l i  s iste m i  d i  agg i usta 
mento a utomat ico; i n  essa , ino ltre,  u n a  
pa rt ico la re attenzione è stata dedicata a i  
prob lemi  causat i  da l le eva nesce nze dovute 
al nastro . Ta le  re laz ione ha però i l  d i fetto 
di t ratta re in modo estremame nte comp l es
so un prob lema che non prese nta u n 'ec
cess iva d iff icoltà.  

G irad ischi - U n  a ltro gruppo d i  tecn ic I  
g ia ppones i ,  che lavora no per  l a  Sansu i  sotto 
la g u ida d i  S. Taka hash i ,  g i à  noto per i suo i  
stud i  s u l  s istema OS, dopo l u ng h e  r icerche 
ne l campo, ha conc l u so che la posiz ione 
de l la punt ina su l braccio d i  un g i rad i sc h i  
deve coi nc idere i l  p i ù  possi b i le c o n  i l  centro 
d i  percuss ione del braccio stesso. Per c h i a 
r i re i n  prat ica i l  concetto, c i  l i m i t iamo a 
prec isare che i l  «ce ntro di percuss ione» è 
que l  pu nto su u na mazza da baseba l l  s u l  
q u a le s i  deve ce rcare d i  entra re i n  contatto 
con la pa l la ,  se s i  vuole evita re di r i cevere 
u na sgradevole scossa a l le m a n i .  

L'affermazione fatta da i tecn ic i  g i a ppo
nesi  ha certa mente una sua va l i d ità : u n a  
p u nt i na s ituata esatta me nte i n  corr ispon
denza del  centro d i  percussione sa rà certa 
mente meno inf luenzata da l l e  vi brazio n i  che 
sol l ec i ta n o  la zona de i  pern i  posti a sosteg no 
de l  braccio (qua l i , ad ese mpio,  q u e l le ca usa-



te da l l a  reazione acustica che avv iene attra 
verso la pi astra d i  base); i noltre, le sol lec i 
taz ion i c h e  la  p u nt ina  su bisce ne l  suo per
corso sul d isco h a n no m i nore poss i b i l ità di 
i ndu rre movi menti  i ndesiderati sui pern i ,  
provocat i  da u n  eccess ivo g i oco mecca n ico 
o da a ltre forme di i n stab i l i tà . 

Pu rtroppo i l  fa r cadere il centro di perc us
s ione in corrispondenza de l l 'estre mità de l la  
punt ina  sembra i mpl icare u n  posiz ionamen
to  del  centro d i  massa del  bracc io lonta no 
da l pu nto d i  i ncern iera mento, c ioè i n  u na 

posiz ione poco favorevole  se si desidera r i 
produ rre d i sc h i  l eggermente ond u l at i .  A lcu
n i  progett i st i  d i  bracc i  preferiscono t ip i  con 
i nerzia re lat iva mente e levata,  per ottenere 
a lc u n i  va ntagg i previsti  i n  teor ia  (ed a nche 
misura b i l i  i n  prat ica); a ltr i  costruttor i  i nvece 
la  pensa no d iversa mente. Sarebbe i nteres
sa nte, a questo pu nto, un confronto tra i 
r isu ltati otte n i b i l i  appl ica ndo i pr inc ip i  soste
n ut i  da l l a  Sansu i e q u e l l i  conseg u i b i l i  con i 
p i ù  recenti  br,acc i a m a ssa r idotta . 

* 

COMPENSA TORE 
DELLA TENSIONE 
DI RE TE 

Con il commutatore in posizione 
"Rialzata", la tensione di rete 
viene elevata di circa 6 V. 

RETE 

Nel le  zone in c u i  la tens ione di rete è 
com u ne mente bassa , per r ia lza r la si può 
u sa re u n  trasformatore per f i l a me nt i .  Come 
r isu lta da l la f ig u ra ,  è adatto a l lo scopo u n  
trasformatore d a  6,3 V .  Qua ndo i l  comm uta 
tore v iene posto i n  posiz ione " R ia lzata" ,  i l  
trasformatore s i  comporta come u n  a uto
trasformatore, a um e nta ndo di c i rca 6 V la 
tensione ai capi  del la presa . Sceg l ie ndo u n  
trasformatore per fi l a ment i  adatto a questa 
app l i cazione, si determ i n i  la  corrente i n  
a mpere c h e  verrà assorbita da l  car ico e s i  
adott i un trasformatore i l  c u i  a vvo lg i me nto 
seconda r io  possa sopportare con s icu rezza 
q uesta corrente d i  ca r ico. 

I p u nt i n i  s ituat i  ne i  pressi del trasforma
tore i nd ica no la  fase deg l i  avvolg i ment i .  Se  

RIALZATA 

non si  conosce la fasatu ra de l  trasformatore, 
si può determ i n a rl a  spe ri menta l m e nte; s i  
col leg h i n o  i term i n a l i  secondar i  i n  u n  m odo 
q u a ls ias i ,  s i  a l i ment i  i l  c i rcu ito, s i  port i  i l  
comm utatore i n  pos iz ione " R ia lzata "  e s i  
m isur i  la  tens ione a i  capi  d e l l a  presa . S e  
q uesta è p i ù a lta del l a  tens ione d i  rete ( la  
tens ione a i  cap i  del  pr imar io),  s ig n if ica che 
i l  trasformatore è stato col legato corretta 
mente . Se i n vece la tens ione a i  ca pi de l la 
presa è i nfer iore a l la tens ione d i  rete, s i  
devono i nvert i re i col lega menti  de i term i na l i  
seconda r i .  S e  i l  tra sformatore è stato co l le 
gato  i n  modo sbag l i ato r i spetto a l la  fase, 
esso si comporterà come un a u totrasfor
matore in d i scesa che ha  u n a  tens ione d i  
u sc ita i nferiore a q u e l la d 'entrata . * 
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CA COL L 

R 
el � a 

ATTANZA CAP ITIV 
I n  e lettron ica esistono d iverse poss i b i l ità 

d i  sem p l i f icare la  sol uz ione dei  prob lem i .  
Ad ese m p io, n e i  ca lcol i  c h e  r ig u a rda no la 
reatta nza capacit iva ,  un proced i me nto uti le  
consiste ne l l ' usa re i l  n u m ero « mag ico» 
1 60.000. I n  confronto con i metodi trad iz io
na l i , q uesto s istema può comportare errori  
i nfer ior i  a l l ' 1 %, a nche se i componenti  i nte
ressat i  h a n n o  to l lera nze comprese tra i l 1 0% 
e i l  50%. 

Usando il n u mero sopra c i tato nel r iso l 
vere prob lemi  d i  capacità,  si  avrà a che fa re 
con u n ità di m isura corre nt i  a nziché con le 
u n ità usate ne l le  for m u le spec if iche.  

La formula magica - N e i  proble m i  che 
prevedono i l  ca lcolo d i  ca pac ità, vengono 
prec isati  i va lor i  d i  due var iab i l i  su  tre. La 
form u l a  trad iz iona le per ca lco lare l a  reat
ta nza capacit iva (Xc), è la  seg u e nte: 

Xc = 1 /(21tfC),  
nel la q u a l e  Xc è espressa in o h m, f ( la  fre
q uenza) in hertz e C ( la ca pa c ità )  in farad (F) .  
Come s i  può r i levare, q uesta for m u l a  può 
presenta re d iff icoltà, speci a l mente se la  
frequenza v iene espressa i n  c h i lohertz o i n  
meg a hertz e/o l a  ca pa cità i n  m icrofa rad o i n  
p icofarad . I l  prob lema può però essere se m 
pl if icato considera ndo XcfC = 1 60.000, i n  
c u i  C è espresso i n  microfa rad. 

I n  ta l modo, per ca l co lare i k va lore d i  Xc, 
o di f o di C ,  basta trasfer i re i d u e  va lor i  noti 
a destra del  seg no d i  uguag l ia nza ponendo l i  
a d ivisore de l la  costa nte 1 60.000. S i  otterrà 
q u i nd i ,  f = 1 60.000/XcC; C = 1 60.000/fXc. 
G l i  esempi  che seg uono i l l ustrera n n o  me
g l io q ueste re laz ion i .  

1 °  Esempio - Ca lcolare la reatta n za eq u i 
va lente d i  u n  condensatore da 0,01 J.1 F  a 
1 . 600 Hz.  

I n na nz itutto s i  scr ive la  for m u la Xc = 
1 60.000/fC, q u i nd i  si sost itu i scono le let-

50 

tere f, C con i r ispett iv i  va lor i ,  ottenendo: 
Xc = 1 60.000/( 1 .600 x 0,0 1 ) = 1 60.000/ 1 6 
= 1 0.000 O. 

2° Esempio - Un pu nto di i ncroc i o  è la 
freq uenza a l l a  q u a le un conden satore e u n  
resi store hanno la  stessa reatta nza . Q u i n d i ,  
p e r  eq u i pa rare u n a  data res istenza, occorre 
ta lvo lta ca lco lare il necessar io va lore d i  
capac ità, q u a ndo s i a n o  noti Xc e f . Qua le  
va lore d i  capac ità è q u i nd i  necessar io per 
otte nere u n  pu nto d i  i ncroc io a 800 H z  con 
un resistore da 1 00.000 O? 

Si scrive pri ma la for m u l a :  
C = 1 60.000/Xcf, q u i nd i  sost ituendo i n  essa 
i va lor i  not i ,  s i  ott iene:  
C = 1 60.000/(800 x 1 00.000) = 1 60.000/ 
80.000.000 = 0,002 J.1F. 

3° Esempio - Deter m i n a re l a  frequ enza 
bassa d i  tag l i o  di un condensatore da 1 0  J.1F 
in para l le lo  ad una res istenza da 1 00 O. 

In q uesto caso la form u la da adotta re è :  
f = 1 60.000/CXc, 

da c u i  s i  ott iene :  f = 1 60.000/( 1 0  x 1 00) = 
= 1 60.000/ 1 .000 = 1 60 Hz. 

4° Esempio - Ca lcolare i l  va lore che deve 
avere un condensatore di accoppia mento 
per for n i re seg na l i  bassi f ino  a 20 Hz i n  u n  
car ico d i  500 O. 

I l  problema s i  i mposta ut i l izza ndo la  for
m u l a :  C = 1 60.000/fXc, per c u i :  

C = 1 60.000/(20 x 500) = 1 6  J.1F. 
Volendo, s i  può espa ndere u lter iormente 

l ' ut i l ità de l la  re laz ione base; ad esempio, se 
s i  desidera lavora re nel campo dei mega
hertz, s i  espr i me la  capacità i n  p icofa rad 
a nziché in microfa rad. In ta l modo la fre
q uenza e la  ca pac ità vengono cambiate per 
un rapporto di 1 .000.000 : 1 e i r isu ltati si 
leggono d i retta mente in megahertz, in o h m  
e i n  p icofa rad. 

Altre util izzazioni - Le combi nazion i resi -



stenza-capac ità (RC)  prese nta no la cos id
detta «costa nte d i  tempo» .  La formu la  per 
determi nare questa costa nte è la seg uente: 
T = RC, nel la q u a le T è i l  tempo espresso i n  
second i ,  R è l a  resi stenza i n  oh m e C è la  
capac ità i n  fa rad . Se quest 'u lt i ma è espres
sa in m icrofarad e la resi stenza i n  ohm,  
la  costa nte d i  te mpo sarà i n  microsecond i .  
S i  possono otte nere anche costa nti i n  m i 
crosecondi espr i mendo C i n  picofarad e 
R i n  megaohm.  

Come esempio per  d i mostrare come s i  
può usare i n  questo caso i l  n u mero «mag i 
co», s i  consideri la  deaccentuazione d i  7 5  f.1S 
usata nei rad ior icevitori MF .  Essendo questo 
dato espresso in m icrosecondi ,  per cu i  i 
va lor i  deg l i  a ltr i  componenti devono essere 
espress i in ohm e in m icrofa rad, il r isu ltato 
che s i  otterrà d ividendo 1 60.000 per 75 
r isu lterà i n  hertz, c ioè s i  avrà u na frequenza 

di i ncrocio d i  2 . 1 33 Hz per la  deaccentuazio
ne.  G enera l mente, però, in teressa conosce
re a nche i l  va lore de i componenti  da usare 
per ottenere una  deaccentuazione di 75 f.1S. 

Nel determi nare questi va lor i ,  si  te nga 
presente che può essere usata u na qua ls ias i  
combi nazione RC che d ia  u n  prodotto d i  
75 f.1S. S e ,  a d  esempio, s i  desidera usare 
u n  res istore da 1 00.000 O, ne i  ca lco l i  esso 
deve essere espresso in megaoh m (0, 1 MO).  
U sa ndo po i la  for m u l a  T = RC, s i  troverà che 
u n  condensatore da 750 pF darà la g i usta 
deaccentuazione.  

S i  sce lgano per R e C compo nent i  d i  va lore 
rag ionevole e idoneo al c i rcu ito nel qua le  
l a  rete deve essere usata; non  si ut i l izz i ,  
ad ese mpio, u n  condensatore da 750 f.1F per
ché, per dare la g i usta deaccentuazione,  
esso r ich iederebbe u n  res istore da 0, 1 O .  

* 

TE LECAM E RA 
C H E STAM PA LE I M MAG I N I  

Questa apparecch iatura ,  messa a pu nto 
da l la soc ietà britan n ica Tudorca pe Ltd . ,  è i n  
grado d i  scattare fotog rafie del le  i m mag i n i  
c h e  appa iono su l lo  schermo, d i  svi l uppa r le 
a utomat ica mente e d i  forn i re una copia 
asc i utta i n  negativo o i n  pos it ivo i n  u n  tempo 
i nferiore a due m i n ut i .  Deno m i nata Vid i 
pri nter, l 'appa recch iatura cons iste i n  u n  
mon itor video a schermo piatto, i n  lent i  foto
grafiche convenziona l i  e in una svi l uppa 
tr ice a l logg iat i  i n  un a rmadietto. 

È comandata completa mente media nte 
m icroprocessori e forn isce cop ie  sta mpate 
su carta al bro m u ro, che permette d i  eviden
z iare tutte le  tona l ità d i  g rig io  comprese fra 
i l  nero e i l  b ia nco. Può essere coma ndata 
a nche a d istanza i mp iega ndo u n  comando 
a mano. 

Sebbene i l  suo uso s ia stato f i nora c i rco
scritto al ca mpo med ico, i l costruttore a sse
risce che i l  suo i mp iego pratico può trovare 
molte va l ide appl icazio n i .  * 



DISPLAY A LED 
AD ALTA RISOLUZIONE 

U n  com'p l esso 
da 1 60 e l e me nt i ,  
econom ico 
e d i  se m p l i ce 
rea I i zzaz ione  

U n  d isplay b id i me nsiona le, sotti le, ad a lta 
r iso l uzione e con poss ib i l ità di i nd i r izzo x-v 
potrebbe trova re appl icazion i  in molti campi  
come la televis ione, g l i  osc i l loscopi ,  i g ioch i  
e lettron ic i ,  i m icrocomputer, i v isori  d i  dati 
a lfa n u mer ic i  e d i  g raf ic i  per ca lcolatori ta 
sca b i l i  e per reg istra re dat i .  

U lt i ma mente sono stat i  costru it i  d i splay 
sper i menta l i  a schermo piatto basat i  su l la 
sca rica ne i  gas, su l / 'e lettroN uorescenza , su i 
d iod i emettitori d i  l uce e s u l le tecno log ie dei  
cr ista l l i  l iq u id i .  Quest 'u lt i mo siste ma se m
bra  consent i re l a  magg iore economia e la  
conf iguraz ione p i ù  sott i le ,  ma q uesto t ipo 
d i  d isplay non può a ncora ca mbiare stat i  
abbasta nza ve locemente per appl icazion i 
telev is ive. 

La tecnolog ia  che permette la costruz ione 
d i  gra ndi  d isp lay a LED è nota da un decen 
n io, ma l 'a lto costo de i  L E D  e de i  c i rc u it i  d i  
i nd i r izzo che essi r ich iedono ne ha l i m itato 
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Col legamento 
a. complesso dei  L E D  

O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  

a 
b 
c 
d 
e 
f 
9 
h 

Zoccolo 

7 
8 
9 

1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
20 
2 1  
22 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
H 
J 

K 
l 



Fig. 1 - Display 10 x 1 6  con 
1 60 elementi LED. 
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Fig. 2 - Prototipo del complesso di LED a schermo piatto formato da 1 60 elementi 
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Fig. 3 - Orientamento di un LED 
del complesso. 

f i no ad ora l ' i mp i ego a d  appl icazion i m i l itar i  
e d i  laborator io .  Ora però c he es istono i n  
commerc io  LED a l uce v is ib i le d i  basso 
costo, è possib i le rea l izza re, con spesa re l a 
t ivame nte modesta , u n  d i sp lay a L E D  da 
1 6  x 1 0  (c ioè 1 60) e lement i .  

N e l la fig. 1 è r iportato lo schema d i  un 
complesso del  genere.  I d iec i  resistor i  d a  
3 3 0  n l i m ita no la  corre nte de i  L E D ,  fornendo ' 
a c iasc u n  LED c i rca 1 0  mA se v iene u sata 
u n 'a l i mentaz ione di 5 V. Il s istema d i  costru 
z ione a dottato per i l  montagg io de l d isp lay 
d i pe nde da l la d i spos iz ione. de i  ter m i n a l i  de i  
LED.  

La fig. 2 è u na fotog rafia del  d i sp lay a 
1 60 e lementi ,  montato su u n a  basetta per
forata con fori d i sta nziat i  fra loro d i  2,5 mm 
e con str i sce di  ra me per le sa ldatu re i n  
corr ispondenza del le f i l e  d i  for i .  I n  q uesto 
caso si sono u sati  LED g ia l l i  ma, se si prefe
r isce, s i  possono i mp ieg a re LED rossi o 
verd i .  

S i  è vern ic iato i n  nero i l  lato de l la  basetta 
su c u i  vengono m ontati i LED, p r i ma di i n se
ri re q uesti u lt i m i ,  a l lo scopo d i  a u mentare 
i l  contrasto de l  d i sp lay. I res i stor i  l i m itatori 
di corrente sono vis i b i l i  ne l l 'a ngolo in basso 
a s i n istra del d i splay.  
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Anche se i l  c i rcu ito e lettr ico del  comples
so è se

'
mp l ic iss i mo, la sua costruzione 

r ich i ede molta pazienza . S i  cons ider i  i nfatt i 
che, soita nto per sa ldare tutti i LED a l la 
basetta , occorre eseg u i re trecentoventi sa l 
datu re ed a ltretta nte ne sono necessa r ie  
per sa ldare i ns ieme g l i  a nod i d i  og n i  f i l a  
or izzonta le ed  i catod i d i  og n i  colonna ver
t ica le .  I resistori e i co l lega ment i  d 'u sc ita 
a l le  p iste connettr ic i  r ich iedono a loro volta 
a lt re setta ntadue sa ldatu re, per un totale d i  
settecentodod ic i  sa ldature .  

C iò com unq ue n o n  deve scoraggia re, i n  
q u a nto s i  p u ò  completare la basetta rappre
sentata ne l la  fig. 2 i n  meno d i  q u attro ore. 

I s ugger i ment i  che seg uono possono se m 
p l if icare i l  montagg io del  d i sp lay i n  oggetto. 
• Si sce lg a no LED con ter m i n a l i  pa ra l le l i  

a l  loro asse v is ivo e c i  s i  assicu r i  c h e  i 
ter m i na l i  entr i no ne i  fori  del la  basetta . 

• S i  provi og n i  s i ngolo LED p r i ma di sa ldar
lo a l  suo posto. A ta le  scopo s i  può rea l iz
zare u n o  strumenti no d i  prova provv isor io  
con u na batter ia  da 6 V, u n  resistore da 
330 n e a lcune p inzette per col leg a me nt i .  

• S i  i nsta l l i  una  colonna d i  d ieci LED p e r  
volta, accerta ndosi che i d iodi  stessi  s iano 
or ientat i come i l l u strato n e l la fig. 3. / I  



termi na le  d i  catodo è genera lmente con
trassegnato da u n ' i ntaccatura o da una 
pa rte piana ne l l ' i nvo l ucro res i noso. 

• Si r i p ieg h i no a l l ' i nfuori  i term i n a l i dei 
LE D ne l la  pa rte posteriore de l la basetta; 
qu ind i  s i  capovolga q uest 'u lt i ma e la s i  
ada g i  su d ue support i ,  i n  m odo che i LE D 
rest ino  sospesi s u i  loro term i n a l i .  

• S i  u s i  u n  sa ldatore d i  bassa potenza e f i lo 
d i  stag no sott i l e  per le saldature; per f is
sa re i LED i n  modo corretto, s i  sa ld i  dap
pri ma u n  term ina le  solo d i  og n u no d i  es
s i  a l la re lat iva p ista d i  ra me, q u i nd i  s i  
capovo lga d i  nuovo la basetta e c i  si  ac
cert i  che i LED s iano perfetta mente a l l i 
neat i .  I nfi ne s i  sa ld ino g l i  a ltr i  term i n a l i .  
S i  eseg uano q ueste operaz ion i  per sa l -

dare tutte qua nte l e  sed ic i  colon ne.  Se s i  
i ncontra no d ifficoltà nel l ' i ncolonnare le co
lon ne, con un pezzo d i  nastro adesivo s i  f issi 
u na mat ita a l la basetta v ic ino a c iascuna  
colonna mentre s i  sa ldano i d iod i .  

P e r  i col legament i  del le  colonne vert ica l i  
e de l le r ighe orizzonta l i  s i  usi  f i lo  stag nato 
di piccolo d ia métro, ad ese mpio da 0,4 m m .  
S i  sa ld i no per pr i m i  i f i l i  re l at iv i  a l le r ighe 
orizzonta l i .  I l  s istema p iù  sempl ice consiste 
nel lo stendere un f i lo  l u ngo i ter m i n a l i  d i  

Fig. 4 - L e  linee delle righe 
e delle colonne 
sono saldate ai LED 
nella parte posteriore 
della basetta. 

anodo, in modo che i l  f i lo  tocch i  c iasc u n  
pu nto d a  sa lda re. P e r  l e  sa ldature si co l i  
u na r idott iss ima q u a nt ità d i  stagno.  I f i l i  d i  
col lega mento del le colonne devono essere 
sa ldati  al d i  sopra dei f i l i  del le r ighe,  i n  
q ua nto i fi l i  d i  col lega mento non s o n o  iso lat i .  
La  fig. 4 i l l ustra una  piccola pa rte del la  
basetta completata . 

S i  termina  po i i l  d i splay col lega ndo i punt i  
contrassegnat i  con le  lettere da a )  a f) e con 
i n u meri  da O a 1 5  (fig. 1) a i  ter m i n a l i  d i  
ra me posti s u l  bordo de l la  basetta . S i  cerc h i  
d i  adottare u n  s istema d i  col lega mento ord i 
nato, per  sempl if ica re i l  col lega mento de l  
d isposit ivo ad  u n  c i rcu ito pi lota .  

Con questo s istema s i  otterra nno del le  
l i nee d i  col lega mento, i c u i  f i l i  va nno col le
gat i  ad  uno zoccolo con nettore a 44 ter m i 
na l i , secondo l 'ord i ne spec if icato n e l l a  t a 
be l la d i  pago 5 2 .  

A m ontagg io  u lt i mato, su l la basetta reste
ra nno molte l i nee l ibere, che potra nno esse
re usate per un c i rc u ito p i lota del complesso . 

In un pross i mo n u mero de l la  r iv ista sarà 
descr itto un c i rcu ito p i lota che i mp iega que
sto complesso d i  LED come schermo d i  u n  
osc i l loscopi o  sper i menta le a stato so l ido.  

* 
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LE NOSTRE RUBRICHE 

li Rngolo 
dello Sperimentatore 

C I R C U I T I  
D I  
C O M P U T E R 
A N A LO G I C I  

Nonosta nte la r ivo luzione ver if icatasi nel  
ca mpo dei m icroe laboratori st ia  cond iz io
na ndo u n  po' tutt i  i settor i  del l 'e lettron ica, 
po lar izza ndo l ' i nteresse deg l i  a ppassionati  
su l la tecnologia d ig ita le, r imane pur se mpre 
va l ida e di attua l ità la  tecnolog ia basata 
s u l  ca lcolo ana log ico. 

I computer a na log ic i  i nfatti sono tutt 'a ltro 
che sorpassat i .  Perfeziona menti  recenti 
hanno reso poss ib i le  la  rea l izzazione d i  so
fisticati le a na log ic i  per computer, dotat i  di 
una precis ione senza precedent i .  Uno di 
questi n u ovi c i rc u it i ,  a n n u nc iato come i l  
pri mo computer  ana log ico i n  u n  solo c i rc u ito 
i nteg rato, è il d i sposit ivo AD534, molt ip l ica 
tore e d iv isore di prec is ione .  Reper ib i le  a l l o  
stesso prezzo c i rca d i  molt i  m icroela borator i ,  
q uesto l e  può svo lgere tutte le fu nzion i 
M DSSR ( molt ip l icazione, d iv i s ione, rad ice 
qu adrata ed estrazione d i  rad ice quadrata) 
con fac i l ità ed in tempo rea le, senza l ' i mpie
go d i  e laborat i  accessor i ,  con u n ' i nforma
zione d'entrata che var ia f ino a 1 M Hz. 

Nel presente art icolo verra nno trattat i i 
pr i nc ip i  bas i la r i  de l la  computazione a na lo
g ica, e verra nno compiut i  esper ime nti con 
va r i  c i rc u it i  computer ana log ici  a utoco
stru it i . 
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pa rte pr i m a  

AI termine d i  q uesta espos iz ione, r isu lterà 
evidente che i c i rcu it i  computer a na log ic i  
possono svolgere molt i  compit i  p iù  eff icace
mente de i  m icroelaboratori  e con u n a  spesa 
i nferiore. Qua lche i nformazione generica 
servi rà a capire meg l io  le d ifferenze essen
zia l i  che esistono tra i c i rc u it i  a na log ici  e 
quel l i  d ig ita l i .  

Circuiti analogici e c i rcuiti  d i g ital i  - G l i  
le  ana log ic i ,  come g l i  amp l if icator i ,  g l i  osc i l 
latori e i tempor izzator i ,  e labora no o prod u 
cono segna l i  la  c u i  ampiezza va r ia conti n u a 
mente su u na determ inata g a m m a .  G l i  l e  
d ig ita l i ,  invece, e labora no o genera no se
gna l i  c he occupa no u no stato o basso o 
a lto. 

Sia i c i rc u it i  d ig i ta l i  sia que l l i  ana log ic i  
trova no i mpiego i n  molt iss ime appl icazion i .  
U lt ima mente, la  te ndenza si è r ivolta q uasi  
esc l us ivamente verso i c i rc u it i  d ig ita l i ,  ma 
i n  cert i  casi questi non hanno dato gl i  esit i  
auspicat i .  S i  consideri ad esempio i l  voltme
tro d ig ita le (DVM): l 'a lta precis ione d i  q uesto 
stru mento a tre o quattro c ifre è idea le per 
misurare tension i  f isse, ma non a ltretta nto 
per contro l la re una  tensione lenta mente 
va r iab i le .  Il f l usso d i  n u meri  var ia b i l i  costa n -



temente è quas i  i mposs ib i le  da leggere ed 
ha poco s ign if icato. Un a ntiq uato str u mento 
da pannel lo  con lettura a na log ica ( i nd ice e 
sca la )  offre u na so l uzione di gran l u nga 
m ig l iore a q uesto problema .  

Per  qua nto r ig uarda i comp uter, la  tecno
log ia d ig ita le offre i va ntagg i d i  u na gra nde 
prec is ione, di una fac i le prog ra m mabi l ità e 
d i  un e levato potere di ca lcolo .  I computer 
ana log ic i ,  t uttavia,  sono idea l i  per s i m u l a re 
u n  s istema rea le come una  struttura ,  una  
macc h i na ,  u na d iga ,  u n  aereo o u n  m iss i le .  
La  se mpl ice rotazione d i  poc he ma nopole 
d i  contro l lo consente a l l 'operatore del com
puter d i  osserva re l 'effetto d i  va r iaz ioni  ne l  
s istema ne l  momento i n  cu i  esse avvengono 
(c ioè in tempo rea le), mentre, per va r iare 
cond iz ion i  ne l  progra mma di un computer 
d ig ita le, è necessar io un proced i mento mol 
to  p i ù  complesso e u n 'e laborata ma n ipo
lazione d i  accessor i .  

U n  u lteriore va ntaggio presentato da i  
computer ana log ic i  è i l  loro basso costo. Un 
esemplare d i  si m i le computer, i n  grado d i  
r isolvere equazion i d i  secondo grado (ax2 + 
+ bx + c = O), si può costru i re con u n  vo lt
metro d ig ita le e con u n  n u mero l i m itato di 
economic i  ampl if icatori operaziona l i ,  d i  re
s istori  e di potenziometr i ;  esso i noltre si può 
r iprogra mmare, i n  modo che possa r iso lvere 
molte a ltre funz ion i  ed equazion i  mate
mat iche.  

Somma con resistori - U n  se mpl ice ca l 
colatore ana log ico d i  somma,  i l  c u i  c i rc u ito 
è rappresentato ne l la fig. 1 ,  s i  può rea l i zzare 
con un ohm metro e con due potenzi ometri 
l i nea r i ,  provvist i  d i  ma nopole ad i nd ice con 
sca le.  Per otte nere i m ig l ior i  r isu ltati s i  può 
ricorrere a l l ' uso di un a na l i zzatore d ig ita le 
o DVM . 

La res istenza tota le dei  d u e  res istori i n  
serie è la  som ma del le  loro s i ngole resi 
stenze. S e  i pote nziometri del la fig. 1 sono 
t ipi  da , kn, i l  c i rc u ito potrà espri mere la 
som ma d i  q u a ls ias i  coppia d i  n u meri  f ino 
ad u n  tota le d i  2000. La preci s ione del 
som matore d ipende da l la precis ione del 
l 'oh m metro, da l la l inear ità dei  potenziome
tr i  e da l la ca l i bratura del le  sca le .  M a  l 'errore 
i ntrodotto dal DVM non può essere che 
molto p iccolo, perc iò  la  pr i nc ipa le ca usa di 
errori va r icercata nei potenziometri e nel le 
loro sca le d i  ca l i bratura .  

Po iché prat icamente non esi stono poten 
ziometr i  perfetta mente l i near i ,  i l  som matore 
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Fig. 1 - Sommatore analogico 
realizzato con potenziometrt: 

può essere ca l ibrato d i retta mente con l 'a i u 
t o  del DVM . C i ò  s i  f a  co l lega ndo q u esto stru
mento ad u n  potenzio metro e tracc ia ndo la  
sua sca la con l i neette ad  i nterva l l i  d i  , 00 n, 
le q u a l i  sara n no contrassegnate con i n u me
r i  O, , 00, 200, 300, . . .  , 000; lo  spazio tra le 
l i neette sarà u lter iormente sudd iviso i n  i n 
crementi m i nor i .  

Se s i  procederà con scrupolo a l la cal i bra 
t ura del som matore (a l lo scopo può servi re 
u na sca la  di gra nde d ia metro), la sua  preci
s ione potrà essere m ig l iorata de l l "  %. Ben
ché ta le prec is ione non s ia  pa r i  a que l la  
de i  calcolatori  tascab i l i ,  i l  som matore a n a lo
g ico fu nziona i n  tempo rea le, perché som m a  
c o n  cont i n u ità a nche s e  le  ma nopole vengo
no ruotate s u  n u ove posiz ion i .  

Molti pl icazione con resistori - U n  c i rc u i 
t o  res ist ivo molt ip l icatore è i l l ustrato ne l l a  
fig. 2 .  I l  c i rc u ito è composto da due pote n 
ziometri e d a  u n  DVM ( o  d a  u n  vo ltmetro 
convenziona le) .  I l pote nziometro R '  forma 
un pa rt itore di  te nsione a i  ca p i  de l l 'a l i me n 
tazione, mentre R2 è u n  pa rt itore d i  te nsione 
posto tra i l  c u rsore di  R'  e ma ssa . 

S i  può comprendere come i l  c i rcu ito molt i 
p l i ch i  non cons idera ndo la  res iste nza dei  
due pote nziometri e val uta ndo solta nto le 
posiz ion i dei  loro c u rsor i .  S i  supponga, ad 
esempio, che R1 abbia u n a  sca la  con u nd ic i  
l i neette u n iformemente spazi ate, contras
seg nate con i n u meri da O a 1 0  e che anche 
R2 abbia u n a  sca la s i m i lare, ma rcata da O 
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Fig. 2 - Semplice moltiplicatore 
attuato con potenziometri. 

a 1 con sudd ivi s i o n i  di 1 1 1 0. Qua ndo l 'a l be
r ino d i  R 1 v iene ruotato a m età corsa , s u l l a  
sca l a  v iene ind icato i l  n u mero 5 ,  i l  che 
s i g n i f ica che la  te ns ione sul  c ursore d i  R 1 
è d i  5 V. R uota ndo a metà corsa R2,  c ioè 
porta ndolo su l la pos iz ione 0,5, la tens ione 
v iene d i  n u ovo d iv isa per 2 ;  perta nto su l 
c u rsore d i  R 2  sarà prese nte la tens ione 
r i su l ta nte pa r i  a 2 ,5  V, c ioè a l  prodotto de l le  
d u e  pos iz ion i d e i  pote nziometr i  ( 5  x 0,5 = 

= 2,5 ). 

Come m i g l iorare la precisione dei calco
latori resistivi - I c i rc u it i  som matore e mo l 
t ip i  icatore che sono stat i  descritt i  s i  possono 
rendere mol to più prec i s i  usa ndo pote nzio
metr i  con sca la  a d ieci  g i r i .  Quest i  co mpo
nent i ,  p i uttosto costos i ,  i ncorpora no un 
i n d icatore d i  g i r i  i n  genere ma rcato da ° a 
1 00, e i n  ta l  modo possono m i g l iorare i n  
modo s i g n if icat ivo la  prec is ione d i  u n  se m
p l ice ca lco latore res ist ivo .  

C i rcuiti  c o n  a m p l ificatori operaziona l i  -

I ca lcolator i  resist iv i  precedentemente spe
r i m e ntat i  sono idea l i  per app l i caz i o n i  se m
p l i c i ,  ne l le  q u a l i  l ' i nformaz ione d 'entrata 
viene program mata a ma no o, ta lvo l ta , per 
mezzo di  u n  d i spos i t ivo mecca n ico. Tuttavi a ,  
mol te app l icaz io n i  r ich iedono che l ' i nforma
z ione s ia  i m m essa ne l  ca lco latore sotto l a  
forma d i  pura te ns ione .  

I n  ge nere, v i e n e  usato u n  trasd uttore per 
convert i re l ' i nformazione,  co me la  veloc ità 
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Fig. 3 - Circuito basilare per 
amplificatore operazionale. 

de l  vento, la portata di u n  f lu ido attraverso 
u n  tubo, la temperatura,  i I peso o q u a lche 
a ltra i nformazione va r ia b i le ,  i n  u n a  tens ione 
ra ppresentat iva . Questa te ns ione può poi  
essere matematica me nte combi nata con 
q u e l l a  proven iente da uno o più t rasd uttor i  
per  prod urre u n a  tens ione d 'u scita . 

L'a mpl if icatore operaz iona le  permette a i  
ca lcolator i  resist iv i  l 'e laborazione d i  tens io
n i  anche senza l ' i ntervento d i  u n  tecn ico 
operatore . D i  seg u ito ve ngono descr i tt i  a l 
c u n i  c i rc u i t i  d i  computer a na log ic i ,  c h e  i m 
p iega no appu nto ta l i  t i p i  d i  a mpl if icator i .  

F u nzioni deg l i  amplificatori operaziona 
li - N e l la fig. 3 è i l l ustrato i l  pr inc ip io  fonda 
menta le d e l l 'a mp l if icatore operaz iona le;  i n  
ta le  c i rcu ito, l a  tens ione d 'usc ita (VOUT) è 
pa r i  a l  va l ore che si ott iene mo l t ip l ica ndo la  
res iste nza d i  controreazione ( RF) de l l 'a mp l i 
f icatore p e r  la  te ns ione i n  e nt rata (VIN), e 
d iv idendo i l  r i su l tato per la res i stenza d 'en
trata (R IN) .  A lgebr ica me nte, ta le  ca lcolo s i  
espr ime ne l  modo seg uente: VOUT = -RFVINI 
RIN .  Questa se mpl ice re laz ione,  o fu nz ione 
d i  trasfer i mento, s i g n if ica che u n  a m p l if ica 
tore operaziona le  può s ia  molt i p l i ca re s ia  
d iv idere.  Se  RIN è pa r i  a 1 O, l 'a mp l i f icatore 
operaz iona le  mol t ip l icherà l a  tens ione d 'en
trata per la  res istenza d i  controreaz ione.  
Pa r i ment i ,  se l a  tens ione d 'entrata ha  i l  
va lore costa nte d i  1 V ,  l 'a m p l i f icatore opera
z iona l e  d iv iderà la  resi stenza d i  controrea
z ione per l a  res istenza d 'e ntrata . 
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Fig. 4 - Moltiplicatore con amplificatore 
operazionale. 

S i  noti che n e l la fu nzione di trasfer i me nto 
compare un seg no negat ivo, in q u a nto i 
seg n a l i  d 'entrata sono appl icat i  a l l 'entrata 
i nvert i tr ice de l l ' ampl if icatore operaziona le ,  
e q u i nd i  i seg n a l i  d 'usc ita sono d i  pola rità 
opposta r ispetto ad essi . Se R F  è ug u a l e  a 
RIN e se tra R IN e massa v iene appl icato u n  
l ive l lo d i  + 1  Vc .c . ,  l ' usc ita de l l 'a mpl if icatore 
operaz iona le sarà -1  V, c ioè d i  pa r i  gra ndez
za in va lore asso l uto ma d i  pola r ità opposta .  
S i  tenga presente q uesto cambia me nto d i  
segno comp iendo esper i ment i  con q uesto 
c i rc u ito e con a ltr i  che seg u i ra nno, nei q u a l i  
t utt i g l i  a mpl i f icatori operazion a l i  sono i m
p iegat i  ne l  modo i nvert itore. 

Si può fac i l me nte d i mostrare come avven
'


gono la molt i p l icaz ione e la d iv is ione con 
a mpl i f icatore operaz iona le usa ndo un co
m u ne t ipo d i  a mpl i f icatore come i l  741 , 
a lc u n i  potenziometri e u n  vo ltmetro d ig ita le .  
Ne l l a  fig. 4 sono i nd icat i  i col lega ment i  a i  
p ied i n i  de l 741  e come s i  devono col legare a 
q uest ' u lt i mo i potenziometr i .  

La tens ione d i  sb i l a nc ia mento de l l 'a mp l i 
f icatore operaz iona le  i ntrod u rrà u n  p iccolo 
errore ne l l a  tens ione d 'usc ita,  ma per r iso l 
vere q uesto problema basta col legare un 
potenziometro da 1 0  kO a l  74 1 ne l  pu nto 
precisato ne l la fig. 4. Si regol i poi ta le  
pote nziometro in  modo che l ' usc ita del 74 1 
s ia  esatta mente pa r i  a zero q u a ndo i l  p ie 
d i no 2 v iene col legato a massa . 

Come si sarà notato, q uesti s iste m i  d i  
usare u n  a mpl i f icatore operaz iona le per 
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Fig. 5 - Sommatore con amplificatore 
operazionale. 

molt ip l i care e per d iv idere r ich iedono a nco
ra, per effettuare un ca lcolo, l a  rego laz ione 
a l meno d i  un pote nz iometro. Esa m i n iamo 
ora i s iste m i  per som ma re e sottrarre con 
a mpl if icatori operaz iona l i  che non r ich ie
dono la  rego laz ione d i  potenz iomeu i .  

Somma c o n  un a m pl ificatore operazio
naie - La fig. 5 mostra u n  som matore con 
a mpl if icatore operaziona le  che acceTta due 
tension i d 'entrata, le som ma e forn isce 
come r isu ltato la tens ione d 'usc iTa .  Il nome 
tecn ico d i  q u esto c i rcu i TO è «a mpl i f icatore 
d i  somma». 

Poiché i l  resisTOre d i  controreaz ione (RF )  
ha la stessa resiste nza d i  R 1 e d i  R2, i l  gua
dagno d i  tens ione de l l 'a mpl if icatore opera 
ziona l e  è u g u a le a 1 ;  c iò  s i g n if ica che 
q uest ' u lt i mo ha  u n  g u adag no par i  a l l ' u n ità e 
non a ltera i l  r isu ltato di u n 'addiz ione.  Va
r ia ndo la resi stenza d i  RF  o q u e l l a  d i  R 1 e 
R2, i l  c i rc u ito som merà e molt ip l icherà . 

I l  resistore R3 concorre a r id u rre g l i  errori 
dovut i  a l la corre nte di po lar izzaz ione d 'en 
trata de l l ' amp l if i catore operaz iona le .  I n  ap
p l icazi o n i  non cr i t iche q uesto resi store può 
essere e l i m i nato, ma in  ta l ca so i l  p ied i no 2 
deve essere co l l egato d i reTta me nte a massa .  
Se s i  usa R 3, i l  suo va lore deve essere par i  
a l  rec iproco de l l a  somma dei  rec iproc i  d i  
R1  e R2,  c ioè :  R3 = 1 /( 1  / R 1 + 1 /R2)  = 

= R 1  R2/( R 1  + R2) .  
Per  d i mostra re come fu nziona i l  so mma

tore, s i  col l eg h i n o  i term i na l i  pos iT iv i  d i  due  
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Fig. 6 - Sottrattore con amplificatore 
operazionale. 

p i l e  a l le  entrate e i term i na l i  negat iv i  a l l a  
massa d e l  som m atore. Se l e  p i le  h a n n o  
tens i o n i  ident iche d i  1 , 5 V ,  l ' uscita de l  
sommatore sa rà ugua le  a -3 V.  

Per ottenere i m i g l ior i  r isu ltat i ,  s i  i mp ie
gh ino res i stor i con to l lera nza d e l l ' 1  % per  
R 1 ,  R2 e RF .  Se non si d i spone d i  resistor i  
con ta l e  tol lera nza, s i  us i  u n  DVM per sce
g l iere tre res i stor i  che abb iano va lor i  s i  m i l i  
i l  p i ù  poss ib i le t r a  loro.  

Si  può usare u n  a mpl i f icatore so m matore 
per som ma re più d i  due tens ion i ,  col lega ndo 
sempl icemente a lt r i  res i stor i  a l l 'e ntrata non 
i nvert i t r ice .  I n uovi resistor i  devo no avere 
lo  stesso va lore de i  res i stor i  d 'entrata e 
R3 deve essere determ i nato i n  ba se a l l a 
seg ue nte re laz ione :  R 3  = 1 /( 1 /R 1 + 1 / R 2  + 
+ 1 / R 3  + . . .  1 /R N) .  

Med ia con un ampl ificatore operazio
naie - Un a mp l i f icatore som matore può 
a n che fa re la  med i a  di  due te ns ion i  i n  
entrata .  Per ottenere c iò, è suff ic iente ren
dere i l  rapporto RF/RIN  u g u a le a l  rec iproco 
del n u mero di te ns ion i  in e ntrata .  Ad ese m
p io, per  conve rt i re i l  c i rc u ito som matore 
60 

de l l a  fig. 5 i n  u n  c i rcu ito d i  med ia ,  s i  m a n 
tenga no ina lterat i i va lor i  d i  R 1  e R2 ,  ma s i  
porti i l  va lore d i  R F  a 5 0  k O .  Ciò f a  s ì  che i l  
ra pporto t r a  R F  e R IN ( 1  /2)  s ia  u g u a l e  a l  
rec iproco d e l  n u mero de l le entrate (2) .  

Se s i  vuole fare la med ia  d i  p iù  d i  due 
tens ion i ,  s i  agg i u ng a no a ltr i  resistori  d i  
entrata e s i  regol i no d i  consegue nza i va lor i  
d i  R F  e d i  R 3 .  La  med ia d i  c i nque te ns ion i  
i n  entrata equ iva le a l l a loro som m a  d ivi sa 
per 5 .  Qu i nd i ,  i l rec iproco d i  R F/ R IN deve 
essere 5. Po iché la res istenza di R IN è d i  
1 00 kO, l a  res istenza d i  R F  deve esse re d i  
2 0  kO. ' 

Sottrazione con un amplificatore ope
razionale - Un a ltro c i rc u ito d i  computer 
a n a log ico è i l .  sott rattore o a mp l i f icatore d i  
d iffere nza, i l l u strato ne l la fig. 6 .  Questo 
c i rc u ito s i  basa s u l l 'a b i l ità d i  u n  a mpl i f ica
tore operaziona le d i  a mpl i f icare la d ifferenza 
tra le due te ns ion i appl i cate a l le sue d u e  
entrate. Se i l  rapporto t r a  RF  e i l  res istore 
d 'entrata del  c i rcu ito è ugua le  a 1 ,  i l  c i rc u ito 
avrà un g uadagno pari  a l l ' u n i tà e prod u rrà 
la d ifferenza a r i tmet ica de l l e  due tensi o n i  
d 'entrata,  perc i ò  la  te nsione d ' u sc ita d e l 
l 'a mp l i f icatore d i  d ifferenza s a r à  pa r i  a V2 -
V 1 . 

I l  c i rcu ito fu nziona per entrate e uscite 
s ia  pos it ive s ia  negat ive; q u i nd i ,  se V 1  = 

= +5 V e V2 = + 1 0 V, l ' u sc i ta s a rà = +5 V .  
Natura l mente, essa non potrà essere supe
r iore a l l a te nsione d i  a l i mentaz ione.  

U n  c i rcu ito computer a na l og i co, i n  g rado 
d i  tratta re qua ls ias i  de l le q u attro poss ib i l i  
comb inazion i d i  entrate pos i t ive e negat ive, 
v iene denomi nato «d isposit ivo a q u attro 
q u adra nt i» .  Un d i spos i t ivo a due q u ad ra nt i  
r isponde a due del le  q uattro combi naz ion i  
d i  pol a r ità d 'ent rata,  mentre i d i spos i t iv i  a 
u n  q u adra nte r ispondono ad u na so la  com 
b i nazi one d i  po l a r ità d 'entrata.  

Eserc itazioni facoltative - Chi  lo  des i 
dera , può compiere i nteressant i  esper i me nt i  
con  i c i rc u i t i  computer a na l og ic i ,  s ia  res i st iv i  
s ia  con  a mpl i f icatore ope raz iona le ,  descr itt i  
i n  q uesto a rt i co lo .  Le operaz ion i sa ra n no 
natura l me nte agevo late se s i  d i spone d i  un 
DVM , d i  un a l i mentatore a po l a r i tà dopp i a  
e d i  res istor i  a l l ' 1  %.  Con l 'a i uto d i  u n  te l a i o  
sper i menta le  se nza sa ldat u re s i  potra nno 
fac i l mente ca mb iare i para metr i c i rcu ita l i  e 
prova re d ifferent i  a mpl if icator i  operazi ona l i .  

* 
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U N  T E C N I C O I N  E L E TT R O N I CA 
I N DU STR IALE È U N  U O M O  D IVE RSO 
Pens i  a l l ' i m portanza d e l  l avoro ne l l a  
v ita d i  u n  uomo.  Pe n s i  a s é  stesso e 
a l l e o re c h e  passa occu pato i n  u n 'at
tiv i tà che forse non La i nte ress a .  
Pe n s i  i nvece q u a l e  val ore e s i gn ifi 
cato acqu i ste rebbe i l  fatto di  potersi 
dedicare ad un lavoro non solo inte
ressante - o add i r i ttu ra entu s i as man
te - ma anche molto ben retribuito. 
Un l avoro che La porrebbe in g rado 
di affrontare la v ita in un  modo d i
verso , p i ù  s i c u ro ed entu s i asta . 
Questo è qua nto può offr i rLe u n a  
special izzazione in ELETTRONICA IN-
DUSTRIALE. Co n  i l  Corso d i  E l ettro
n i ca I nd u str ia l e  Le i r iceverà a casa 
Sua l e  l ez i on i :  potrà q u i nd i  stud i are 
quando Le farà p i ù  comodo se nza 
dove r abbandonare le Sue attua l i  at
t iv ità .  I n s i em e  a l l e l ez i on i r iceverà 
anche i mate r i a l  i che Le consenti ran
no di eserc i ta rs i sug l i  stess i prob l e m i  
c h e  costitu i ranno l a  S u a  profe s s i o n e  d i  
doman i .  
Questi  mate r i a l i ,  che sono p i ù  d i  1 .000 ,  
sono c o m p re s i  n e l  costo d e l  Corso e 
reste ran n o  d i  S u a  prop r i età : e s s i  Le 

permetteranno di c o m p i ere i nteres
santi s s i m e  esper i enze e d i  rea l i zzare 
un al larme elettronico, un alimenta
tore stabil izzato protetto, u n  trapano 
elettrico i l  c u i  m otore è adatta b i l e  a i  
p i ù  sva r i at i  str u me nti  ed utens i l i  i ndu
str i a l i ,  u n  comando automatico di ten
sione per  l 'a l i m e ntaz i on e  d e l  trapano , 
e molt i  montagg i  sper i menta l i .  
Lei  avrà i no l tre l a  poss i b i l i tà d i  se
g u i re u n  p e r i odo di perfezionamento 
gratuito di una settimana presso i l a
bo rato r i  d e l l a  Scuo l a ,  i n  c u i  potrà 
acqu i s i re u na esper i enza p rati ca che 
non potrebbe otten ere forse neppure 
dopo a n n i  d i  att iv ità l avorativa . 
R i c h i ed a ,  s enza a l cu n  i m pegno da parte 
S u a ,  dettag l i ate i nfo rmaz i o n i  s u l  Cor
so d i  E l ettron ica I ndustr i a l e  p e r  cor-
r i s pondenza . Presa d'atto Ministero della 
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LE LEZ ION I E D  I MAT E R IA L I  SONO I NV IAT I P E R  COR R I SPON D E N ZA 



PO TE,·1�1r:. o M ETR I • 

La c u rva di var iaz ione del la  r.e ;Sie-Il a d i  
u n  pote nziometro s i  può fa  l e e tf-
care, nel caso di es igen arti 
g i u ngendo sempl icemen 
stor i  ne l  c i rc u ito i nteres 
è fac i l mente preved ib i l  
atte nta mente l e  pos iz io • ' e  t 
uscita e le parti de i poteni", 
centra l e  ave nt i  in para l le l o e 

Tenendo presente qua nto sopra 

62 

d i  abbi nare i c i rc u it i  con potenziometri ( n u 
merati  da 1 a 1 0) c o n  l e  corri spondent i  curve 
del la tensione d ' uscita (contradd ist i nte con 
le lettere da A a J) che si producono quando 
ne i  c i rc u it i  suddett i  i l  cursore v iene portato 
da l pu nto 1 al punto 2, 

Si supponga che tutti i res istori  e i poten 
ziometri l i near i ,  a l cun i  d e i  q u a l i  hanno u n a  
presa centra le,  abbia no g l i  stessi valor i  tota 
l i  di resistenza , 
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LE NOSTRE RUBRICHE 
O C CAS I O N I 

Le risposte a l le  i nse rzioni devono essere inviate d i ret
tamente a l l 'i nd i rizzo i nd i cato su ciascu n annuncio . 

VENDO Hy - Gain VIII Base Model 30 78 (26515-
2 7855 MHz) AM-SSB a L 250.000; amplificatore 
lineare B150 Zetagi AM/SSB a L 80. 000; alimen
tatore ZEB l O  A - 3, 5  -7- 1 5  W con voltmetro ed 
amperometro a L 80. 000; microfono astatic a 
L 6 0. 000; commu tatore di antenna 3 posizioni a 
L 1 0. 000; rosmetro Zetagi a L 20.000; antenna 
Matcher Model 140 a L 1 0. 000; antenna Boome
rang a L 1 5. 000. /n blocco prezzi trattabili. Fran
co Cavallero, via F. Crispi 75/12 - 1 5 01 1 A cqui 
Terme (Alessandria) . 

A LL/E VO S. R.E. eseguirebbe montaggi elettrici 
ed elettronici per seria ditta. Vincenzo Piscitelli, 
via Prospi 5 - fraz. Forchia - 81 020 Messercola 
(Caserta). 

RA GAZZO 1 5enne con scarse possibilità finan
zian'e cerca Qualsiasi tipo di ricetrasmettitore sui 
2 7  MHz con potenza minima in antenna di l W, 
di prezzo non superiore a L. 1 0. 000. Francesco 
Fontana, via Salerno I l  - 351 00 Padova. 

VENDO au toradio Blaupunkt modo Paris con 
dolby sistem, loudness, 9 watt per canale, pin 
estraibile, due mesi di vita, a L. 1 90. 000. A m 
plificatore per auto Pioneer AD 305 - 26 watt 
a L. 45. 000. Marco Minutti, strada Comunale 
di Sassi 7/A - 1 0 1 32 Torino - tel. (01 1) 890. 909. 

A LL/EVO S.R.E.,  vendo impianti luci psichedeli
che da L. 25. 000 con , microfono e senza. Qual
siasi potenza. Giorgio Cattaneo, via Serio 14 -
20139 Milano - te I. (02) 565. 006. 

ESEG UO saldatura, montaggio, taratura telai cir
cuito stampato per radio - TV elettronica a domi
cilio. Vincenzo Ranucci - Casa Famiglia Frullone, 
via Comunale Principe 1 6  - 801 45 Chiaiano/Na
poli. 

VENDO trasmettitore FM 2 W a L. 1 5. 000; ba
setta, schema elettrico, elenco componenti tra
smettitore FM 30 W a L. 2. 000; basetta, schema 
elettrico, elenco componenti mixer 3 can. per 
suddetto a L. 2. 000; tester a L. 1 5. 000; prova
transistori a L. 1 5. 000; frequenzimetro da l Hz 
a 100 kHz a L. 25.000; provacircuiti a L. 15. 000; 
signal-tracer a L. 1 0. 000; oscillatore modulato da 
0, 1 Hz a l MHz a L. 30. 000; grid-dip a L. 1 0. 000; 
oscilloscopio 3 MHz nuovo a L. 200.000; ampli
ficatore 50 W a L. 20. 000. Eduardo Biondi, via 
Stanziale 21 - 80046 S_ Giorgio a Cremano (Na
poli). 

L'ANGOLO DEGLI INCONTRI 

Riservato ai Lettori ed agli Allievi che desiderano 
conoscerne altri: a tutti buon incontro! 
VORREI corrispondere con giovani iscritti al 
Corso Radio Stereo a transistori. Ho 22 anni. Ro
berto Balducci, via A bruzzo 99 - Rione Italia -
741 00 Taranto. 

MODU LO PE R I NSERZ I ON E  
• L e  i nserz i o n i  i n  qu esta rubr ica prevedono offerte d i  l avoro, cam b i  d i  m a teria l e ,  proposte i n  genere,  r ice r

c h e  di corr ispondenza,  ecc . ,  so no asso l u tame nte gratu i te e n o n  d ev o n o  su perare le 50 parole.  V erra n no 
cest i nate le l ettere n o n  i nere n t i  al cara ttere d e l l a  n ostra R iv i sta.  

• R itagl iate l a  sc h eda ed i nv iatela in busta c h i u sa a:  Radiorama , Segreteri a  d i  R edazione - Sez i o n e  corrisp o n
d enza - v i a  Ste l l on e ,  5 - 1 0 1 26 Tori n o .  ��-----------------------------------------' SCRIVERE lN STAMPATELLO 2 / 81 
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TRA QUALCHE MESE POTRAI ESSERE UN 
ELETTRAUTO SPECIALIZZATO 

L ' E lettrauto deve essere ogg i un tecn ico prepa
rato, perché le part i e lettr iche deg l i  autove ico l i  
so no sempre piu  progred ite e complesse e s i  
pretendono da esse prestazio n i  e levate. 
E '  necessario q u i ndi  che l 'E lettrauto possieda 
u na buona preparazione tecn ica e conosca a 
fondo l ' i m piego deg l i  stru ment i e d e l l ' attrez
zatura d i  con t ro l lo .  

PUOI DIVENTARE 

UN E L ETTRAUTO SPECIALI ZZATO 

con il nuovo Corso di E lettrauto per corr ispo n
denza d e l l a  Scuola R ad i o  E l ettra. 
E '  u n  Corso che parte da zero e procu ra non so
lo u na formaz ione tecn ica d i  base, ma anche 
u na va l ida formaz ione professionale.  

Se vuoi  

• q u a l if i carti  
• i n iz iare u na nuova att iv ità 
• r iso lvere i quesiti e l ettr ic i  della tua auto 

questa è la tua occasione ! 

, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -� C O M P I L A T E  R I T A G L I A T E  I M B U C A T E  
s ped i r e  sen z a  b u s t a  e s e n z a  I r a ncobol lc  

rS.8\ "" ",  
Scuola Radio Elettra 

1 0 1 00 Tor i no AD 

Francatura a carico 

del destinatario d. 

addebitarsi sul conto 

credito n. 126 presso 
l'Ufficio P.T. dI Torino 

A. D. - Aut. Dir. Provo 
P.T. di Tonno n.23616 

1048 del 23 - 3 -1955 
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E' UN CORSO PRATICO 
(CON MAT E R IALI ) 

Per meg l io comprendere i feno m e n i  che i nter
vengono nei c ircu i t i  e l ettr i c i ,  il Corso prevede 
l:)  f o r n itura di u na r i cca ser ie d i  mater i a l i  e di 
attrezzature d idattiche. R icever a i ,  compresi nel  
costo del  Corso, u n  m isu ratore per i l  contro l l o  
d e l l e  tensio n i  e d e l l e  correnti co nt inue, che 
rea l i zzerai tu  stesso; i n o ltre r iceverai u n  salda
tore, d iversi componenti  elettr ic i  ed e lettro n i 
ci ,  t r a  c u  i t ransistori  p e r  comp iere svariate eser
citaz ion i ed esper ienze, che fac i l iteranno la tua 
preparaz ione. I no ltre, avrai modo di  costru i re 
pezzo per pezzo,  con le tue man i ,  u n  moderno 

CAR I CABATTE R I E: 

i n teressante apparecc h i o ,  ind ispen sabi le per l 'e
lettra uto, che può car i ca re q u a ls iasi  batteria per 
autoveico l i  a 6 V, 1 2  V e 24 V. R eal izz ato se
condo le p iu  rece n t i  tecr, iche costruttive, esso 
prevede d isposit iv i  auto matici  di protez ione e d i  
rego laz ione,  e d  è dotato d i  u n o  st ru mento 
per i l  contro l lo d i retto della ca r ica. I no ltre, 
montera i tu  stesso, con i mater i a l i  r i cevu t i ,  u n  

VOl TAMPEROMETRO 

PROFESSIONALE 
stru mento t i p ico a cu i l 'e lettrauto r icorre og n l
qua lvolta si debba r i cercare un g u asto e co n
tro l la re i c i rcu it i  e l ettr ic i  di un autove ico lo.  

l E  lEZIONI E D  I MAT E R I A LI SONO 

AMPIO SPAZIO E' D E D I CATO A LLA 
FOR MAZ IONE PROF ESSIONA L E  

N e l  Corso è previsto l ' i n v io d i  u na seri e  d i  
Schemari e Dati auto, contenenti  b e n  200 sche· 
mi di autovetture,  autocarri ,  f u rgon i ,  trattor i  
agr ico l i ,  motoveico l i ,  ecc. ; u na raccol ta d i  Ser
vizi Elettrauto ded icati a l la descr i z ione,  manu
tenzione e r iparaz ione di  tutte le apparecch ia
tu re e lettr iche u t i l i zz ate n eg l i  autoveico l i .  Co m
pletano la formaz ione tecn ica u na serie di d i
spense di Motori , d i  Carburanti ,  di Tecnologia, 

I MPORTANTE 
A I  term ine del  Corso , la Scuola R ad i o  E lettra 
ti r i lascerà un attestato comprovante gli studi  
da te seg u i t i .  

COI TEMPI  CHE COR RONO . . .  
. . .  anche s e  ogg i h a i  g ià u n  lavoro, n o n  t i  senti
resti piu si curo se fossi un tecnico spec i a l i zza
to? SI, vero ? E a l lora non perdere piu tempo ! 
C h ied ic i  i nformaz io n i  sen za i mpegno. ' .. 

Comp i la ,  r itag l ia e sped isci questa carto l i na, R i
ceverai grat is e senza a l cun i m pegno da parte 
tua una splend ida , dettag l iata docu mentazione 
a co lor i . 
Scrivi  i nd i cando il tuo nome, cognome, i n d i 
r i zzo. T i  r isponderemo perso n a l mente. 

• •  � �  
Scuola Radio EleHra 

10126 Torino- VIa Stallone 5 633 
Te!.(Ol1) 6i'W32 

I NVIATI PER COR R I SPON DENZA 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - � 
IIVlARMI GRAnS TUm LE IIF RUllO I RRAnl Al CORSO DI 633 

ELETTRAUTO 
PER CORTESIA, SCRIVERE IN STAMPATELLO 

MITTENTE:  
NOME ________________________________________________________ __ 

COGNOME __________________________________________________ __ 

PROFESSIONE ________________________________________ ETÀ ______ _ 

VIA N. _______ __ 

CITTÀ 
COD. POST. __________ . PROV. ____________________________________ _ 

MOTIVO DELLA RICHIESTA: PER HOBBY o 
PER PROFESSIONE O AVVENIRE o 





I NOSTRI liBRI DI SCUOlA 
in 30 anni 

oltre 400.000 giovani 
sono diventati 

tecnici qualificati 

Sceg l i  tra i cors i sotto e lencat i  q u e l l o  c h e  
r i t i e n i  p i ù  i nteressa nte ed adatto a l le tue  
asp i raz ion i .  Scr iv i  i nd i ca ndo i l  corso od 
i corsi  prescelt i .  R icevera i ,  gratu ita m e nte 
e senza a lc u n  i m pegno da pa rte tua, u n a  
spl end ida doc u m e ntazione a color i .  

con i C--orsi per Corrispondenza 
della Scuola Radio \ Elettra \ 

\ 

C O R S I  DI S PECI ALIZZAZI O N E  TEC N I CA (con material i )  
RADIO STEREO A TRAN SISTORI - T ELEVISIO N E  BIANCO E N E RO ED A 
COLORI - ELETT ROTfiCNICA - ELETTRON ICA I N DUSTRIALE - AM PLI FICA
ZIONE STEREO - FOTOGRAFIA - ELj:TTRAUTO 

C O R S I  DI QUALIFICAZI O N E  PR OFESSIO NALE 
PROG RAM MAZIONE SU ELABORATORI ELETT RO� ICI - DISEG NATORE MEC
CAN ICO PROGETTISTA - ESPERTO C O M M E RCIALE - I M PI EGATA D'AZ I E N DA 
TECNICO D'OFFICINA - MOTORISTA AUTO R I PARATORE - ASSISTENTE E 
DISEG NATO R E  EDILE - LI N G U E  (FRAN CESE. I N G LESE. TEDESCO). 

C O R S O  O R I ENTATIVO-PRATICO (con material i )  
SPE R I M E NTATORE ELETTRON ICO (adatto ai g iovani dai  12 ai 15 anni). 

- �  � 'IV  

LA SCUOLA 

RADIO ELElTRA 

AGISCE CON 

PRESA D'AlTO 

DEL MINISTERO 

DELLA PUBBLICA 

ISTRUZIONE 

N . 1 391 

LA SCUOLA 

RADIO ELElTRA IO ASSOCIATA 

ALLA A.I.S.CO . 

ASSOCIAZIONE 

ITALIANA 

SCUOLE PER 

CORR ISPONDENZA 

PER LA TUTELA 

DELL'ALLIEVO 

Scuola Radio EleUra 
10126 Torino-Via Stallone 5 /633 
Tel. (011) 674432 

perché anche tu valga d i  più 


