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U N  TECNICO IN ELE TTRONICA 
INDUSTRIALE È UN UOMO DIVERSO 
Pensi all'importan�a del lavoro nella 
vita di un uomo. Pensi a sé stesso e 
alle ore che passa occupato in un'at­
tività che forse non La interessa. 
Pensi invece quale valore e signifi­
cato acquisterebbe il fatto di pòtersi 
dedicare ad un lavoro non solo inte­
ressante - o addirittura entusiasman­
te - ma anche molto ben retribuito. 
Un lavoro che La porrebbe in grado 
di affrontare la vita in un modo di­
verso, più sicuro ed entusiasta. 
Questo è quanto può offrirLe una 
specializzazione in ELETTRONICA IN­
DUSTRIALE. Con il Corso di Elettro­
nica Industriale Lei riceverà a casa 
Sua le lezioni: potrà quindi studiare 
quando Le farà più comodo senza 
dover abbandonare le Sue attuai i at­
tività. Insieme alle lezioni riceverà 
anche i materiali che Le consentiran­
no di esercitarsi sugli stessi problemi 
che costituiranno la Sua professione di 
domani. 
Questi materiali, che sono più di 1.000, 
sono compresi nel costo del Corso e 
resteranno di Sua proprietà; essi Le 

permetteranno di compiere interes­
santissime esperienze e di realizzare 
un allarme elettronico, un alimenta­
tore stabilizzato protetto, un trapano 
elettrico il cui motore è adattabile ai 
più svariati strumenti ed utensili indu­
striali, un comando automatico di ten­
sione per l'alimentazione del trapano, 
e molti montaggi sperimentali. 
Lei avrà inoltre la possibilità di se­
guire un periodo di perfezionamento 
gratuito di una settimana presso i la­
boratori della Scuola, in cui potrà 
acquisire una esperienza pratica che 
non potrebbe ottenere forse neppure 
dopo anni di attività lavorativa. 
Richieda, senza alcun impegno da parte 
Sua, dettagliate informazioni sul Cor­
so di Elettronica Industriale per cor-
rispondenza. Presa d'atto Ministero della 
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Le trasm i ssion i stereofon iche i n  mod u l a ­

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

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

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



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

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

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

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

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

AUDIO 
DESTRO 

(A) 

(B) 

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

NORMALE RIVELAT. 
A INVILUPPO PER MA 

lIMITAT.O·AMPIEZZA 
E RIVElAT. DI FASE 

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

AUDIO 

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

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



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

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

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

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

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

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

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

' 
d i  p icco d i  57°. Ne l  

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

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

'
n r ivelatore ad  i nv i l uppo che 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 0  
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AUDIO 
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Fig. 4 - Schema fondamentale 
del la modulazione 

in quadratura. 

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

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



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

Il segna le stereofon ico trasmesso i n  MA 

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

AUDIO 
SINISTRO 

AUDIO 
DESTRO 

(A) 

S-O 

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

I l  tono d i  identif icazione stereo può essere 
estratto con facil ità : i l segna le  S - D è i nfatt i 
i nv iato a nche ad u n  c i rcu i to ca pace di r ive­
lare ton i  da  20 Hz  a 25 Hz, i l  qua le  coma nda 
poi la  spia stereo ed eventu a l mente a nche 
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Fig. 7 - Spettri trasmessi dai diversi sistemi proposti per /a stereofonia in MA. 

u n  comm utatore mono/stereo per la scelta 
de l modo di funz iona m ento. 

Presente e futuro - I c i nq ue s iste m i  per 
stereofon ia i n  mod u l az ione d i  amp iezza, de­
scritti i n  q uesto art icolo,  sono stat i  sper i ­
mentati tutti prat ica mente ed ogn u no di  essi 
presentava va ntaggi e sva ntagg i .  Ne l la  loro 
va l utazione tecn ica occorre considera re d i ­
versi para metr i ,  f ra  i q u a l i  i p i ù  importa nti 
sono l 'e nt ità de l l ' a u mento del la ba nda occu­
pata da l la trasm iss ione; la  d istorsione ne l la  
ricezione monofon ica e stereofon ica i n  pre­
senza di  eva nescenze se lett ive (c ioè l i m itate 
ad una ba nda m olto stretta) ,  dovute a par­
t icola ri cond iz ion i  di propagazione rad io  ed 
in presenza di p icco l i  errori di s i ntonizza ­
zione; la sepa razione stereo, la r isposta i n  
frequenza e d  i l  ru more i n  svar iate cond i ­
z ioni  d i  r icezione.  

Altr i  aspetti da prendere in esa me sono: 
l 'entità de l la r iduz ione del l ' a rea servita con 
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Fig. 8 - Distorsione nella ricezione 
con un rivelatore ad inviluppo attraverso 
diversi generi di filtri a frequenza intermedia. 

1 4  

asco lto monofon ico; i problemi  i nsit i  ne l la  
mod if ica dei ri cevitori attua l i  e nel  progetto 
di q ue l l i  futur i ;  l ' uso di un tono per fa r ac­
cendere una spia stereo o per coma ndare 
i l  passaggio a utomatico in stereofon ia . 

Ne l la fig. 7 e nel la fig. 8 sono r i portat i  
due graf ic i  d i  confronto t r a  i var i  s istemi .  

Se le c i nque d itte concorre nti sono state 
att ive nel lo  svi l uppare progett i ,  nel cond u rre 
prove e nel pubbl ic izza re il proprio s iste ma,  
i costruttori d i  ri cevitori non sono stati  da  
meno.  D iverse d itte, t ra c u i  la P ioneer e l a  
Sansu i ,  sostengono i l  s istema stereofon ico 
H arr is per i va ntaggi tecn ic i  che esso pre­
senta . La maggior pa rte de l le case prod ut­
tr ic i  d i  r icevitor i  ha però compi uto prove con 
q u as i  tutt i  i s iste m i  descr itti .  I pr inc ipa l i  
costruttor i  d i  d isposit iv i  a se miconduttor i ,  
m i ra ndo a q uesto nuovo mercato, hanno g ià  
progettato r ivelator i  per  la  stereofon ia  in  
MA conten ut i  i n  u n  so lo  c i rcu ito i ntegrato. 

Ma la stereofon ia  in MA non si l i m iterà 
a mettere a d isposiz ione del pubbl ico u n  
nuovo mezzo per l 'ascolto del suono a due 
cana l i :  offr i rà a nche u n  suono che, rispetto 
a que l lo  s i no ad ora trasmesso in MA, avrà 
u na migl iore q u a l ità ed un maggiore rea ­
l i smo. I n uovi r icevitori potra nno i nfatt i ave­
re una  r isposta u n iforme s ino a 1 0 kHz, 
c ioè ben p i ù  larga d i  q ue l la degl i attua l i  
r icevitori  per MA, che spesso atte n u a no d i  
ben 20 dB a 5 kHz. 

I l  mercato de l l ' a utomobi le è forse que l lo  
p i ù  promettente per la d iffusione de i  r ice­
vitor i  stereofon ic i  i n  MA, poiché le  trasmis­
s ion i  i n  mod u lazione d 'ampiezza coprono at­
t u a l mente zone i n  c u i  le  trasmission i  i n  MF 
non a rriva no. * 
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Rende pulito l'ascolto 
di radioricevitori, nastri e dischi 
in qualsiasi sistema stereo. 

I l  f i l tro d ina mico d i  ru more «S i lencer» 
descritto in questo a rt ico lo  può el i m i nare i l  
soff io  dei nastr i ,  i l  ru more d i  superf ic ie de i 
d isch i  e i ru mori atmosfer ic i  dei  radior ice­
vitori; perta nto, è u n 'agg i u nta idea le pe r i 
s istemi  stereo H i - F i .  I no ltre, non r ich iede 
cod if icazione né decod if icazione.  

I l  d ispos it ivo è esse nzia l me nte un  f i ltro 
passa -basso contro l l ato da l l a  tensione, che 
e l i m i na ogn i  ru more molesto e la  cui fre­
q uenza di tagl io  va r ia  cont i n u a mente i n  
re laz ione con i l  m ater ia le progra mmatico. 
F i ltra solta nto q ua ndo i l  rumore e i l  soff io  
sono u d i b i l i ,  e qua ndo i l  mater i a le progra m­
mat ico è a basso l ive l lo o a ssente. In esso 
v iene sfruttato il fenomeno del maschera ­
mento, c ioè i segna l i  ad  a lto l ive l lo  masche­
ra no i l  ru more che sarebbe spiacevole se i l  
l i ve l l o  del mater ia le  progra m matico fosse 
basso. Quando s i  ha un ta le  masc heramento 
viene fatto passa re tutto il segna le, mentre, 
q u a ndo non vi  è maschera mento, i l f i ltro 
estende l a  larghezza di ba nda solo d i  que l  
ta nto che è r ich iesto da l l a  mus ica .  O ltre 
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ta le punto, i l  ru more di frequenza a lta v iene 
atte n uato. La freq uenza a l l a  q u a le i l  f i ltro 
com i nc ia  ad atte nuare il rumore di freq uen­
za a lta è ch ia mata «break freq uency» o fre­
quenza di rottu ra .  

I l  c ircuito - I l  c i rcu ito s i lenz iatore a n a l i zza 
conti n uamente l 'amp iezza , la frequenza e la 
pers istenza del segna le i n  arr ivo.  Quest i 
fattori determ i na no la la rghezza d i  ba nda 
i n  ogn i  ista nte e la  rap id ità con c u i  i l  f i ltro 
passa -basso va r iab i le  cambia . I te mp i  d i  
attacco e d i  r i lascio va r ia no c o n  la  mus ica,  
e l i m inando così l 'effetto d i  «a ns i mo» del la  
mod u lazione da ru more. 

I l  d ispos it ivo ha un  contro l lo d i  sogl ia  
var iab i le  con conti n u ità, con a lc u n i  LED s u l  
pa nne l lo fronta le ca l i brati per i nd icare fre­
quenze di rottu ra basse, medie  e a lte. Le 
frequenze di rottura del fi ltro va r iano tra 
1 , 5 kHz e' 20 kHz, con u n ' i nc l i naz ione di 
atte n uazione di 9 dB per ottava (mass i m i ). 
I l  «S i lencer» è u n  d ispos it ivo stereo a usc ita 
s i ngola,  i dea le per la r i produzione d i  nastr i ,  



ENTRATA OESTRA 

E NTRATA SINISTRA 

FILTRO 
PASSA· BASSO 
ACCOROATO 

OALLA TENSIONE 

FILTRO 
PASSA· BASSO 
ACCOROATO 

OALLA TENSIONE 

..... --------.... USCITA 

ANTllOGARIT. 
PILOTA 

OEL OISPLAY 

..... --------_ USCITA 

OISPLAY 

Fig. 1 - Schema a blocchi che rivela come i segnali d'entrata vengono elaborati per generare 
un segnale di controllo. Questo segnale determina le frequenze di rottura del filtro 
per lasciar passare la musica attenuando il rumore. 
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d isch i  e s i nton izzator i .  
L'appa rato s i  co l l ega o a l l 'entrata a usi l ia ­

r i a  o a l  c i rcu ito nastro d i  u n  a mpl if icatore. 
Sul pa nne l lo poster iore vi sono jack d i  entra ­
t a  e u scita per i l  c i rcu ito nastro e s u l  pannel ­
lo  fronta le,  oltre agl i a ltr i  comandi ,  vi sono 
a nche u n  pu lsa nte a scolto nastro e u n  a ltro 
per l 'esc lus ione del f i l tro .  

Lo schema a blocc h i  de l la  fig. 1 mostra 
le funz ion i  del f i ltro d i na m ico di ru more. 
Come i l l ustrato n e l lo schema de l la fig. 2, 
i l  f i ltro passa - ba sso control lato da l la ten­
s ione è composto da  I C 1 A  e da IC1  B ( i  com­
ponent i  a s i n istra d e l la l i nea tratteggiata 
costitu i scono u n  c a n a l e  stereo; ne l lo sche­
ma ne è stato rappresentato uno solo per 
maggior ch ia rezza ) .  I l guadagno del l ' amp l i ­
f icatore operazi ona le  I C 1 A  è c i rca par i  a l  
va lore d i  R 3 / R 5 .  A l le frequ enze basse, l a  
reatta nza capacit iva de i  condensatori C 4  e 
C5 è molto a lta,  facendo a ppar i re l ' usc ita 
d i  I C 1  B come una sorgente a bassa i mpe­
de nza .  I l guadagno di I C 1  A r isu lta qu ind i  
i l  seguente: 

A = R3/R5 = 1 0  kO/ 1  kO = 1 0. 

MATERIALE OCCORRENTE 

Cl-C3-C9-Cl'-CI9-C21 = condensatori 
elettrolitici con terminali assiali da 
1 f.l.F - 50 V 

C2-Cl0 = condensatori ceramici a disco da 
680 pF 

C4-C5-C 1 2-CI3 = condensatori Mylar da 
0,022 f.l.F - 1 00 V 

C6-C 1 4-C 1 7  = condensatori Mylar da 
0,00 1 f.l.F - 1 00 V 

C7-C 1 5-C20 = condensatori Mylar da 
0, 1 f.l.F - 1 00 V 

C8-C 1 6  = condensatori Mylar da 0,0 1  f.l.F -
1 00 V 

C 1 8-C22-C23-C24 = condensatori 
elettrolitici con terminali radiali da 
1 .000 f.l.F - 35 V 

D 1 = diodo zener da 33 V 
D2 ...;- D 7 = diodi di segnale 1 N914 
D8 ...;- D Il = raddrizzatori 1 N4002 
Fl = fusibile da 0,5 A 
IC 1 -IC2 = amplificatori operazionali 

quadrupli Fairchl1d j.iA4 1 36 
Jl ...;- J8 = jack fono 

Fig. 2 - In questo schema i componenti del filtro del canale 
smistro sono numerati tra parentesI. 

JI (J2) 
ENTRATA DESTRA 

(ENTRATA SINISTRA) 

J3 (J41 
AL NASTRO CANALE DESTRO '-._-_ 

(AL NASTRO CANALE SINISTRO) 

1 8  

R9 
(Fl21) 

L'alimentatore è comune ad entrambi I canali. 

al(az) 
2N54!58 

15K 

R8 
(R20) 

C8 
(CI6) 

0.01 pf 
1M 

R I I  
(R23) 

1M 

RI2 
(R24) 

52A 
I 

(5281 J7 
I 

USCITA DESTRA 
� (J8) I 

ESCLUSO (USCITA SlNISTR�' 

- I 
I 
I 
I 
I 

r--------- __ J 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

-

-v 

RZ6 
47K 

R2 8 
470K 

R30 
680K 

14 
13 + 

Fl31 
130K 

R29 
I!5K 

.:c CI7 a.DO'.F 

12 
ICZA 

R33 
10K 

R32 
470K 



LEDl =. led rosso Fairchild FLV 11 0 o tipo 
equivalente 

LED2 = led giallo Fairc hild FLV 41 0 o tipo 
equivalente 

LED3 = led verde Falrc hild FLV 31 0 '0 tipo 
equivalente 

01-02 = co ppia appaiata di JFET 2N5458 
Rl-813-R26 = resistori da47ko.-1/4W,5% 
R2-R14-R35-R43-R44 = resistori da 4 ,7 ko. -

1/4 W, 5% 
R3-R15-R33-R38 = resistori da 1 0  ko. -

1/4 W, 5% 
R4-R16 = resistori da 1 00 o. - 1/4 W, 5% 
R5-R17 = resistori da 1 ko. - 1/4 W, 5% 
R6-R18 = resistori da 39 ko. - 1/4 W, 5% 
R7-R19-R45-R46 = resistori da 2 ,2 ko. -

1/4 W, 5% 
R8-R2 0-R29 = resistori da 15 ko. -1/4 W 5% 
R9-R21 = resistori da 11 ko. - 1/4 W, 5% 
R1 0-R22-R36-R39-R41 resistori da 

100 ko. - 1/4 W, 5% 
Rl1-R12-R23-R24-R34 resistori da 1 M� -

1/4 W 5% 

TI 
22 V CON PRESA CENTRALE, 50 mA 

RETE 

R40 
27K 

R36 IOOK 

R42 
27K 

-V -y 

+y 

R25 = resistore da 22 ko. - 1/4 W, 5% 
R28-R32 = resistori da 47 0 ko. - 1/4 W 5% 
R3 0 = resisto re da 68 0 ko. - 1/4 W 5% 
R31 = resisto re da 13 0 ko. - 1/4 W, 5% 
R4 0-R42 = resistori da 27 ko. - 1/4 W, 5% 
R27 = potenziometro con interruttore da 

1 00 ko. 
R37 = potenziometro semi/isso da 1 0  ko. 
R47-R48 = rf3$istori da lO o. - 1/2 W 5% 
$1-$2 = commutatori a 2 vie e 2 posizion i 
$3 = interruttore da 22 0 V - 1 A (fa parte 

di R27) 
T1 = trasformatore da 22 V con presa 

centrale - 5 0  m A  
Cordone d i  rete, manopola per 
il potenziometro di soglia, pulsanti per i 
commutatori, sc atola adatta, filo 
per collegam entI: stagno, m inuterie di 
montaggio e varie. 

Per l'acqu isto dei materia l i  r ivolgersi a l la 
d itta SVETI-MAR - via L. B e l lardi  1 26 
1 0146 Torino 

R48 
IOn,I/ZW 

P---__ -NWW�.-----�------_o+y 
+ czz + CZ3 

... ----+--------.... --.ooQ MASSA 

-y 
R47 

lon,l/zw 

05 
R45 IN914 LEO 1 
2.2K 

ROSSO 
......... 

R43 
4.7K 

06 
IN914 LE02 

GIALLO 
// 

R44 
4.7K 

07 
IN914 LE03 

VERDE 
R46 . 
2.2K ...... ..... 
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Tuttavia ,  a l le f req u enze p i ù a lte ! ' i mpedenza 
d i  C4 e C5 d i m i n u i sce, IC1 B genera u n 'u sc i ­
t a  e f a  a u mentare apparentemente i l  va lore 
di R5.  Perta nto, i l  guadagno A d iventa m i ­
nore e i l  f i ltro atten u a  l 'energia a l le a lte 
freq uenze. 

Per var iare i l p unto di rottu ra del f i l tro, i l  
FET Q 1  s i  pone i n  para l le lo tra i l  segna le 
presente a l l 'entrata non i nvert itr ice d i  IC1 B 
e massa . La fig. 3-A m ostra i l  f i ltro con i l  
FET in  stato d i  n o n  conduzione e le a lte 
frequ enze attenuate, m entre ne l la  fig. 3-8 
è i l l u strata l 'az ione del  f i ltro con i l  FET 
che cortoc ircu ita a m assa i l  segnale .  I l  se­
gnale di contro l lo app l icato a l l a  porta del 
FET consente a l l a  la rghezza di ba nda del · 
f i l tro passa-basso d i  a utoregolarsi  per q u a l ­
s i a s i  frequenza; c i ò  consente i l  passaggio 
de i segna l i  d i  frequ enza a lta e del le ten u i  
a rmoniche di  frequ enze fonda menta l i  basse 
mentre il ru more non mascherato viene 
attenuato. 

I c i rc u it i  rappresentati  da i b locchi  tratteg­
giat i  ne l la  fig. 1 sono i contro l l i  ana l i t ic i  
d i na mic i .  Quest i  c i rc u it i  g i ud icano a utoma­
tica me nte i l  mater ia le  progra m matico, rego­
l a no di conseguenza la la rghezza di ba nda 
e ca mbiano i tempi  di attacco e d i  r i lasc io 
per porta re a l  mass i mo l 'effetto d i  masche­
ramento e r idu rre al m i n i mo la mod u lazione 
da ru more. I l  segna le d i  contro l lo  viene 
appl icato a l la porta d i  Q 1 ; esso è determ i ­
nato da l  conten uto spettra le,  da l l 'a mpiezza 
e da l la pers istenza del segna le in a rr ivo. 

I l  conte n uto spettra le v iene sent ito da u n  
f i ltro passa -a lto composto d a  R 8 ,  R29, R30, 
R 3 1 , C6, C 1 7 e I C2A. Questa rete viene 
p i lotata da l l 'usc ita d i  I C 1  B ,  i l  q u a le stab i l isce 
effett iva mente il pu nto di fu nziona mento a 
r iposo del f i ltro passa -basso. L 'ampiezza 
è determi nata da un contro l lo di sogl ia ( R27), 
u n  potenziometro da 1 00 kO posto su l  pa n ­
n e l l o  f ronta le .  Questo potenziometro d ispo­
ne il partitore di  tens ione per l 'entrata posi ­
t iva d i  I C2A e i l  l ive l l o  conti f1uo per l 'usc ita 
d i  I C2A. I l  l ivel l o  d ' u sc ita conti nuo  determ i ­
na i l  pu nto d i  fu nz iona mento a r iposo del  
FET. I l  funz ionamento d i n a m ico d i  q uesto 
u l ti mo viene regolato da l  segna le a lternato 
di contro l lo, che consente al FET di  segu i re 
i l  materia le  progra m matico.  La compone nte 
a lternata de l l ' uscita di IC2A viene determ i ­
nata sentendo l ' amp iezza d e l  segna le  s u l l a  
uscita d i  I C 1  B .  

L 'ampl if icatore loga r i tm ico d i  pers istenza 
è composto da R 33,  D2 e C20. Esso control la  
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il coeff ic iente di corre lazione del segna le e 
rego la i tempi d i  attacco e d i  r i lascio del 
f i l tro passa-ba sso per r id u rre al  m i n i mo la  
mod u lazione da ru more. I te mpi  d i  attacco 
e d i  r i lasc io vari a b i l i  consentono il più eff i ­
cace mascheramento d e l  ru more. 

Anche l ' a mpl if icatore I C2B a nt i loga r it m i ­
c o  sente la tensione d i  contro l lo  d 'uscita 
d i  IC2A. Questo segna le viene po i raddr iz­
zato e f i ltrato da D4 e C21  ed usato per p i lo­
tare i comparatori d i  sog l i a  I C2C e IC2D.  
Questi a mpl if icatori p i lota no l a  rete logica 
d i  D5, D6 e D7, la qua le  a sua vo lta p i lota 
i l  d i splay. I l  potenziometro sem if isso da 
1 0  kO (R37) viene usato per ca l i brare i 
LED; i l  LED rosso i nd ica una  frequenza d i  
rottu ra d i  1 ,5 kHz, q ue l lo gia l lo u na fre­
q uenza di rottura compresa tra 1 , 5 kHz e 
1 0 kHz, mentre que l lo  verde segn a la che 
i l  f i ltro funz iona a l  d i  sopra de i 1 0 kHz. 

Costruzione - L'appa rato si può monta re 
p i ù  faci l mente usa ndo un c i rcu ito sta mpato 
del t ipo d i  que l lo  rappresentato ne l la  fig. 4; 
p i ù  preci sa mente, ne l pa rt icolare A) di ta le 
figu ra sono r iportati i l  d isegno e i l  p i a no 
di foratura,  mentre nel  partico lare B) è ind i ­
cata la d isposiz ione dei  component i .  È m olto 
i mporta nte che le pa rti s ia no or ientate cor­
rettamente, perc iò  si faccia atte nzione a 
montare nel  modo opportuno i FET Q 1  
e Q 2 ,  g l i  a mpl if icatori operaziona l i , i d iodi 
e i condensatori e lettro l it i c i .  S i  tenga a nche 
presente che le ca ratterist iche d i na miche 
dei FET devono essere a ppa iate. I no ltre, 
scegl iendo gli a mpl if icatori operaziona l i ,  ci  
s i  accerti che que l lo  scelto per i l  c i rcu ito 
di r ive lazione, c ioè IC2, abbia un  guadagno 
a c i rc u ito aperto d i  a l meno 50 dB a 1 0 kHz. 
G l i  a mpl if icatori specif icati  ne l l 'e lenco dei 
materia l i  sono stat i  sce lt i  per le loro eccel ­
lent i  c ifre d i  ru more . 

L 'appa rato è stato progettato per essere 
inc luso in un te la io di a l l u m i n i o  e f issato 
con otto viti ai latera l i  di legno, ma può 
servi re a nche una scatola d i  q u a ls ias i  t ipo .  
I l  c i rcu i to sta mpato usato per la  costruzione 
del prototipo ha le  d i me ns ion i  d i  1 5  x 23 cm. 
I jack fono, i com m utatori del panne l lo  
fronta le e i l  potenziometro d i  sog l i a  sono 
stati  montati su l c i rc u ito sta mpato per fac i ­
l ita re la  costruzione de l l 'a pparato e r idurre 
al m i n i mo il ru more. I LED si possono 
sistemare s u l  c i rcu i to sta mpato o f issare 
su l  pa nnel lo  fronta le col lega ndo l i  poi deb i ­
ta mente. S e  n o n  si usa i l  c i rcu ito sta mpato 
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Fig. 3 - R esponso in fre quenza del filtro 
passa -basso quàndo la sua frequenza 
di rottura è di 1 ,5 kHz (A) 
e quando è di 20 kHz (B). 
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• 20 20K 
FREDUENZA (Hz) 

CARATTE R I STI C H E  D I  FU N Z I O N A M E NTO D E L  «S I LE N C E R» 

Riduzione del soff io:  

Pendenza mass ima del f i ltro: 

Responso in frequenza :  

Larghezza d i  ba nda m i n i ma (f i ltro 
c h i u so):  

G a m m a  d inamica : 

Rapporto Segna le/R u more: 

D i storsione armon ica tota le:  

D i stors ione per i ntermod u lazione:  

Usc ita spec if icata : 

Uscita massi ma : 

I m pedenza d 'entrata : 

I m pedenza d 'usc i ta : 

Potenza assorbita : 

1 5  dB a 1 0 kHz 

9 d B  per ottava 

da 20 Hz a 20 kHz ± 0,5 d B  

1 ,5 kHz 

ru more d ' uscita p iù  d i  1 00 d B  sotto l ' usc i ­
t a  mass ima d a  2 0  H z  a 20 kHz 

m ig l iore d i  85 d B  sotto u n 'usc ita d i  
2 V c .a .  da 20 Hz a 20 kHz 

i nfer iore a l lo 0, 1 %  a l l 'uscita spec if icata 
da 20 Hz a 20 kHz 

i nfer iore a l lo 0,0 1  % a l l 'u sc ita specif icata 
con 60 H z  e 7 kHz mescolat i  con rapporto 
4 : 1 ;  t ip icà mente i nferiore a l lo  0,005% 

2 VC.a .  su 1 0  kO 

1 0  VC.a .  su 1 0  kO 

47 kO, s i ngola 

1 00 O 

8 W  

N ota :  q uas i  tutte le  m i s u re sono state effettuate con la  l a rg hezza d i  ba nda del 
f i ltro a pe rta al mass imo (condiz ione q uesta corr ispondente al caso pegg iore). 
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Fig. 4 - A sinistra (particolare A), disegno in grandezza 
na turale e piano di foratura del circuito stampato 
del "Silencer"; in alto (particolare B), disposizione 
dei componen ti. 

consig l i ato, c i  si accerti che l 'a l i me ntazione 
s ia d ista nte i l  p iù poss i b i le dal resto del 
c i rcu ito, al lo scopo d i  e l i m i nare i l  ronzio.  

Calibratura - La ca l i bratu ra deve essere 
effettuata pr ima di c h i udere il f i ltro ne l la  
scatola .  Per  procedere a q uesta operazione, 
s i  col leg h i  i l  f i l tro d i  ru more a l l 'entrata 
a u s i l i a r ia  o a l l 'entrata nastro de l l ' a mp l if ica­
tore o del r icevitore. 

S i  trovi poi u na sorgente d i  ru more a basso 
l ive l lo; un nastro magnet ico ca ncel lato sa ­
rebbe idea le, m a  se non si h a n no a d i ­
sposiz ione nastr i  d e l  genere, s i  possono 
usare i solch i  i nter n i  d i  un d isco LP. Si  
a l zi i l  g uadagno de l l 'ampl if icatore i n  mo­
do da poter sent i re molto bene i l  r u more. 

S i  i n iz i  la ca l i bratu ra con i l  pote nziometro 
di sog l ia del  «S i lencer» ruotato tutto in senso 

ant iorar io,  q u i nd i  si ruot i  la  ma nopola del 
contro l lo lentamente i n  senso orar io :  s i  udrà 
i l  rumore cambiare ca rattere e d i ve ntare 
più sgradevole .  S i  r i torn i  poi  ne l la  pos izione 
i n  cui  i l  conten uto d i  rumore com i nc ia  appe­
na a ca mbiare (s i  ascolt i  pa recch i e  vo lte i n  
modo d a  poter ident if ica re q uesto p u nto) 
e, con i l  pote nzi ometro d i  sog l ia i n  q uesta 
posizione, s i  rego l i  i l  potenz iometro semi ­
f isso R 3 7  i n  modo c h e  i l  LED rosso s i  
accenda . Questo pote nziometro deve essere 
rego lato in modo che s i  t rovi al pu nto in c u i  
un  u lteriore piccolo sposta mento faccia ac­
cendere i l  LED g i a l lo .  

I n  conc l usione,  q uesto s istema per l a  
r iduzione d e l  ru more sa rà u n 'ut i le  e versa ­
t i le agg i u nta a q ua ls ias i  s istema stereo 
H i - Fi ,  in q u a nto conse nte di rendere p u l it i  
i seg na l i  d i  q ua ls ias i  sorgente sonora . * 
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M I C R O P R O C ESS O R I 
E D  A P PA R E C C H IATU R E  A U D I O  

A poc h i  a n n i  da l la s u a  pr ima compa rsa, 
i l  m icroprocessore, c ioè i l ca lcolatore con­
te n uto in un s i ngolo c i rc u ito i ntegrato, s i  è 
affe rmato i n  modo considerevo le  s u l  merca ­
to de l le  appa recch ia ture dest i nate a l  l a rgo 
consumo.  La l ista de l le  sue appl icazion i ,  
come forn i  a m icroonde, a utomob i l i , televi ­
sori ,  r icevitor i  a sca n s ione, g iochi  te levis iv i ,  
r icetrasmett itor i  per CB, e m o lte a ltre a nco­
ra, cresce g iorna l m e nte . Anc he qua lche 
a ppa recch iatura per H i - F i fa pa rte d i  q uesta 
l i sta, ma te ne ndo prese nte q u a nt i  sono g l i  
a ppassionat i  d i  a lta fedeltà attratt i da l le no­
vità , è sorprendente che non si sia reg istrata 
u n 'appl icazione più estesa dei m icroproces­
sori in q uesto ca mpo. 

La pr ima app l icaz ione in ta le  settore si è 
avuta nel  g i rad isc h i  ADC Accutrac 4000, i l  
q ua l e  p u ò  essere prog ra m mato per r iprodur­
re le  d iverse ba nde d i  u n  d isco, nel l 'o rd i ne 
vol uto. I l  s istema di contro l l o  a m icroproces­
sore r iceve in ingresso i dati proven ient i  da 
un s istema ott ico che s i  m uove con la  test i na 
e che conta g l i  spazi  «vuoti» t ra i d iversi 
bra n i ,  mentre i l  b racc io si sposta esplora ndo 
il d isco. L 'appa recch io  Accutrac 4000 fu poi 
segu ito da l l 'Accutrac +6 de l la stessa ADC: 
u n  g i rad isch i con ca mbiad isc h i  che offre 
mo lte prestazion i proprie del mode l lo prece­
de nte, ma ad un prezzo i nferiore. 

I l  pr i mo s istema con coma ndo a m icropro­
cessore per un reg istratore a cassette è 
stato invece q u e l lo adottato ne l  mode l lo  
RT-3388 del la  Sharp ( nonché ne l  Mod. 650 1 
de l la  Opton ica,  q uasi  identico a l  pr i mo). Ne l ­
la  vers ione or ig ina le,  i l  s iste ma de l la Sharp 
era rel at iva mente sempl ice, e contava le 
zone non reg istrate prese nti tra i diversi 
bra n i  reg istrati sul nast ro . I n  questo modo 
i l  s iste ma era in g rado d i  «sa lta re» i bra n i  
n o n  des iderati ,  p rocedendo i n  ava nza mento 
veloce sul success ivo pezzo d i  c u i  s i  era 
r ich iesto l 'ascolto. La S h a rp ha poi perfe­
z ionato questo s istema,  estendendolo a tut­
te le funzion i di i nd i r i zza mento e al conteg ­
g io del  nastro che scorre; i l  s istema che 
coma nda i l  r iavvo lg i me nto a memoria e 
l 'ascolto de l nastro secondo i para metri 
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memorizzati è contro l lato da u n  contatore 
n u merico. Nel reg istratore a cassette de l la  
S ha rp è a nche incorporato u n  oro logio con­
trol lato a q u a rzo . 

Anche i l  reg istratore a cassette mode l l o  
CT- F900 de l la Pioneer descr itto a pag o  3 1  d i  
questo stesso n u mero d e l l a  r iv ista, f a  uso d i  
u n  m icroprocessore, con funz ion i  però leg­
germente d ifferenti da que l le  de l l 'appa rec­
ch io  de l la S ha rp .  Questo reg i st ratore è i nfat­
t i  ca pace d i  lavora re con d ivers i mod i d i  
r iavvo lg i me nto e pa rtenza d a  u n  pu nto pre­
f issato del nastro, ma non è in g rado di 
eseg u i re r icerche sul na stro in base a l la 
presenza o meno del  seg nale reg istrato, 
né i ncorpora un  orologio n u merico. È da 
notare che a nc he l 'appa recch io del la Sharp 
può essere progra mmato solta nto per esp lo­
ra re i l  nastro i n  una un ica d i rezione ( i n  
ava nt i  oppure a l l ' i nd ietro) a l l a  r icerca di  u n  
determi nato bra no, ma n o n  è i n  g rado d i  
m uovere i n  entrambe le d i rezion i sotto i l  
coma ndo del  progra mma, come sa rebbe 
necessa r io se, ad ese mpio, s i  volessero 
ascolta re i d ivers i bra n i  reg istrati s u l  nastro 
in u n  ord i ne qua ls ias i  (cosa poss i b i le con i l  
g i rad isch i  Accutrac).  L'uso pi ù raff i nato che 
l a  Pioneer fa del  m icroprocessore i ncorpora ­
to in q uesto suo a ppa recch io  è q u e l lo ad i ­
b ito a l la conversione d i  u n  seg na le a na lo­
g ico nel la forma nu merica per coma nda re i 
tub i  a f l uorescenza che servono come i ndi ­
catori d i  l ivel lo. 

I l s i nton izzatore M icro CPU 1 OO FM de l l a  
Sherwood è, tra le appa recch iature p e r  a lta 
fede ltà , una di q u e l le che sfrutta no magg ior­
mente le poss i b i l ità de l m icroprocessore 
i ncorporato: l a  s i nton ia  è ottenuta media nte 
un s intet izzatore di freq uenza coma ndato 
n u merica mente da un s iste ma che può 
memorizza re s i no a q u a ra ntotto stazion i ;  
s u l l ' i ndicatore a lfa n u merico de l l 'a pparec­
chio a ppa re, oltre a l l a  frequenza de l la  sta ­
zione r icevuta, a nche la s ig la  di q uest' u l ­
t ima .  I l  m icroprocessore incorporato i n  q ue­
sto si nton izzatore è i no ltre capace, con ! ' i n ­
serzione d i  u na spec ia le  ROM di  prova , d i  
effettuare i n  poc h i  secondi  u n  contro l lo 



de i c i rc u it i  del s istema d i  coma ndo e del 
s i nton izzatore . Questa prova identif ica un 
q ua ls ias i  compone nte o d isposit ivo a semi­
conduttore che non f u nz ion i  corretta mente 
e ne seg na la il cod ice n u merico s u l l ' i nd i ­
catore . Te n uto conto del la compless ità de l le  
moderne a pparecch iature per  a lta fedeltà, 
q uesta capacità d i  a utod i agnosi è u n ' i n no­
vazione vera mente i nteressa nte. 

Passa ndo a g l i  ampl if icatori a ud io, l 'appa ­
recchio che fa maggiormente uso d i  u n  m i ­
croprocessore è i l  prea mpl if icatore m odel lo 
D L-2  del la Crown; q uesto a ppa recch io  d iffe­
r isce da q ue l l i  precedentemente c itati per i l  
fatto d i  avere non u n  m icroprocessore i ncor­
porato, ma sempl ice me nte la capacità di 
i nterfacc i a rs i  con u n  e laboratore (anche i l  
s i nton izzatore M icro CPU 1 00 del la  S her­
wood avrebbe potenz ia l mente q uesta capa ­
c ità, ma non d ispone d i  un con nettore r>er 
l ' i nterfaccia me nto. I l  prea mpl if icatore DL-2,  
i nvece, ha i l  connettore come a ccessor io 
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sta nda rd, e la  C rown metterà presto i n  
vend ita u n a  p iastra d i  i nterfacc ia ). Con q ue­
st ' u lt i mo accessor io i l  prea mpl i f icatore D L-2 
potrà essere usato per  far coma nda re da  un  
ca lcolatore u n  i ntero s i stema d i  r iprod u ­
zione sonora, mettendo sotto i l  control lo  
de l  ca lcolatore s ia le rego lazi on i  d i  l ivel l o  
s ia la  selezione d e l l e  sorgent i  d i  segna le .  

Per rendere poss ib i le  c i ò, i l  suo f u nz iona­
mento è stato completa mente trasform ato 
in senso n u mer ico. Per ottenere la  com m u ­
tazione t r a  le-'d ive rse sorgent i  sonore non 
c i  sono particola r i  problemi ,  poiché la com ­
m utazione è u n  processo t ip ica me nte s i m i le 
a que l lo  dei  c i rc u it i  log ic i .  Per la regola­
zione del  vol u m e  è stato i nvece n ecessar io  
adotta re u n  s istema atte n uatore coma ndato 
da re lé di t ipo Reed. In ta l m odo, in q uesto 
prea mpl if icatore i l vol u me sonoro, che viene 
normal mente control lato da l l 'operatore,può 
essere messo con fac i l i tà sotto i l  control lo 
del  ca lcolatore . * 
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R E G I STRATO R E  STE R E O  
A CASS ETTE 

P I O N E E R  CT- F 9 0 0  

Dotato di doppio Dolby, 
due rulli di trascinamento 
ed indicatori di livello 
a fluorescenza. 

Il reg istratore a cassette Mod.  CT- F900 
del la  P ioneer, con tre test i ne e due  motor i ,  
è caratter izzato da a lcune i nteressa nt i  nov i ­
tà . Ad esempio, i n  q uesto a ppa recch io  i VU ­
meter sono stat i  sost it u it i  con i nd icator i  d i  
l ivel lo  a f luorescenza; i l  registratore è i noltre 
dotato di comand i  con memor ia  e lettronica,  
d i  un meccan ismo d i  movi mento del nastro 
con due r u l l i  di trasc i n a me nto ed è com a n ­
dato da u n  s istema a microprocessore e dop­
p i  c i rcu i t i  Dolby; q uest ' u lt i m a  part icola r ità 
permette di effettuare i l control lo  del  segna­
le  d urante l a  reg istrazione con i c i rc u it i  per 
la  r iduzione del ru more in fu nzione.  

Questo appa recch io è re lat iva mente i n ­
gombra nte: è la rgo 4 2  c m ,  profondo 

2 5  



ABORATORIO TEST LABORATORIO TEST 

R i a vvo l g i m e nto a ut o m a t i c o  
co n t ro l l ato da l m i c rop rocessore 
i nt e r n o  

36,8 cm,  alto 1 9  c m  e d  i l  suo peso è d i  
1 1  kg . Con l 'a i uto d i  u n  a pposito adattatore, 
fornito a r i ch iesta, i l reg ist ratore può essere 
i nsta l lato in un tela io di  d i mension i sta ndar ­
d izzate (c ioè l a rgo 48,3 cm) .  I l  prezzo di  
vend ita è d i  c i rca 700.000 l i re .  

Descrizione generale - Poiché la cassetta 
sporge dec isa mente fuor i  dal panne l lo  fron­
ta le, lo stato del la  cassetta che s i  sta 
r iproducendo è c h i a ra mente v is ib i le  in og n i  
momento. Non appe na la cassetta v iene 
i nserita,  l ' appa recch io  s i  porta a utomatica­
mente per qua lche ista nte i n  cond izion i d i  
r iavvolg i mento e mette così i n  tensione la 
porz ione d i  nast ro che s i  trova tra i due ru l l i  
d i  trasc i namento. U n  coperch io  i ncern ierato 
serve a proteggere le  test ine  ed i r u l l i  di 
t rasc ina  mento q u a ndo s u l l 'appa recchio non 
vi  è la  cassetta . 

Il meccan ismo di movi mento del nastro fa 
uso di u n  motore a corrente cont i n u a  con 
regolaz ione a utomatica d i  t i po e lettron ico 
per i l  r u l lo di t rasci namento e di u n  motore 
i n  corrente cont i n u a  con regolazione a uto­
matica d i  t i po mecca n ico per i per n i  del le  
bobi ne.  Tutto i l  mecca n ismo è azionato da  
servocoma ndi  a solenoide, sotto i l  control lo 
d i  un s istema a c i rcu it i  log ic i  e d i  pu lsa nt i  
che vengono azionat i  con u na m i n ima pres­
s ione del d ito; i pu lsa nt i ,  d i  forma retta ngo­
la re, sono s istemat i  s u  u n  pa nnel l i no nero 
che si t rova sotto lo sco m pa rto del l a  cassetta 
e ragg ruppati in base a l l a  loro fu nzione. 
P icco l i  i nd icatori  colorat i ,  s istemati  v ic ino 
ai  pu lsant i ,  s i  i l l u m i n a no q u a ndo questi 
u lt i m i  sono azionat i .  

G razie a l l a  presenza d e l  s i$tema log ico d i  
control lo, è poss ib i le  az ionare i pu lsant i  i n  
u n a  success ione q ua ls ias i  senza pericolo 
d i  dan negg i a re i l  nastro od i l  reg ist ratore. 
Se, mentre i l  nastro è in m ov imento, v iene 
prem uto un q ua ls ias i  p u lsa nte, l 'apparec­
ch io  s i  a r resta per un istante e poi r iparte 
secondo i l  n uovo modo d i  funziona mento 
selezionato. Qua ndo la  cassetta è g i u nta a l  
ter m i ne,  opp u re q u a l ora i l  nast ro dovesse 
rompers i ,  l 'a pparecc h i o  s i  a r resta e svi ncola 
l a  cassetta . 
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S u l la  parte super iore destra del pa nne l lo  
v i  è i l  comando per la  regolazione del  l ivel lo 
di reg ist razione, contrasseg nato da l la  scr itta 
I N PUT e consiste nte in due g rosse ma nopole 
coass ia l i ,  accoppiate tra loro da u n  s iste ma a 
fr iz ione.  Sotto le ma nopole si t rova no due 
prese jack  m icrofon iche (per  m ic rofo n i  d i na ­
m i c i  o a d  e lettrete) e d  u na presa jack p e r  i l  
col legamento di  u n a  cuffia stereofon i ca a 
bassa i mpedenza; v ic i no ad esse si t rova 
una coppia di piccole ma nopole coass ia l i  
che servono a rego lare i l  l ivel l o  d i  usc ita 
(OUTPUT). Nel la zona centra le del la fasc ia  
i nfer iore de l  pa n ne l lo  fronta le sono siste­
mati  d iversi pu lsant i :  due di  essi servono per 
i nv iare s u l l e  prese di  uscita del pa nne l lo  
poster iore ( U N E )  i l  seg na le  proven ienfe 
da l l ' i  ngresso (SOURCE)  o que l lo  letto s u l  
nastro (TAPE); u n  a lt ro pu lsa nte serve per 
selezionare come segna le  di  i ng resso que l lo  
proven iente da l le  prese d i  i ngresso del  pa n ­
n e l l o  poster iore ( U N E )  o q u e l lo c h e  g i u nge 
da l le prese m icrofon iche ( i  due seg na l i  però 
non possono essere mesco lat i  tra loro); u n  
pu lsa nte serve per i nser i re, od escl udere, i l  
s istema Dolby e d  un  a ltro seleziona i l  l ivel lo 
di premagnet izzazione ed i l  genere di eq u a ­
l izzazione.  

I l  l i ve l l o de l seg n a l e  
è i nd i cato d a  u n  t u bo 
a f l u oresce nza fac i l e da l e g g e r e  

Al lorché q uest ' u lt imo pu lsa nte è est ratto 
(AUTO). l 'appa recch io  seleziona a utomat ica­
mente la  premagnet izzazione e l 'equa l izza ­
z ione adatte per q u a ls ias i  t ipo di nast ro 
a l l 'ossido di ferro (STD) od a l  b iossido d i  
c romo (oppu re nastr i  «eq u iva lent i  a l  b ios­
s ido  d i  cromo», qua l i  i TDK SA. Maxe l l  
U D-XL I l , ecc. ); questa selezione è poss ib i le  
g raz ie  ad u n  sensore azionato da u no 
spec ia le  dente posto apposita mente s u l  
dorso del la  cassetta .  

Qua ndo viene prem uto i l  p u lsa nte con ­
trasseg nato con la scr itta TAPE, i l  l ive l lo  d i  
premag net izzazione e l 'equa l izzazione sono 
ott i m izzate per i nast r i  d i  t i po «ferr ichrome» 
( FeCr) .  U na p iccola ma nopola posta vic i no a 
q uesto pu lsa nte e contrassegnata da l l a  
scr itta B IAS serve per  va r ia re, ent ro un  
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campo pi uttosto l i m itato, la premagnet izza ­
zione, i n  modo da poter la  ott i m i zza re per 
nastr i  d i  qua ls ias i  ma rca, a l l ' i nterno d i  c ia ­
scuna del le tre categor ie .  

U n  pa nne l l i no  quadrato, i n  cu i sono i nse­
r it i  g l i  i nd i cator i  ed a l c u n i  comand i ,  s iste­
mato al centro del  pa nne l lo fronta le ,  
cont iene le  novità vere e propr ie de l  
Mod.  CT- F900. Ne l la  pa rte super iore d i  
questo pa n ne l l i no s i  trova no, d ispost i s u  
due f i l e  or izzonta l i ,  g l i  ind icator i  d i  l i vel lo  
a f l uorescenza; c iasc u no d i  ess i  è cost itu ito 
da uno spec ia le  t u bo a vuoto deno m i nato 
«Dig i tron», s u l  qua le s i  i l l u m i na u na f i l a  
d i  q uadrat i n i  azzurr i  c h e  s i  estende sempre 
più verso destra a l l ' a u mentare del l ive l l o  
del  seg na le .  Tra i due i nd icator i ,  uno per 
c iascun  ca na le, è s iste mata una sca l a  di 
ta ratura con suddiv is ion i  che va nno da 
- 20 dB a + 7 dB. Sotto g l i  i nd icator i di 
l ive l lo s i  trova i l  contatore del nast ro, con tre 
c if re dec i m a l i ,  c i asc u na otten uta con u n  
tubo D ig itron; l 'a l tezza de l le  c ifre, c h e  è d i  
8 m m, permette d i  l eggere fac i l mente i l  
contatore a nche d a  u n a  certa d i sta nza . 

I dod i c i  p iccol i pu lsa nt i  che si trova no 
sul  pa nne l l i no comandano l e  n uove funz ion i  
esc l u s ive de l  Mod.  CT- F900. Questo appa ­
recch io  ha a nzit utto un «r iavvo lg i mento a 
memor ia», caratter ist ica presente a nche s u  
a lt r i  a pparecch i ,  ma che su questo reg i stra ­
tore fu nziona i n  modo completa mente e let ­
tron ico, graz ie  ad uno spec ia le  micropro­
cessore rea l izzato con tecn ica LSI (c ioè con 
i ntegrazione su g ra nde sca la )  e capace di 

for n i re quattro d iversi t i p i  d i  memor izza ­
z ione.  Ne l  modo di fu nziona mento contras­
segnato con la  d i cit u ra M E MO R Y  STOP, 
premendo i l  pu lsante d i  r i avvo l g i mento, i l  
nast ro torna ind ietro f i n o  a qua ndo i l  
contatore non ind ica 000 e poi s i  ferma .  
I l  modo d i  funz ionamento contradd i st i nto 
da l la scr itta M EM O RY PLAY è del tutto 
s i m i l e, ma dopo il r i avvo l g i mento l 'appa ­
recch io  pa rte i n  r iproduzione .  Qua ndo 
l 'appa recch io  è predisposto per i l  modo di 
fu nziona mento denomi nato R E PEAT E N D, 
a l  term i ne del  nastro effettua i l  r i avvo l g i ­
mento completo e p o i  r iparte i n  r iprodu­
z ione.  I l  modo d i  fu nziona mento COU NTER 
R E PEAT lavora in modo s i m i l e, ma l 'a rresto 
del r i avvo lg i mento e l ' i n i z io de l la r i p roduzio­
ne hanno l uogo q ua ndo i l  contatore 
i nd ica 000. 

Il registratore in esa me p uò essere 
coma ndato da un tempor izzatore esterno, 
per cui  può i n iz iare a porre ter m i ne ad u na 
reg i strazione senza che s ia  presente u n  
operatore. A l l o  scopo, dopo che l 'a pparec­
ch io  è stato predisposto ne l l e  vo l ute cond i ­
z ion i  d i  reg ist razione, l 'a ppa recch io  stesso 
ed il cavo che porta il seg na l e  da reg i strare 
va nno col legati  a l  tempor izzatore e deve 
essere prem uto il pu lsa nte contrassegnato 
con la scr itta TI M E R  START- REC.  N on appena 
i l  tempor izzatore i nv ia l ' a l i mentazione a l ­
l 'appa recch io, q uesto pa rte a uto mat ica­
mente in reg Istraz ione.  Se i nvece s i  
desidera c h e  l 'appa recch io  vada a utomat i ­
camente i n  r iproduzione, s i  deve premere i l  

27 



IBORATORIO TEST LABORATORIO TEST LABORATORIO TEST LABORATORIO TEST i 

2 
20 .. .5 O " fI ,  • 5 ti 1 B fI 1 f 6 ti 1 8 ��O 

100 .000 

FREOUENZA (Hz) 

R is posta in frequenza misurata a due diversi livelli di registrazione 
con due tipi di nastro normale. 

pu lsante T I M E R  START-PLAY. 

La reg i strazi o n e  p u ò  essere 
co m a n data d a  u n  o r o l og i o  
tempor izzato re este r n o  

G l i  i nd icatori  d i  l ive l l o, oltre a d  essere 
completa mente elettron ic i ,  offrono d iverse 
p restaz ion i  pa rt ico l a r i :  essi i nfatt i possono 
essere predispost i per i nd icare i l  l ive l lo  
med io  (AVE RAG E), ed h a n no i n  questo caso 
un comporta mento s i m i le a que l lo  dei 
VU-meter norma l izzat i ,  oppure per i nd icare 
i l  valore di  p icco (PEAK), ed i n  queste condi ­
z ion i  r iescono a seg u i re  a nche i p i ù  brevi 
tra nsitori  del seg na le  m u sicale; è i nf ine 
poss ib i le  fare i n  m odo che l ' i nd icatore 
memorizzi e co nt i n u i  ad ind icare i l  p i ù  
e levato picco ragg i u nto ( PEAK H OLD). S u l  
pa n ne l l i no d e i  comand i  e lett ron ic i  si  trova no 
u n  pu lsante per l 'azzeramento del contatore 
(TAPE COU NTE R )  ed a l c u n i  j-nd icator i  l u m i ­
nosi colorat i ,  c h e  seg n a l a no l o  stato dei 
var i  s istem i  e lettro n i c i :  M E MO RY, DO LBY e 
TAPE B IAS . 

M isure di laboratorio - Poiché la casa 
cost ruttr ice non ha forn ito a lcuna i nd ica ­
zione s u i  t ip i  d i  nastro per i q u a l i  l 'appa rec­
ch io  i n  prova era stato a l l i neato, s i  sono 
dovute r i leva re le cu rve d i  r i sposta con una 
deci na o p i ù  d i  nast r i  d ivers i ,  rego la ndo per 
og n u no i l  com a ndo del l ivel lo d i  premagne-
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t izzazione in modo da ottenere la r i sposta 
in frequenza p i ù  u n iforme. Con qua ls ias i  
t ipo d i  nastro d i  buona q u a l ità s i  sono 
sempre ottenut i  r isu ltati soddisfacent i ,  
anche se  come posiz ione mig l iore per i l  
coma ndo del l a  premag net izzazione s i  sono 
r iscontrati  r i s u ltat i  d iversi da q u e l l i  consi­
g l iat i  da l la  casa costruttr ice. I n  asse nza d i  
u n  osc i l latore di  prova incorporato, i l  modo 
mig l iore per mettere a punto i l l ivel l o  d i  
premag net izzazione è r isu ltato que l lo d i  
reg istra re, con l ivel lo d i  - 20 dB,  i l  soff io  
d i  fondo proven iente da u n  s i nton izzatore 
per MF non s i nton izzato su a lcuna staz ione 
e d i  fare confronti cont i n u i  t ra i l  seg na le 
r iprodotto e que l lo  or ig i na r io, regola ndo la 
premagnet izzazione s ino a ragg i u ngere la  
cond iz ione di  m i n i m a  d ifferenza t ra i due .  

Per i l  completame nto del le  prove s i  è 
scelto u n  determ i nato model lo di nastro 
per c iascuno dei t re t ip i  ( la scelta è stata 
parz ia l mente a rbitrar ia ,  e parzia lmente 
motivata da una r isposta g lobale i n  freq uen­
za p i ù  u n iforme); come nastro a l  cromo si è 
scelto i l  nastro Scotch Master I l , u n  nastro 
a l l 'oss ido d i  ferro trattato al coba lto, previsto 
per fu nzionare con i l ive l l i  d i  premag netiz­
zazione t ip ic i  dei nastr i  al b iossido d i  cromo 
e con caratter ist ica d i  eq ua l izzazione di 
70 IlS. Come nastro a l  fer ro-cromo è stato 
scelto il Sony Ferr ich rome e come nastro 
d i  t ipo norma le, a l l 'ossido di fer ro, i l  nastro 
M RX3 del la Memorex. 

Con l ive l lo di reg istrazione di  - 20 dB la 
r isposta in f req uenza è r isu ltata compresa, 
in accordo con q ua nto d ich iarato da l la casa 
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F R E QUENZA (Hz) 

Risposta in frequenza misurata a due diversi livelli di registrazione 
per nastri al biossido di cromo ed al ferrocromo. 

costrutt r ice, entro una  fascia di ±3 dB tra 
30 Hz e 1 5  kHz per i l  nastro normale e tra 
30 Hz  e 1 7  kHz per gli a lt r i  due tipi d i  nastro. 
La r isposta a l le basse freq uenze co mi nc iava 
a scendere g radua l mente a part i re da i 
60 Hz, senza mostra re que i  seg n i  di ond u l a ­
zione spesso presenti  n e i  reg istratori a cas­
sette . La r isposta i n  freq uenza è appa rsa 
in complesso assa i p i ù  u n iforme d i  qua nto 
non s i  pensasse in base a l le  i nd icaz ioni  del la  
casa costruttr ice; con i l  nastro Master I l  
la  va r iaz ione è r isu ltata i nfer iore a ±O,5 dB 
t ra  55 Hz e 14  kHz  ed a nche con g l i  a ltr i  
nastr i  s i  sono otten ut i  r isu ltati q uas i  a ltret ­
ta nto va l id i .  

U n a ra ra co m b i n a z i o n e  
d i  q u a l i tà s o n o r a  e ve rsat i l i tà 
d i  f u nz i o n a m e nto 

La precis ione d i  l ive l lo dei c i rc u it i  Dolby 
è appa rsa accetta b i le  s u l  l ive l lo dei - 20 dB ,  
dove si è m i s u rato un  ca mb iame nto del la  
r isposta g loba le d i  c i rca 2 dB su l la magg ior  
pa rte del ca m po ut i le d i  freq uenza. Lavo­
rando i nvece a - 40 dB, il comporta mento 
è r isu ltato pressoché perfetto, poiché non s i  
aveva no va r iaz ion i  apprezza b i l i  del la r ispo­
sta per frequenze s ino  a 1 0 kHz. La prec i ­
s ione de l la  ca ratter istica d i  eq ua l izzazione 
i n  r iprodu zione per nastr i  norma l i  ( 1 20 J.ls) è 
stata control lata con u n  nastro di prova 

TDK AC-337; la prec is ione è r isu ltata eccel ­
lente : ± O, 5  dB d a  60 Hz a 1 2 ,5 kHz, con un  
errore d i  1 dB solta nto a 40 Hz .  I l  contro l lo  
del la ca ratter ist ica d i  eq u a l izzaz ione in  
r iprod uzione per  nastri  a l  b iossido d i  cromo 
(70 J.ls) sembrava a tutta pr ima  imposs ib i le  
da  effettuare, po iché la  cassetta de l  nastro 
di  prova non portava sul dorso lo spec ia le  
dente che effettua la  com m utazi one; s i  è 
però scoperto che, ponendo i l  se lettore del 
t ipo d i  nastro su «FeCr», l a  ca ratter ist ica d i  
eq u a l izzazione i n  r iprod uzione era  a ncora 
di 70 J.ls . Med iante i l  nastro d i  prova 
Teac 1 1 6S P  si è a l lora potuto constata re 
che ta le ca ratter istica aveva un errore con ­
ten uto entro u na fascia  di ± 1 dB tra 40 Hz 
e 1 0 kHz, che è i l  ca mpo ut i le d i  frequenza 
proprio del nastro d i  prova . 

Per ottenere u n  l ive l lo di reg istrazi one 
di  O dB è r isu ltato necessa r io  un segna le  di 
50 mV s u l l ' i ng resso ad a lto l i ve l l o  o di 
0, 22 mV s u l l ' i ng resso microfon ico. Questo 
ott i mo i ng resso ha dato seg n i  di sovracca ­
r ico solo con u n  seg nale di 1 50 mV. I l  l ive l lo 
m isurato a l l ' uscita r iprod u cendo reg istra ­
zion i effettu ate a O dB va r iava leggermente 
a seconda del t ipo di  nastro: da 0,59 V con 
il nastro Master Il a 0, 78 V con il nastro 
M RX3. La d istorsione di terza armon ica i n  
r iprod uzione è stata m isurata su  u n  seg na le  
a 1 kHz  per  c iasc u n  t ipo d i  nastro, i n  fu nzio­
ne del l ive l lo d i  reg istraz ione.  I l  l i ve l l o  d i  
r i fer i mento per una  d istors ione del 3% è 
stato rag g i u nto con l ive l lo  di reg istraz ione 
d i  O dB con i l  nastro Master I l  e con l ive l lo 
d i  - 0, 5  dB con i l  nastro Sony FeCr a l  ferro-
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CAR ATTE R I STI C H E  D I  F U N Z I O N AM E NTO 

Caratteristica Va lore nomina le Va lore misurato 
R isposta i n  freq uenza 

Nastro sta nda rd L H :  30 Hz - 1 5  k H z  ± 3  d B  E ntro i l i mit i  
(20 Hz - 1 7 kHz) 

N astro a l  b ioss ido d i  cromo: 30 Hz - 1 7  kHz ±3 dB E ntro i l i mit i  
(20 Hz - 1 9  kHz) 

Nastro a I ferro-cromo: 30 Hz - 1 7  kHz ± 3  d B  E ntro i l i mit i  
( 20 Hz - 1 9  kHz) 

R apporto S/R: Dolby escl uso O ltre 54 dB Da 55 dB a 63 dB 
Dolby i nserito O ltre 64 d B  Da 62 dB a 6 8  dB 

D istorsione a rmon ica M i nore del l ' 1  ,3% (O dB)  -

Sensi b i l ità deg l i  i n g ressi 
M icrofono: 0,3 mV 0,22 mV 
Alto l ive l lo :  60 mV 50 mV 

Livel lo  mass i mo d i  usc ita 
M icrofono: 1 00 mV/30 kO 1 50 mV 
Alto l ive l lo: 25 V/ l 00 kO -

Live l lo  massi mo di usc ita 640 mV su 50 kO -

Tempo di avvolg ime nto 
vel oce (C-60) M i nore di 85 s 80 s 

pesato 

F luttuazion i d i  ve loc ità 0,05% max, 0,06% 
va lore eff icace pesato va lore efficace pesato 

cromo. Con il nastro M e morex M RX3 si  è 
i nvece misu rata u na d i storsione che ar r i ­
vava appena a l lo 0, 5 %  con l ive l l i  d i  reg istra ­
z ione f ino  a + 3  dB e si è dovuto reg istrare 
con l ive l lo d i  ben + 7,5 dB per m isurare in 
r i produzione u na d istorsione del 3%. 

I l  rapporto seg n a le/ru more in r ip roduzio­
ne, m isurato senza pesatura e r i fer ito a l  
segna le  che d à  l uogo a d  u na d istorsione 
del 3%, è r isu ltato d i  c i rca 50 dB sui nastr i  
M aster I l  ed al  ferro-cromo; con i l  nastro 
M RX3 ta le ra pporto è i nvece r isu ltato di 
57 dB, c ioè molto buono.  Pesa ndo i nvece i l  
r u more con l a  c u rva d i  pesatura A s i  sono 
trovati va lor i  d i  55  dB o 56 dB con i pr i m i  
d u e  t i p i  d i  nastro e d i  6 3  dB con i l  nastro 
M RX3.  Val uta ndo i nf i ne i l  ru more con la 
cu rva d i  pesat u ra CCI R /  ARM e con i l  s iste­
ma DO LBY i n  az ione,  i l  rapporto seg na le/ 
ru more è r i su ltato d i  62 dB con i pr i m i  due 
nastr i  e di 68 dB con i l  nastro M RX3. I l  

30 

l i ve l lo del r u more a u me ntava d i  1 8,5  dB se 
la reg istrazione ve niva fatta preleva ndo i l  
segna le  dag l i  i ngressi per m icrofono con i l  
relat ivo comando d i  guadagno a l  massi mo, e 
di 5 dB con ta le  coma ndo in pos iz ione 
centra le .  

Ne l l 'esemplare i n  prova la  velocità del  
nast ro è r i su ltata a l l ' i nc i rca del lo 0,5% più 
a lta del va lore nom ina le .  S i  è constatato che 
nei  movi menti  ve loci u na i ntera cassetta 
C60 ven iva fatta scorrere completa mente i n  
c i rca 80 s .  Le f l uttuazion i rapide d i  ve locità 
(f l utter) ,  m i s u rate come valore eff icace pe­
sato (J IS), sono r isu ltate p i uttosto basse: 
del lo 0,06%. Anche i l  va lore d i  p icco del 
f l utter, m isurato secondo le norme D I N ,  è 
appa rso molto buono: de l lo 0,08%. La va l u ­
tazione del le fl uttuaz ion i  d i  ve l oc ità i n  r i pro­
duzione è stata effettuata con u n  nastro di 
prova TDK AC-342. In una s uccessiva m i s u ­
r a  del le fl uttuazion i ,  i n  un  processo combi -
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nato di reg istrazione p i ù  r iproduzione, si è 
otte n uto u n  valore efficace pesato del lo 
0,07% ed u n  va lore d i  p icco pesato del 
± 0, 1 4%.  Le fl uttuazion i  d i  velocità sono 
appa rse concentrate soprattutto nel la ba nda 
dei  1 5  -7- 20 Hz, con un mass imo a 55 Hz. 

Impressioni  d 'uso - Qua ndo s i  è reg istra ­
to a - 20 dB i l  soff io di fondo proven iente 
da un s i nton izzatore per MF non centrato 
su a lcuna stazione e s i  è asco ltata la reg i ­
strazione così otten uta, si è constatato che 
tutti i t re nastri  scelt i  era no capaci d i  dare 
u na r isposta q uasi perfetta . Per og n u no d i  
ess i l a  d ifferenza t ra  i l  seg na le or ig i na le  e 
que l lo  letto su l  nastro poteva essere quas i  
a n n u l lata agendo su l  coma ndo per  la  rego­
lazione del  l ive l lo di  premag netizzazione.  
Anche se con q uesto reg istratore l 'ott i m iz­
zazione del l ive l lo  di  premag net izzazione 
non è così sempl ice come con a ltr i  appa ­
recch i  che i ncorpora no osc i l lator i  di prova 
appos ita me nte studiat i  per fare questa rego­
lazione, s i  r it iene che, sf rutta ndo i I soff io  
d i  fondo d i  u n  s inton izzatore, s ia  poss ib i le  
ar r iva re ne l la  q uasi total ità de i  cas i  ad otte­
nere u na r i sposta i n  freq uenza q uasi  
u n iforme.  

Gl i  stru menti i nd icator i  d i  l i vel lo a f luore­
scenza ha nno sempre fu nzionato molto be­
ne, essendo prec is i  ed estre ma mente 
agevo l i  da leggere; q ua ndo sono pred isposti 
per I nd icare il va lore med io (AVERAG E )  e si 
i nvia no tren i  d 'onda del la du rata d i  0,3 s, 
essi arr iva no ad ind icare un va lore c i rca 
1 dB più basso d i  que l lo che i nd icherebbero 
con un  seg na le  staz ionar io :  sono dunque 
leggermente p iù  lent i  d i  u n  VU-meter di  t ipo 
norma l izzato, ma certo p iù  ve loc i  che la  
q uasi  tota l ità deg l i  stru menti mecca n ic i  pre­
senti sui norma l i  reg istrator i  a cassette.  Se 
invece ta l i  stru menti  vengono predispost i 
per funzionare come i nd icator i  del  valore d i  
picco, s i  d i mostra no davvero t ra  i m ig l ior i  
ne l loro genere, con una r isposta prat ica­
mente ista ntanea ed una cad uta che r ich ie­
de c i rca 2 s per tornare a l l 'or ig ine del la  
sca la .  

È da tenere presente i l  fatto che, spe­
g nendo per un  ista nte l 'a pparecch io, i l  con ­
tatore del nastro torna a zero; perciò, se 
mentre si sta reg istrando od asco lta ndo i l  
nastro s i  i nterrompe momenta nea mente l a  
operazione e s i  spegne i l  reg istratore, l ' i n ­
d icazione de l la posiz ione del nastro v a  per­
duta,  cosa che invece non succede con i 
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contator i  mecca n ic i .  
Benché i l  m a n ua le d i  istr uzion i  non  consi­

g l i  l ' uso di  cuffie ad a lta i mpedenza con 
il Mod. CT- F900, si è constatato che q uesto 
appa recchio forn isce un l ive l lo d 'asco lto 
più che suff ic iente a nche con cuff ie da 
200 n. Le diverse funzio n i  specia l i  di q uesto 
appa recch io, q u a l i  il r iavvo lg i mento a me­
moria,  l a  poss ib i l ità d i  r i pet iz ione ed i l  te m­
porizzatore, sono apparse perfettamente 
fu nziona nti . Lt mecca n ismo che sente a uto­
mat ica mente i l t ipo d i  nastro non consente 
l 'uso su l l 'a ppa recch io di nastr i  al b iossido 
d i  cromo d i  vecch io  t ipo; per la ver ità, a nche 
se i l  manua le  d i  istruzi o n i  non lo precisa,  
q uest i nastr i  possono essere ascoltati (ma 
non reg ist rat i )  porta ndo i l  pu lsa nte di  sele­
zione del nastro nel la pos iz ione per i nastri  
al  ferro-cromo. 

La q u a l ità del suono otten uto s ia  da nastr i  
prereg istrat i s ia  da nastr i  reg istrati  perso­
na lmente è se mpre appa rsa ecce l lente. La ­
vora ndo con questo appa recch io  non vi 
potranno essere scuse per la presenza di 
passagg i d istort i per l 'eccessivo l ive l lo del 
segna le :  l ' i ndicatore con memor izzazione 
del l ive l lo di  picco permette i nfatt i d i  cono­
scere fac i l me nte, con u na breve prova pre­
l i m i na re, q u a l  è i l  l ive l lo  massi mo che ci s i  
può aspettare da un  deter m i n ato bra no 
m usica le.  Una ca ratter ist ica Interessa nte d i  
q uesto reg istratore è que l la d i  poter passare 
Ista nta nea mente i n  reg istraz ione,  I l  che tor­
na molto comodo nel montagg io  del le reg i ­
strazion i ;  con l 'appa recc h io c h e  ava nza I n  
r i produzione, g i unt i  a l  pu nto i n  c u i  s i  des i ­
dera far i n iz ia re la  reg istrazione d i  u n  a ltro 
bra no, basta premere contempora neamente 
i pu lsanti  PLAY e REe per ma nda re l ' appa ­
recc h io i n  reg istrazione . 

Prova ndo q uesto appa recch io  si è consta­
tato che, come i n  molt i  a lt r i  reg istrator i  a 
cassette, la magg iore estens ione di d i n a m i ­
c a  si ott iene norma l mente c o n  u n  buon 
nastro a l l 'ossido d i  ferro; i nastr i  a l  biossido 
d i  cromo ed a l  ferro-cromo saturano i nfatt i 
a l i vel l i  i nfer ior i  e non possono perciò regge­
re u n  segna le  molto forte se nza a ndare i n  
d istors ione eccessiva .  Ess i  presenta no però 
m ig l ior i  ca ratter ist iche per q u a nto r iguarda 
la  saturazione a l le a lte freq uenze .  Se i l  
brano mus ica le c h e  s i  i ntende reg istrare h a  
u n  forte conten uto di  a lte freq uenze, q u esti 
nastr i  offrono spesso i m i g l ior i  r i s u ltat i ,  
nonosta nte i l  loro comporta mento u n  po' 
meno br i l l a nte a l l e  freq uenze centra l i .  * 
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SISTEMA 
D'AL TOPARLANTI 

AMPLIFICATO 
DELLA ADVENT 

I l  model lo  «Powered Advent» del la  Advent 
Corporat ion è un s istema d'a ltopa r lant i  b i ­
amp l i f icato nel  q ua le sono i mp iegat i g l i  
stessi t ip i  d i  a ltopa r la nt i  progettati per  i l  
s istema «New Advent» de l la  stessa d itta .  
I mob i l i  d e i  due s istem i  ha n no pressoché l e  
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stesse d i mension i .  Nel  Powered Advent, 
tuttavia,  sono incorporati ampl if icatori di 
potenza d ist i nt i  per i l  woofer e per i l  tweeter, 
un f i ltro d ' i ncrocio  e lettron ico ed e laborati  
s iste m i  d i  s icu rezza per proteggere da da n n i  
s i a  g l i  ampl if i catori s i a  g l i  a ltopar lant i .  
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I l  mobi le del s istema è i mp ia l l acciato i n  
noce con massicce moda nature ar rotonda­
te. Ad eccezione d i  u n  pa nne l lo  posto nel la  
parte superiore del mobi le,  q uest i s iste m i  
d 'a ltopar l a nt i  a ppa iono d i  concezione con­
venziona le .  I l  s istema, compresa l a  base 
nera, è a lto 72 cm,  la rgo 36 cm, profondo 
33 cm ed i l  suo prezzo supera le  750.000 l i ­
re; v iene forn ito completo d i  u n  cavo l u ngo 
9 m, provvisto d i  spi notti fono a l le due 
estrem ità . 

Descrizione generica - Come tutti i s iste­
m i  d 'a ltopa r lant i  de l la  Advent, a nche i l  mo­
del lo che presentiamo è u n  s istema a due 
vie .  I l  suo woofer a sospensione acustica 
da 25,4 cm viene azionato da u n  a m p l if ica­
tore la  cui  potenza spec if icata è d i  80 W 
da 20 Hz a 20 kHz ( i l  woofer però fu nziona 
solta nto f ino a c i rca 2 kHz) ,  con d istorsione 
i nfer iore a l lo 0, 1 %. O ltre a l la freq ue nza di 
i ncroc io d i  1 ,5 kHz, subentra u n  tweeter a 
duomo da 3,5 cm, i l  q ua le viene azionato da 
un  a ltro amp l if icatore ident ico a l  pr i mo, che 
funziona da c i rca 1 kHz a 20 kHz. I t ra ns istori 
d i  pote nza d i  entra mbi  gl i  ampl if icatori sono 
montati sul pa n ne l lo  posteriore meta l l ico 
del mobi le, che funge da d issi patore di 
ca lore. 

L'entrata del s istema d'a ltopar lant i  è u n  
convenziona le jack fono s i tuato n e l  pannel lo  
poster iore; presso questo jack vi  è u n  com­
m utatore a levetta che serve ad i nser i re e 
d is i nser i re u n  f i ltro subson ico i nterno, i l  c u i  
responso è sotto 1 dB a 30 Hz e d i  2 4  dB a 
5 Hz .  U n  p iccolo pan ne l lo  ne l la  pa rte supe­
riore del mobi le contiene parecch i  contro l l i  
d i  funz ionamento, tra c u i  u n  i nterruttore 
genera le a pu lsa nte, contro l l i  di eq ua l izza ­
zione a l le a lte ed a l le basse frequenze e u n  
contro l lo d i  sens ib i l ità d 'e ntrata . 

I contro l l i  di eq ua l izzazione ag iscono sol ­
ta nto su l le freq uenze estreme d e l l a  g a m m a  
e sono previsti p e r  compensare l 'acustica 
ambientale (e qua lche mater ia le  progra m­
mat ico a l le a lte frequenze). I l  control lo 
«Sotto i 1 00 Hz» forn isce u n 'esa ltazione f ino 
a 6 dB a 30 Hz e la sua azione è confi nata ad  
una gamma d i  freq uenze i nfer ior i  a 1 00 Hz. 
I l  contro l lo  «Sopra i 3 .000 Hz» ag isce solta n ­
t o  s u l le freq uenze superior i  a 3 .000 Hz  e d  ha 
u na gamma d i  ± 4  dB a 1 0 kHz. I l  contro l lo  
d i  sens ib i l ità d'entrata può essere regolato 
da u n 'entrata mass ima d i  0,3 V per u na 
p iena usc ita del s istema d 'a ltopa r la nti a l l a  
pos iz ione d i  completa mente esc luso. 

Un LED verde posto su l pa nne l lo  s i  i l l u m i ­
n a  q ua ndo viene acceso i l  s istema,  mentre 
un LED rosso la mpegg i a  q ua ndo uno dei  
s istem i  protett iv i  i ntern i del  s i stema d 'a lto­
pa r la nti e ntra i n  azione. L ' i m pedenza d 'en ­
trata d i  1 00 kO del s istema fa sì che i l  
Powered Advent possa essere p i lotato da 

q u a ls ias i  sorgente di seg na le  con l ive l l o  
d i  l i nea come u n  prea mpl i f icatore, u n  s i nto­
n izzatore o un reg istratore a nastro .  

Ne l  s istema vi  sono q uattro c i rcu it i  protet­
tivi d ist i nti ;  

-i l tweeter è protetto da u n  
c i rcu ito ana log ico, i l  q u a le i nteg ra l 'energ i a  
ne l la g a m ma d i  freq uenze d e l  tweeter e 
i nte rrompe q uest 'u lt imo se è i m m i nente u n  
sovraccar ico termico. I l  c i rc u ito suddetto 
non r isponde a brevi i mp u l s i  di energia d i  
a lta freq uenza, e d  i n  t a l  modo protegge i l  
tweeter da bruciature del l a  bobi na mobi le, 
dovute a seg na l i  di l ive l l o  p i ù  basso d i  
durata re lat iva mente l u ng a .  

Un a ltro c i rcu ito protegge da eccessive 
esc urs ion i  i l cono del woofer, le q u a l i  po­
trebbero essere dovute ad  un g ua sto del ­
l ' amp l if icatore che trasfer isca la  tensione 
cont i n ua d 'a l i mentazione ai  cap i  de l la  bob i ­
n a  mobi le  d e l  woofer stesso, oppu re a certi 
seg n a l i  d i  sovraccar ico (come la cad uta de l la  
test i na fono su un  d isco con l 'a mpl if icatore 
ad a lto vo l u me) con il f i ltro subson ico 
esc l uso. 

U n  terzo c i rcu ito protegge i tra nsistor i  
d 'usc ita deg l i  a mpl if icator i ,  contro l l a ndo 
conti n ua mente la  loro corrente e la  loro 
tensione.  Un sovraccar ico dovuto ad u n  
eccess ivo l ive l lo d 'entrata o ad u n  a ltopa r­
lante in cortoc i rcu ito speg ne i m med iata ­
mente i l  s istema .  

I nf i ne, v i  è una  protezione term ica per 
t utto i l  s istema a mpl if icatore, cost i tu ita da 
un c i rcu ito che contro l la  conti n u a mente la  
tem pe ratura del  d issipatore d i  ca lore; se 
essa a u menta eccessiva mente, i l  s istema d i  
protezione term ica fa  spegnere g l i  ampl i f i ­
cator i .  

M isure di  laboratorio - Ne l  prova re que­
sto s istema d i  a ltopar lant i ,  s i  è m i su rato i l  
suo responso i n  u n  loca le sem ir ive rbera nte 
con i contro l l i  d i  equ a l izzazione d isposti 
nel le loro posiz io n i  nom i na l mente p iatte d i  
O d B .  S i  è p o i  m isurato i l  responso i n  fre­
quenza con i l  contro l lo d i  eq u a l izzazione per 
le  freq uenze a lte disposto ai suoi l i m it i  di  
±4 dB .  

I l  responso a l le  freq uenze basse
' 

è stato 
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Responsi agli ImpulsI sonon nspettlvamente per 1 00 Hz, 1 kHz e 1 0 kHz. 

misurato sepa rata mente, con i l  m icrofono 
molto vicino e i l  contro l lo d i  eq ua l izzazione 
dei  bassi d i sposto pr i ma a O e poi a +6 d B .  
U nendo p o i  le due cu rve, si  è otten uto u n  
responso super iore a i  5 kHz. 

La posiz ione più bassa del contro l lo  d i  
eq ua l izzazione del le freq uenze a lte (-4 dB)  
produceva u n  responso estrema mente p iat ­
to f i no a 1 3  kHz, freq uenza oltre la  q ua le 
scendeva poi ra pida mente.  

La d ispers ione del n uovo tweeter usato 
nel  s istema Powered Adve nt era sorpren ­
dente. L e  m isure fatte s u l l 'asse d e l  tweeter 
e a 30° fuori asse sono state essenzi a l me nte 
ident iche . 

I l  responso del woofer ragg i u ngeva il suo 
mass imo ne l la  gamma tra 60 Hz e 1 00 Hz; 
d i m i n u iva g radua l mente a freq u enze p i ù  
a lte e c o n  i l  previsto a nda mento d i  1 2  dB 
per ottava a freq uenze p i ù  basse ( ne l la  con ­
d iz ione di eq u a l izzazione dei  ba ssi d i  O d B ). 
L'eq u a l izzatore aveva u n  effetto mass imo 
d i  6 dB a 30 Hz, come spec if icato, e nessun  
effetto oltre i 60  Hz.  La  c u rva d i  responso 
composta r ivelò un l a rgo avva l la mento nel le  
freq uenze medie ,  a m m onta nte a c i rca 5 dB 
tra 600 Hz e 1 kHz.  Usa ndo l 'equa l izzazione 
che prod uceva i l  responso complessivo più 
p iatto (-4 dB per le a lte freq uenze e +6 dB 
per l e  f req uenze basse), s i  è otten uta u n 'ott i ­
ma va r iaz ione del responso complessivo d i  
± 3  dB da 2 6  Hz a 1 5  kHz, a nche s e  s i  aveva no 
ind izi d i  una  sa l ita del  responso oltre i 
20 kHz.  I l  s istema i n  p rova--risu ltò avere 
un responso un iformemente buono a g l i  i m ­
pu ls i  sonor i  a q ua l s ias i  freq uenza entro l a  
s u a  g a m ma d i  funziona me nto. Pers ino ne l la  
reg ione d i  i ncroc io non s i  sono r iscontrate 
serie modif iche çel la  forma deg l i  impu ls i .  
Poiché u n 'apprezza b i le ent ità de l l a  d istor­
s ione deg l i  i mpu ls i  sonor i  der iva da i conven­
ziona l i  f i l t r i  d i  i ncroc io  Le passivi  dei s iste­
mi d 'a ltopa r lant i ,  è possi b i l e  che i f i l t r i  attivi 
usati  in q uesto s iste m a  s iano in parte re­
sponsa b i l i  del le sue prestaz ion i  ag l i  impu ls i  
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sonor i .  
Ne l  m is u ra re la d istors ione a l le freq uenze 

basse del s istema d 'a ltopa r la nt i ,  non s i  è 
potuta adotta re la consueta pratica di p i lo­
tare i l  s istema con u na tensione costa nte, 
corr ispondente a 1 W nel la  sua i mpedenza 
specif icata . Si è invece p i lotato il s istema 
ad u n  l ive l lo d i  pressione sonora (SPL)  d i  
9 0  dB a 1 m d i  d istanza con u n 'onda s i n u ­
soida le d i  1 00 Hz, ma ntenendo quel l ivel l o  
d 'entrata a m a n o  a mano c h e  s i  r iduceva la  
f req uenza. L 'uscita del m icrofono posto così 
ravvic i nato era col legata d i retta mente a l ­
l ' ana l izzatore d i  spettro Hewlett - Packa rd 
model lo  3580A; i l ive l l i  d i  tutte le a rmoniche 
s ign i f icative era no combi nat i  per ottenere 
u na lettu ra del la d istors ione armon ica tota ­
le.  La seconda a r monica era predom i na nte, 
mentre la d istorsione tota le osc i l lava da l ­
l ' l  % a l  2 %  d a  1 00 Hz a 5 0  Hz; n o n  sa l iva 
però brusca mente a l le f req uenze p i ù  basse . 
Ad esempio, r isu ltava so lamente del  5% a 
30 Hz. 

I noltre, anche se la sens ib i l ità del s istema 
non può essere faci l mente confrontata con 
que l l a  d i  qua ls ias i  a ltro s istema d'a ltopar ­
l a nt i  convenziona le, s i  è scoperto che una 
entrata d i  0 ,3  V di  ru more casua le  i n  u n 'ot ­
tava centrata a 1 kHz, con i l  control lo d 'en­
trata del s istema d isposto a 0 ,3  V (massi m i ), 
produceva un a lt iss imo SPL d i  1 1 2 dB a 
1 m da l la gr ig l i a  fronta le del s istema .  Po iché 
la sens ib i l ità può essere r idotta a qua ls ias i  
valore p iù  basso, e po iché i l  SPL d i  1 1 2 dB 
è eccezi ona l mente a lto per  qua ls ias i  s iste­
ma d'a ltopa r lant i  per uso domestico, se m­
brerebbe che i l  Powered Advent possa esse­
re adeg uata mente p i lotato da qua ls ias i  sor­
gente d i  seg na le  ad a lto l ive l lo  o a l ive l lo 
di l i nea . 

Commenti d 'uso - I l  Powered Advent ha 
emesso suoni d ist i nta me nte «br i l l a nti» a l lor­
ché s i  sono usate le sue posiz ion i d i  equa­
l i zzaz ione di  O dB .  S i  è però scoperto che  
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I l  Powered Advent è u no dei poc h i  s istem i  
d'a ltopa rla nti a utoa l i me ntato e biampl ificato. 
Questo t ipo di progetto offre parecchi  va ntag­
g i ,  a lc u n i  dei qual i ,  come l 'e l i m inazione d i  
i ngombranti ampl if icatori d i  potenza,  i q u a l i , 
talvolta possono creare proble m i  di insta l l a ­
zione, sono evidenti . Altri i nvece sono da 
attr i b u i re a l  collega mento tra g l i  ampl if icatori 
e gli a ltopa rl a nt i  del s istema.  

E stato d ichia rato che l ' i ndutta nza (o la 
capacità o la  resistenza o una combinazione 
del le tre) dei com u n i  cavi per a ltopar lant i  pro­
duce una sotti le perdita di  def in izione o q u a l ­
c h e  a ltra degradazione del la q u a l ità d e l  suono, 
general mente a causa del suo effetto su l 
responso de l s istema nel la  ba nda ultrason ica. 
Anche se in rea ltà q uest i  effetti sono d iscut i­
b i l i , è ovvio che, riducendo la  l u nghezza dei  
cavi  deg l i  a ltopa rla nti o e l i m i na ndol i  del tutto, 
si ottengono a lcun i  benefic i .  La costruzione 
del l 'ampl ificatore dentro i l  mob i le deg l i  a lto­
pa rla nti rappresenta l 'u lt imo ritrovato nel la 
e l i m i nazione deg l i  effetti dei  cavi. 

L ' impedenza della maggior parte dei  sistemi  
d'a ltopar lant i  varia largamente nel la gamma 
di  frequenze a ud io .  In  parte ciò è dovuto a l le 
risonanze mecca niche deg l i  a ltoparla nti e i n  
parte a i  componenti reatt ivi d e l  f i ltro d i  i ncro­
cio. Come risu ltato, l 'a mp l ificatore non è quasi  
ma i ca ricato su u n  ca rico che i n  q ua lche modo 
assom ig l i  al carico resistivo ideale usato per 
le prove di laboratorio del le prestazioni  di  u n  
ampl ificatore. Alc u n i  complessi formati da 
siste mi d 'a ltopa rla nti e da ampl ificatori sono 
particolarmente critici i n  qua nto tendono a 
provocare d istors ione e i nsta b i l ità . I n  un si­
stema biampl if icato, tuttavia,  i componenti  del 
fi ltro d i  i ncrocio precedono gl i  ampl ificatori ;  
in ta l modo ciascun ampl ificatore «vede» sol­
tanto le variazioni  d i  impedenza deg l i  a lto­
pa rla nti . Anche se q ueste va riazioni  sono 
sosta nzia l i  o i nsol ite, a l  progettista del s istema 
d'a ltopa r lanti i ntegrato si presenta l 'opportu -

r - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - , 

n ità di poterle compensare ne l  p roge·to com ­
plessivo del l 'ampl if icatore e d e l  sistf 
topa rlant i .  

Non c'è d ubbio che i l  progetto del  f i ltro di  
i ncrocio ha un effetto considerevole s u l  suono 
complessivo d i  u n  sistema d 'a ltopar lant i  e 
molti ritengono che, e l i mina ndo i l  so l ito fi ltro 
di  i ncrocio (passando ad u n  s iste ma b iampl i ­
ficato), s i  possa avere u na q u a l ità sonora p iù  
ch iara e m eg l i o  def i n ita. 

C h i u nq ue a bb ia avuto la d isavventura di 
bruciare u n  sist�ma d'a ltopa r la nti o un a mp l i ­
ficatore p e r  noncura nza o p e r  aver esagerato 
n e l l 'uso del  contro l lo  d i  vo l u me apprezzerà il 
va ntagg io d i  avere una protezione .infa l l ib i le  
per  i l  proprio s istema musica le .  E diffic i le  
costru i re u n  ampl ificatore che non si possa 
a ssolutamente bruciare in q ua lsiasi  condizio­
ne d i  carico e d i  p i lotagg io, come p u re è 
impossib i le  rea l izzare un sistema d'a ltopar­
la nti che non possa essere da n neggiato da 
qua lche ampl ificatore. Tuttavia,  se l 'ampl if i ­
catore e i l  sistema d'a ltopa rl a nt i  sono proget­
tati come u n ità i ntegrata, come nel s istema 
Powered Advent, le loro ca ratterist iche si  
possono rendere compleme nta r i ;  i no ltre, i c ir­
c u iti  protettivi s i  possono i ntegrare nel  pro­
getto globale,  rendendo quasi  i m poss i b i l i  le 
bruciatu re. 

Questi sono a lcun i  va ntagg i offerti da l pro­
getto i ntegrato b iampl ificato usato nel Powe­
red Advent. Se ne potrebbero e lencare molti  
a ltr i ,  ma q u e l l i  d i  c u i  a bb iamo par lato, a nostro 
avviso, sono i pr incipa l i .  Lo sva ntagg io p i ù  
evidente di  u n  sistema d e l  genere è i l  suo costo 
p iuttosto elevato, a nche se, q u a nd o  lo  si  con ­
fronta con i l  prezzo complessivo di un a mp l i ­
ficatore d a  200 W p e r  ca na le  e d i  d ue sistem i  
d'a ltopa rla nti convenziona l i  d i  p restazioni  s i ­
m i l a ri ,  come i N ew Advent, e tenendo conto 
de l la  più efficace protezione nel la  versione 
ampl ificata , l a  d i fferenza d i  costo non è poi 
così notevole. 
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C A R ATT E R I STIC H E  FO R N ITE DAL FA B B R I CANTE 

Caratteristica 

Potenza d'usc ita (cont i n u a  di e ntra mbi  
g l i  a mpl if icator i  p i lotat i ,  ca rico d i  6 O) 

Woofer 

Tweeter 

D istorsione per i ntermod u l azione 

Sens ib i l i tà d'entrata 

I mpedenza d 'entrata 

Frequenza d i  i ncroc io  

F i ltro subsonico 

Contro l l i  di eq u a l izzazione 

erano prefer ib i l i  a ltre posizio n i  ne l  locale 
d 'ascolto ad ib ito per la  prova, c ioè - 4  dB 
per  le frequ enze a lte e +6 dB per le  freq uen­
ze basse.  C iò  forn iva ino ltre i l  responso p i ù 
p iatto e metteva i n  l uce l 'ott imo sistema 
e lettron ico d i  contro l l o  de i  toni  d i  c u i  è 
dotato i l  complesso a ltopa r l a nt i -ampl if ica­
tor i .  

G l i  a ltopar lant i  for n iva no u n  suono c h i a ­
ro, penetra nte e leggermente bri l l a nte con 
mater ia le  prog ra m matico contenente poch i  
bass i .  S i  è avuta così la  co_nferma c h e  i l  
s istema d'a ltopa r la nti i n  q uest ione s i  p u ò  
fa re f unz ionare a e levat i  l ive l l i  d i  vol u me 
senza che c iò provochi  d a n n i  a l l 'appa rato 
o d istors ione evidente. Qua ndo s i  a lzava 
troppo i l vo l u me, i c i rc u it i  p rotett ivi  s i len­
zi ava no momenta neamente g l i  a ltopa r la nt i  
e i LED rossi  del pa n n e l lo fronta le l a mpeg ­
g iava no. Ma i l  l ivel lo  a c u i  si determ i nava 
questa s ituazione era i n sopportab i l mente 
a lto per il loca le di d i mens ion i  norma l i  
ad i bito a l l 'ascolto. 
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Valore 

80 W m i n i m i  da 20 Hz a 20 kHz con 
meno de l lo 0, 1 %  d i  d istors ione a rmon ica 
tota le 

80 W m i n i m i  da 20 Hz a 20 kHz con 
meno de l lo  0, 1 %  d i  d istors ione armon ica 
tota le 

Per 60/7.000 Hz  con rapporto 4: 1 i nfe­
r iore a l lo 0, 1 %  a l l ' uscita spec if icata 

Regolab i le  da 0, 3 V a l l ' i nf i n ito 

1 00 kO 

1 , 5 kHz 

- 1  dB a 30 Hz  
- 24 dB a 5 Hz  

Var iab i l i  a l  d i  sotto dei  1 00 Hz da l  �espon­
so p iatto a + 6 dB a 30 Hz.  Var ia b i l i  o ltre 
i 3 kHz ±4 dB a 1 0 kHz. 

Da l le prove e da l le  m isure effettuate i l  
Powered Advent è r isu ltato u n  ott imo s iste­
ma combi nato di a ltopa r la nti e d i  ampl if ica­
tori d i  potenza, adatto a coloro che possie­
dono un  prea mpl ifi catore d i  a lta q u a l ità e 
non i ntendono acq u ista re u n  ampl if icatore 
d i  pote nza a pa rte . C iascuno d i  q uest i  s iste­
m i  contiene 1 60 W di ampl if icazione d i  a lta 
qu a l ità ; s i  potrebbe così r idu rre l ' i ngombro 
usufruendo del le caratter ist iche del la  b i a m ­
p l if icazione, nonché d e i  s i c u r i  s iste m i  d i  
protezione e così v ia .  

L 'u n ico i nconven iente r i levato è i l  fatto 
di dover i nser i re i l  s iste ma in una  presa d i  
rete e d i  dover lo accendere sepa rata mente 
(o spegnerlo q u a ndo non lo s i  usa) .  Poiché i 
s iste m i  assorbono una considerevole poten ­
z a  (f ino  a 450 W per og n i  s istema a ltopa r­
l a nt i -amp l if icator i ), la Advent non consig l ia 
d i  i nser i r l i  i n  u na presa soggetta a i nterru­
z ione d i  u n  prea mpl if icatore, a meno che 
la presa non s ia  adatta a sopportare un 
car ico d i  900 W. * 





MODU LO TRASM ETTITORE A LED 
I l  mod u l o  trasmett i tore m i n iatura a LED 

che present iamo s i  può monta re i n  c i rca 
mezz'ora . È un compagno idea le per i l  mo­
d u lo r icevitore m i n iatu ra a fototra nsistore 
descr itto su l n u mero di D icembre 1 980, e 
può a nche essere usato separata mente co­
me fa ro m i n iat u ra a raggi i nfra ross i .  

N e l l a  fig. 1 è r iportato lo schema completo 
del trasmett itore; per se mpl ic ità , nel c i rcu ito 
viene usato un I C 3909 lampegg iatore di 
LED,  il q u a le però è stato progettato pe r 
p i lotare LED rossi e non LED i nfra ross i .  I LED 
i nfra rossi h a nno u na caduta d i  tensione 
d i retta più bassa (c i rca 1 ,2 V) dei  LED ross i 
(c i rca 1 , 7 V); c iò  s ig n if ica che si può « i ngan­
na re» i l  3 909 e farg l i  p i lota re u n  LED i nfra ­
rosso agg i u ngendo i n  serie a l  LED u n  d iodo 
al s i l ic io .  Un t ipo come i l  d iodo 1 N 9 1 4 ha 
una caduta di tens ione di 0, 6 V e  ciò provoca 
u na cad uta di tens ione tota le di  1 ,8 V 
q u a ndo i l  d iodo è col legato i n  ser ie  con u n  
LED i nfra rosso. 

Per i m ig l ior i  r isu ltat i ,  si usi un  LED a l  
GaAs :S i  i nvece d i  u n  L E D  a l  G aAs . I L E D  d i  
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Fig. 1 - T rasmettitore con diodo emettitore 
di luce infra rossa. 

Fig. 2 - Modulo trasmettitore con LED .  

q uest ' u lt i mo t ipo emettono ad  u n a  lunghez­
za d 'onda d i  p icco d i  900 nm, me ntre i LED 
a l  G aAs :S i  ha nno una l u nghezza d'onda d i  
p icco d i  c i rca 935 nm.  La l uce v is ib i le  va  da 
c i rca 400 nm a 700 n m .  

L a  magg ior pa rte d e i  LED a l  G aAs :S i  sono 
a l meno due vo lte più eff ic ienti dei  LED a l  
G aAs, perciò fu nzionera nno meg l io i n  q ue-

o 

Fig. 3 - Pa rticolari di montaggio 
del modulo trasmettitore a LED .  



sto progetto. I LED al G aAs hanno u n  te mpo 
d i  sa l ita molto p iù  rap ido ma q uesto pa rti ­
cola re è i rr i leva nte perché i l  tempo di sa l ita 
del trasmett itore non è abbasta nza ve loce 
per far escl udere un d iodo al G aAs: S i .  

Ne l la fig. 2 è rappresentata l a  v ista i nterna 
del mod u l o  trasmettitore, mentre nel la figu­
ra 3 sono mostrati  i particola r i  d i  montaggio .  
S i  i n iz i  i l  l avoro i nsta l l a ndo i l  conde nsatore 
e il d iodo s u l  fondo del mod u l o  ed i nserendo i 
loro term i na l i  profonda mente ne l le fessu re 

. dei p ied i n i  i ndicat i .  S i  i nsta l l i  poi i l  LED come 
i nd icato ne l la fig. 3 r ispetta ndone le po lar ità 
e senza farlo sporgere troppo dal bordo del  
mod u lo .  S i  sa ld i no i term i n a l i  a l  loro posto 
con poco stagno e si tag l i no i term i na l i  
stessi vic i no a i  p ied i n i .  

S i  d ispongano q u i nd i  i p ied i n i  de l l ' IC  ad ia­
cent i  o dentro le fessu re dei  p ied i n i  de l  
mod u lo, senza far l i  sporgere troppo per non 
ostacolare l ' i nserzione del coperch io, e con 
u na l i metta s i  asport i  lo stagno in eccesso 
da i bord i dei p ied i n i  in modo che il coperch io  
de l  mod u l o  possa entra re l i bera mente. I n ­
f ine s i  prat ich i  u n  foro (da  3 m m  c i rca se  
s i  usa  u n  LED TI L32) nel  coperc h io e s i  
i nserisca q uesto a l  suo posto. 

L'ANGOLO DEI CLUB 

NAPOLI 
Alcuni  A ll ievi di N apoli, oltre ad essere fre­

quentatori assidui del Club locale e sempre dispo­
nibili  per collaborare con i nuovi iscritti ed asso­
ciati, sanno rrasformarsi all 'occorrenza in capaci 
specialisri in sertori  diversi dall 'elertronica. 

Durame una receme visira l i  abbiamo infarri 
rrovari i ndaffaratissimi ad allesr ire i l  rivesrimen­
ro per una parere e a p reparare una serie di scaf­
falarure che renderanno più fu nzionale l 'arreda­
mento del locale in  cui s i  ri rrovano. 

La dis ponibilità a darsi da fare anche in 
quesre occasioni  speciali dimosrra u l reriormente, 
caso mai ve ne fosse bisogno, come si rratti di 
giovani veramente in gamba e come ciascuno di 
essi non rinunci ad aiurare gli  alrri sotto qualsiasi 
forma. 

Sappiamo che gli A m ici di Napoli ci rengono 
molto a rendere la sede del Club accogliente il  più  
possibi le, anche in visra  di una furura v isira che i l  
Dirertore della Scuola Radio Elerrra, Dr. Virro­
rio Veglia, ha promesso nella loro cirrà per i 

Per provare i l  trasmettitore sarà necessa ­
r io u n  r icevitore come q ue l lo  descr itto lo 
scorso mese, a meno che non s i  us i  u n  LED 
rosso. S i  i nserisca i l  mod u lo  in u n  te l a i o  
sper imenta le se nza sa ldat u re e s i  col leg h i  
u n 'a l i mentazione compresa tra 3 V e 6 V a i  
term i na l i  d 'a l i me ntazione .  Con u n 'a l i men­
tazione d i  3 V, i l  LED trasmettitore l a mpeg ­
gerà ad una  frequenza di 360 Hz. Se si col le­
ga un a u ricolare a l  mod u l o  r icevitore e s i  
punta i l  LED \l�rso i l  fototrans istore, s i  udrà 
una  forte nota; i nterrompe ndo poi  i l  per­
corso tra i due mod u l i ,  la  nota non si se nti rà 
p i ù .  

S i  tenga presente che, s e  a l l ' usc i ta del 
ri cevitore a nziché un  p iccolo a ltopa r lante s i  
col lega u n  a u r icola re, i l  suono generato da 
q u est'u lt i mo può essere fort iss i mo. 

Si  compia q u a lche esperi mento con i due 
mod u l i  per vedere a q u a le dista nza essi 
possono esse re s istemati  ottenendo a ncora 
un seg na le  ut i le .  Si provi a nche ad  usare 
i due  modu l i  come rivelatori d i  u n  oggetto, 
pu nta ndo le due un ità contro u na ca rto l i na 
b ia nca e osserva ndo a q ua l e  d ista nza la  
ca rto l i na può essere posta senza perdere i l  
segna le .  * 

prossi m i  mes i.  
Ricordiamo agli All ievi di N apoli ,  della pro­

vinCIa e della intera Cam pania che presso i l  Club 
locale porranno rrovare la più cordiale acco­
glienza, consigli per qualsias i  eventuale problema 
di srudio, alcuni componenti elettronici di ricam­
bio ed un cl ima di amicizia e di col laborazione 
che cont ribu i rà indubbiamente a rendere facile, 
si mparico e s icu ro lo s rudio i ntrapreso. 

I l  Club di N a poli ( v ia Giuseppe Piazzi 2 1  -

reI. 450. 388)  è aperto ogni  sabaro dal le ore 1 6  
alle ore 20. 

B'ERGAMO 
Nel volgere di pochi mesi, la morte ha stroncato pre­
maturamente lo spirito fervido ed operoso di Renzo 
Colombo, la cui scomparsa ha lasciato nella coster­
nazione quanti l'ebbero caro. Ex Allievo della S.R.E., 
fu tra i promotori della fondazione del Club, di cui 
rimase costantemente alla guida, arrecandovi il pre­
zioso contributo della sua competenza. La dedizione 
con cui si adopero nelle attività del Club fu di stimolo 
ai Soci e resterà quale esempio indelebile per il futuro. 
Ai familiari ed ai Soci del Club di Bergamo giunga 
l'espressione del nostro più sentito cordoglio. 

39 



LE NOSTRE RUBRICHE 

li Bngolo 
dello Sperimenlalore 

I L  C O M PA R ATO R E  
A N A LO G I C O 

I l  comparatore a na logico è u n  c i rc u ito 
che confronta u na tens ione presente al suo 
ing resso con u na tensione di  r ifer imento e 
ca mbia il suo stato d i  usc ita q u a ndo la  
tensione d i  ingresso supera que l l a  d i  r ife­
r i mento .  Qu esta capac ità d i  decis ione ha 
molte i mporta nti a pp l icaz ion i ,  a lc u ne del le  
q u a l i  sono descr itte i n  q uesto a rt icolo.  

U n  sempl i ce compa ratore ana log ico può 
essere costru i to usa ndo u n  ampl if icatore 
operaziona le pr ivo del  resi store d i  contro­
reazione.  La funzione di qu esto resi store è 
que l la  d i  riportare parte del seg na le amp l if i ­
cato a l l ' i ngresso invertitore de l l ' amp l if ica-
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Fig. 1 - Fun zion amento di un sem plice 
circuito com parato re. 

tore operaz ionale,  r iducendo così i l  g uada­
gno del l 'ampl if icatore stesso. I n  a ssenza 
de l la l i m itazione d i  g uadag no, i mposta da l 
res istore d i  controreazione, l 'a mpl i f icatore 
operazionale lavora con il s uo mass imo 
g u adagno (c ioè i l  cosiddetto g u adagno «ad 
ane l lo  aperto»); un p iccolo seg na le a l l ' i n ­
gresso è perc iò  suff ic iente a fa r ca mbia re 
i m med iata mente di stato l ' usc i ta del l 'a mp l i ­
f icatore operazi ona le.  I l  ca mb iame nto del l a  
tens ione i n  uscita è così rapido che i l  com­
pa ratore può essere i n  pratica considerato 
un c i rcu ito a com m utazione.  

I l  f unziona mento d i  un  comparatore a n a ­
log ico senza invers ione è mostrato n e l l a  
fig. 1 :  u n a  tensione d i  rifer imento nota 
è appl icata a l l ' i ng resso i nvertitore (-) del 
compa ratore, mentre la tensione i ncog n ita 
è portata a l l ' i ngresso senza i nvers ione (+); 
i l  LED i nd ica lo stato d i  uscita del  compa ­
ratore . 

Dura nte il funzionamento, l ' usc ita si man­
t iene  a l la te nsione - v  q ua ndo la tensione 
d ' i ngresso è negativa,  c ioè più bassa del la 
te nsione d i  r ifer i mento che, i n  q uesto caso, 
è q ue l la  di massa; in qu este cond izion i ,  i l  
L E D  s i  i l l u m i na .  Qua ndo i nvece l a  tensione 
d ' i ngresso è pos it iva,  c ioè più a lta d i  que l la  
d i  r i fer imento, l ' u sc ita del compa ratore pas­
sa da -V a +V ed i l  LED s i  spegne.  Poi ­
c h é  l a  te nsione d i  r iferi mento coi ncide con 
que l la  d i  massa, è suffic ie nte u na picco l is­
s i ma te nsione pos it iva a l l ' i ngresso per fa r 
comm utare il compa ratore; in pratica basta ­
no poc h i  m i l l i volt per az ionare q uest 'u lt i mo, 
in u n  verso o ne l l ' a ltro. 

Circuito comparatore sperimentale - Chi  
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Fig. 2 - Schema elettrico di un circuito 
com paratore sperimentale. 

non ha m a i  lavorato a ncora con i compara ­
tori a n a log ic i ,  può fare un po' d i  prat ica 
montando i l  sempl ice c i rcu ito speri menta le 
mostrato nel la fig. 2 ,  pri ma d i  passare a i  
c i rc u it i  che sara n no descritt i i n  seg u ito. 

I l  compa ratore usato in ta le c i rcu ito è u n  
a mp l if icatore operazi ona le 7 4 1  pr ivo del  
res istore d i  controreaz ione; i l  pote nziometro 
R 1 ,  che f u nziona come part i tore d i  tensione, 
forn isce a l  c i rcu ito una  tensione d ' i ngresso 
va r iab i le,  mentre i res istori R2 e R3 compon­
gono u n  d ivi sore d i  tensione f isso, che forn i ­
sce a l  c i rcu ito una  tensione d i  r ifer imento 
pari a metà del la  tensione d i  a l i mentaz ione.  

Quando la tensione d ' i ngresso è i nfe riore 
a l l a  tensione d i  r i fer i mento, i l  LED s i  i l l u ­
m i n a ,  i nd ica ndo c h e  l ' uscita de l compa ra­
tore è a l lo stato i nferiore (a massa ).  Non 
appe na la te ns ione d ' i ngresso supera que l l a  
d i  r ifer ime nto, i l  LED s i  speg ne, seg n a la ndo 
che l 'uscita del  compa ratore si è portata 
a l lo stato super iore . Con i valori di resisten ­
z a  ind icati  nel la fig. 2 ,  i l  compa ratore com­
m uta q u a ndo i l  cursore di  R1  è i n  posiz ione 
centra le, nel l ' i potesi che s i  tratti d i  u n  po­
tenziometro l i neare.  

Convertitore da onda sinusoidale ad on­
da quad ra - Una del le  p i ù  sempl i c i  app l ica ­
z ion i  d i  u n  compa ratore è l a  conversione da 
una forma d 'onda s i n usoida le ad u n 'onda 
quadra,  effettuab i le con i l se mpl ic iss i mo 
c i rcu ito del la  fig. 3. Poiché la te nsione d i  

+v 

Fig. 3 - Comparatore usato com e convertitore 
da forma d'onda sinusoidale ad onda quadra. 

r ifer imento è q ue l la  di massa,  l ' uscita del  
compa ratore s i  porta a l  va lore mass i mo 
posit ivo qua ndo la tensione s i n uso ida le è 
pos it iva r ispetto a massa e si porta al va lore 
mass i mo negat ivo qua ndo la  s i n usoide pas­
sa per l a  tensione d i  massa o s i  mant iene 
i nfer iore ad essa . 

R ivelatore di picco - U n 'a ltra se mpl ice 
ma i mporta nte appl icazione de l  compara ­
tore si ha nel la rea l izzaz ione d i  u n  r ive la ­
tore del  va lore d i  p icco. Come d ice i l  nome 
stesso, q uesto c i rcu ito memorizza i l  valore 
mass imo d i  u na tensione d ' i n g resso f lut ­
tua nte, i n  modo da poter lo poi porta re ad un 
d ispos it ivo d i  lettura o d i  a na l is i .  Col lega ndo 
a l l ' i ng resso d i  questo r ivelatore d i  p icco 
opport u n i  trasduttor i ,  è poss ib i le  determ i ­
nare i l  va lore mass imo d i  para metri  q u a l i  l a  
veloci tà d e l  vento, l a  te mperatu ra, l ' i nten ­
sità de l la  l uce, la veloc ità d i  u n  ve icolo e d  
a ltr i  a ncora . 

Ne l la  fig. 4 è mostrato u n  se mpl ice r ive­
latore d i  p icco che s i  p uò rea l izza re senza 
d ifficoltà; per comprendere i l suo f unzio­
namento s i  su pponga c he C 1  s ia i n i zi a l ­
mente scar ico (c ioè c h e  s i a  stato momenta­
nea mente prem uto i l  pu lsa nte d i  AZZERA­
MENTO); in q ueste cond iz ion i la tensione d i  
rifer i mento presente s u l l ' i ng resso i nvertito­
re del compa ratore è pa r i  a O; u na tensione 
d i  i ngresso posit iva fa rà perciò passare i m­
mediata me nte l ' usc ita del  compa ratore a 
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Fig. 4 - Sc hema di un sem plice rivelato re di picco. 
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+ 9  V.  L' usc ita d e l  compa ratore comi ncerà 
q u i nd i  a ca r icare C1 s i no a q u a ndo la  ten­
s ione ai cap i  di q uest ' u lt i mo uguag l ierà la 
tensione d ' i ng resso; non a ppena le due 
tens ion i  r isu ltera nno ugua l i ,  l ' usc ita de l  
compa ratore scenderà a l  potenz ia le d i  mas­
sa e C 1  smetterà d i  car icars i .  

Se i n  u n  ista nte successivo la  tensione 
d ' i ngresso su pera q ue l la g ià  i m magazz i nata 
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Fig. 5 - Circuito di un sem plice 
comparatore a finestra. 

su C 1 , l ' usc ita del compa ratore si porta 
nuova me nte a l lo stato super iore, consen­
tendo a C 1  d i  car icars i  s i no a l  n uovo va lore 
di p icco del la  tensione di i ngresso . Questo 
processo di i nseg u i mento ass icura che su 
C1 sia sempre memorizzato il va lore di p icco 
del la tensione appl icata a l l ' i ng resso . Se 
success iva me nte s i  vuole memorizza re u n  
a ltro va lore d i  p icco (p iù  basso d e l  prece-



de nte), è suff ic iente premere i l  pu lsa nte 
AZZERAM ENTO per sca r icare C 1 . 

I l  c i rcu ito r ivelatore d i  p icco è soggetto ad 
u na certa der iva nel  tempo, poiché C 1  perde 
lenta mente la  sua ca r ica; il d i odo 01 evita 
che la  sca r ica avvenga attraverso il compa ­
ratore, ma essa può aver l uogo su l  c i rc u ito 
di usc ita o a ca usa de l la  d ispers ione nel  
condensatore . Per questa rag ione è i m por­
ta nte usare per C1 un  conde nsatore a bassa 
perd ita (a l pol ist i ro lo o Mylar) e per la  lett u ­
r a  d e l l a  tensione u n  c i rcu i to ad a lta i m ­
pedenza . 

I l  comparatore a finestra - Il c i rc u ito 
comparatore precedenteme nte descritto l a ­
vora se nza i nvers ione, c ioè genera i n  uscita 
u na te nsione ave nte la stessa po lar ità d i  
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pa ratore q uadruplo LM339,  come m ostrato 
ne l la fig. 5. A d ifferenza del 74 1 ,  i l d ispos i ­
t ivo LM339 è specif ica me nte progettato per 
funzionare con u n 'a l i m e ntazione monopo­
la re .  

L'a mpl if icatore IC1  C fu nz iona come com­
pa ratore senza i nversione, mentre IC1  A co­
me compa ratore con i nvers ione.  I l  potenzio­
metro R 1 e i resistori f iss i  R 2  e R 3  formano 
una catena d i  d iv is ione che forn i sce te ns ion i  
leggermente d iverse a i  due  comparator i ;  
q ueste tens ion i def in iscono i l i m it i  super io­
re ed i nferiore de l la  «f inestra» d i  com m uta ­
zione del c i rcu i to, che può essere mod ifica ­
ta a p iacere ca mbia ndo i l  va lore d i  R 2  e R 3 .  

L' uscita d i  c iasc u n  compa ratore è a col let­
tore l i bero, i l  che s ign if ica che due o p i ù  
usc ite possono essere col legate i ns ieme per 

Fig. 6 - Comparatore a finestra con uscita su tre LED . 

q uel la  presente a l l ' i n g resso. U n  comparato­
re però può a nche funzionare in modo da i n ­
vert i re i l  segno del la  tensione; p e r  ottenere 
c iò basta sempl ice mente sca mbiare tra loro i 
due i ngressi;  q uesta poss ib i l ità a pre la v ia a 
d iverse appl icazion i ,  una  de l le q u a l i  si ha ne l  
cosiddetto comparatore a f inestra . 

Un compa ratore del  genere può essere 
real izzato ut i l izza ndo tre sezioni  d i  un com -

ottenere una funzione log ica d e l  t ipo O R ,  
senza dover r icorrere a d iod i  o porte log iche 
add iz ion a l i .  

Qua ndo la  tensione d ' i ng resso è i nferiore 
a l la  tensione di r ifer i mento prese nte su 
IC1 C, l ' uscita d i  q uesto compa ratore è a l lo 
stato i nferiore; q ua ndo i nvece la te nsione d i  
ingresso è superiore a q ue l la d i  r iferi mento 
presente su  I C 1  A, è l ' uscita d i  q uest 'u lt i mo 
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Fig. 7 - Indicatore di tensione 
a punto luminoso mob ile. 

che è a l lo stato i nfer iore .  Ogn i  volta che 
l 'u na o l 'a ltra de l le  due uscite è al lo stato 
i nferiore, trasc i na a nche l 'a ltra ne l lo  stesso 
stato; di conseg uenza, se tr� le uscite ed i l  
ter m i na le d i  a l i mentaz ione fosse col legato 
un LED, esso s i  i l l u m i nerebbe. 

Se la  tensione d ' ingresso cade ne l l ' i nter­
va l lo  compreso tra l e  due  tensioni  d i  rife­
r imento, l 'u sc ita d i  e ntra mb i  i compa ratori è 
a l lo  stato superi ore ed u n  eventua le  d iodo ad 
essi col legato sare bbe spento. 

Poiché è norm a l me nte desiderab i le che la  
l u ce ind icatrice s ia  accesa q u a ndo la  cond i ­
z ione c h e  s i  v u o i  contro l l a re è soddisfatta, 
ne l c i rc u ito del la fig. 5 è stato i nserito 
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u n  terzo compa ratore, che i nverte l 'usc ita 
del comparatore a f i nestra; nel c i rc u i to d i  
ta le  f ig ura i l  L E D  s i  i l l u m i na perc iò solta n ­
t o  q u a ndo l a  tensione d ' ingresso cade a l l ' i n ­
terno de l la  f inestra . 

Una versione ancora p i ù  ut i le  del c i rcu ito 
è mostrata ne l la  fig. 6; in q uesto ' c i rc u ito 
i l terzo compa ratore è i mpiegato come porta 
NAND.  I tre LED col legati  a l l ' usc ita dei tre 
comparator i  i nd icano se la  tensione d ' i n ­
gresso è a lta ,  ne l l a  f inestra oppu re bassa . 
I m ig l ior i  r isu ltati si ottengono usa ndo u n  
LED verde per segna lare c h e  la tensione d i  
i ngresso è compresa n e l l a  f inestra .  I L E D  
rossi s i  i l l u m i n a no i nvece per i nd icare c h e  l a  
tensione d ' ingresso è a l  d i  sotto o d  a l  d i  
sopra d e l l a  f inestra .  I LED dovrebbero essere 
montati a l l i neati  in senso vert ica le ,  con i l  
d iodo che segna la  l a  tensione ALTA posto i n  
posiz ione superiore, q ue l lo che i nd ica N ELLA 
FI NESTRA al centro e que l lo  del la tensione 
BASSA a l  fondo. 

Usando i nvece LED d i  tre colori  d iversi ,  i l  
c i rcu ito seg n a la se l a  tensione d ' i ngresso è 
sotto, dentro o a l  d i  sopra del la f inestra, 
ind ipe ndentemente da l la posiz ione dei  d io­
d i .  Un LED rosso col legato a l l ' usc ita d i  l e 1  A 
ind icherà ad esempio  tensione ALTA; u n  
d iodo g i a l lo s u  l e 1  e segna lerà l a  tensione 
BASSA ed u n  d iodo verde su le1 D r ivelerà 
q u a ndo la tensione è N ELLA FIN ESTRA. 

Si noti che il compa ratore usato come 
porta NAND ne l la  fig. 6 può essere so­
st itu ito con una normale porta NAN D 7400 
di t ipo TTL.  Ana loga mente il terzo compa­
ratore del c i rcu ito del la fig. 5 può essere 
sost i tu i to con u no dei sei  i nvert itori conte­
n ut i  in un c i rcu ito i ntegrato 7404 o con u n  
tra nsistore n-p-n avente s u l la base u n  res i ­
store da  10  kO.  Questa var ia nte può  r is u l ­
ta re molto uti le  q u a ndo s i  debba i nser i re u n  
compa ratore a f inestra i n  u n  c i rc u ito p i ù  
complesso, compre nde nte g ià  u n  7400 con 
una porta i n ut i l i zzata; usa ndo ta le porta 
sarà poss i b i le r ispa rmiare a nche i res istori 
necessa ri per far funzionare i l  te rzo compa ­
ratore come porta NAN D .  

Indicatore di  tensione a punto luminoso 
mobile - Il c i rc u i to del compa ratore a f i ne­
stra mostrato ne l la  fig. 5 può essere fac i l ­
mente espa nso i n  modo d a  ottenere u n  
ind icatore d i  tensione a pu nto l u m i noso 
mobi le; ne l la  fig. 7 è i l l ustrato u no dei  
possib i l i  schemi  d i  q uesto c i rc u ito .  

* 



NOI VI AlmAMO A DIVENTARE "DUALCUNO" 
Noi. La Scuola Radio Elettra. La più Imp ortante Organizzazione Europea di Studi 
per Corrispondenza. 
Noi vi aiutiamo a diventare "qualcuno" insegnandovi, a casa vostra, una di queste 
professioni (tutte tra le meglio pagate del momento) :  
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ASSISTENTE DISEGNATORE EDILE 

Le professioni  sopra i l lustrate sono tra 
le più affasci nanti e megl io  pagate : le 
i m parerete seguendo i corsi per 
corrispondenza della Scuola Radio 
E lettra. 

I corsi  si  d ividono i n : 

CORSI TEOR I CO · PRATI C I  
R A D I O  ST E R E O A T R A N S I STO R I · 
T E L E V I S I O N E  B I A N C O  E N E R O  E 
A C O L O R I ·  E L ETT R O T EC N I C A · 
E LE TT R O N I C A  I N D U ST R I A L E · 
A M P L I F I C AZ I O N E  STE R EO · 
FOTOG R A F I A · E LETT R A UT O  

Iscrivendovi a d  uno d i  questi corsi  
riceverete, con le lezion i ,  i material i  
necessari al la creazione d i  u n  laboratorio 
d i  l ivel lo professionale. I n p i ù ,  al  term i ne 
di alcu n i  cors i .  potrete frequentare 
gratu i tamente per una sett imana i 
laboratori del la Scuola, per un periodo 
d i  perfezionamento. 

CORSI PROF E SS I O NALI 
P R OG R A M M AZ I O N E  SU 
E LA B O R ATO R I  E LE T T R O N I C I · 
ESP E R TO C O M M E R C I A LE · 

I M P I EG ATA D 'AZ I E N DA · 
D I S E G N ATO R E  M E CC A N I C O 
P RO G ETTI S T A · M OTO R I ST A  
A UTO R I PA R ATO R E · ASS I ST E N T E  E 
D I S EG N ATO R E  E D I L E · 
T EC N I C O  D I  O F F I C I N A · L I N G U E  
( I N G L ES E · F R A N C ESE · T E D ESCO) 

CORSI O R I E NTATIVO · PRAT I C I  
SPERI M ENT AT O R E  ELETTRONICO 
adatto ai  g iovan i  dai 12 al 15 a n n i .  

NON DOVETE F A R  A LTRO 
CHE SCEGLIERE . . .  
. . .  e d i rc i  cosa avete scelto. 
Scrivete i l  vostro nome, cognome e 
indi rizzo, e seg nalateci il corso o i corsi 
che vi  i n teressano. 
Noi vi forniremo, g ratu itamente e senza 
alcun i mpeg no da parte vostra, le più 
ampie e dettag l iate i nfo rmazioni  in 
merito. 

Scrivete a: • � 
� �  

Scuola Radio EleUra 
10126 Torino - Via Stellone 5/633 
Tet (011) 674432 



LE NOSTRE RUBRICHE 

N E O C CAS I O N I 
Le risposte a l le  inserzioni devono essere inviate d iret­
tamente a l l 'indi r izzo ind i cato su ciascu n annuncio. 

VENDO cento condensatori L.  2.500; cento transistori 
L. 2. 500: cento circuiti inteRrati L. 5.000; temporizza­
tore L. 1 0.000,' vÌJualizzatorl1 di mUJica L. 1 0.000; flaJh 
L. 1 0.000; luci pJichedeliche L. 10.000; antifurto Li­
re 1 0.000; Jirena 5 W L. 5.000; grid-dip L. 10.000; 
pro1/atransÌJtori L. 1 0.000; amplificatore 50 W Li­
re 20.000; amplificatore 5 W L. 10.000; traJmettitore 
FM 2 W L. 1 5.000; mixer per suddetto L. 10.000. 
Eduardo Biondi, via Stanziale 21 - 80046 S. Giorgio a 
Cremano (Napoli). 

A LLlEVO S.RE, con profonda conoscenza in elettro­
una, esegue su ordinazioni impianti HI-FI, giradischi, 
rintoamplificatori, nonché qualsiasi strumentazione di 
laboratorio, quali tester, oscillatori, provavalvole, oscil­
loscopi, ecc. GarantÌJco la maHima serietà ed un'accu­
rata aHÌJtenza tecnica. Raffaele Cicino, 1/ia Ecce Homo 
n. 28 - 80134 Napoli - tel. 32.34.5 1. 

VEN DO piastra orizzontale Europhon, 1 0+ 10  watt, 
stereo a L. 50.000; piatto E.S.B. a L. 1 5.000; oscilloscopio 
montato e funzionante a L. 80.000; oppure cambio il 
tutto con ohmmetro digitale di pari importo, non 
manomeHO. Telefonare ore serali, dopo le 20, a Luciano 
Puglielli, via Confienti 83/c - 001 73 Roma - telefono 
n. 61 .32.459. 

VEN DO amplificatore 1 00 W effettivi della Davoli, 
più 2 caHe 60 W l 'una per baH o e chitarra, completo 
di distorsore e acceHori. Per informazioni telefonare 
al numero (05 1 )  357.321.  Mirco Lorito, t'ia Arnaud 30 
40128 Bologna. 

EFFETTUEREI per seria ditta montaggi di quadri elet-

trici al mio domicilio. Lorenzo Stasi, piazza Porto 14 
70054 Giot'inazzo (Bari) . 

VENDO a L. 1 .000 caduno i seguenti schemi: Cl1rcu · 
metalli, preamplificatore d 'antenna per la 3' banda, 
analizzatore, amplificatore stereo per cuffia. PaRa­
mento allegato alla richiesta; pOIIibilmente non ;n 
francobolli. Ettore Geminiani, via Aleardi l H - 6 1 1 00 
Pesaro - tel. 54. 101.  

VENDO TV-game - 4 giochi a L. 30.000 o ;n cumbio 
di un mixer; vendo 8 progetti: TX- FM l W L. 1 .500; 
luci psichedeliche 2.000 W a  canale t 2.000; alimenta­
tore 28 V - l A L. 1.500; temporizzatore L. 2.500; 
multÌt'ibratore L. 1 .500; provatransÌJtori L. 2.000; 
stroboscopio\L. 3.000; mini-sirena L. 1 .500; gogo-Iuci 
L. 3.000. Michele Carraturo, via Dulceri 24 - 001 76 
Roma. 

L'ANGOLO DEGU INCONTRI 
Riservato ai Lettori ed agli Allievi che desiderano cono­
scerne altri :  a tutti buon incontro! 
A LLIEVO 1 7enne del Corso Radio Stereo a transistori 
cerca ragazzi-ragazze di età non superiore a 1 9  anni, per 
scambio di idee. Scrivere a Giovanni Stefano Contini, 
Piazza Abruzzi P.zzo A / l  - 091 70 Oristano (Cagliari). 

A LLIEVO Scuola Radio Elettra Corso Televisione cerca 
in zona Vicenza e dintorni altri allievi per scambio di 
idee e consigli. Scrivere a Umberto Guglielmi, viale de­
gli A lpini - 36031 Dueville ( Vicenza). 

M O D U LO PE R I NS E R Z I O N E  
• Le i nserz i o n i  i n  q u esta r u b r ica prevedono offerte d i  l avoro, camb i d i  mater i a l e ,  p roposte i n  genere, r icer­

ch e  di  corr ispondenz a ,  ecc . ,  sono assolu tamente gra tu i te e non devono su perare le  50 parole.  Verra n no 
cest i nate le l ettere non i nerenti  al carattere del l a  nostra R iv i sta . 

• R itagl iate la sc h eda ed i nv i atela in busta c h i u sa a :  Radiorama, Segreter ia  di R edaz ione - Sez ione corrispon­
denza - v i a  S te l l on e ,  5 - 1 0 126 Tori no.  

� �----------------------------------------------------�1 /=8�1 � cr- SCRIVERE IN STAMPATELLO 

Ind irizzo : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ 



I L  SU P ER M A RKER 

Questo econom ico generatore ma rl<er con u scite a 
scelta d i  1 00 I< H z  - 5 0  I< H z  - 20 I< H z  o 1 0  I< H z  consente 
u n a  precisa s i nton ia d i  r icevitori  ad onde corte 

Una stab i le  sorgente d i  freq uenze ma rker 
è un accessor io com u ne deg l i  i mp iant i  per la 
r icezione de l le  onde corte. In molti r icev i ­
tor i  sono i ncorporati  ca l ibratori a 1 00 kHz 
ma,  per  u n 'esatta s i nton ia ,  sono necessar i  
ma rcatori con i ncrement i  m i nori . I l  S uper 
Ma rker per onde corte che descriv iamo è 
u n  campione di freq uenza economico e d i  
fac i le costruz ione, che forn isce prec ise mar­
cat u re ad i ncrementi  a scelta d i  1 00 kHz, 
50 kHz, 20 kHz o 1 0 kHz. Composto essen­
z ia lmente da  un  crista l lo d i  quarzo, da due 
tra ns istor i  n-p-n e da u n  IC  CMOS div isore, 
il progetto può essere montato in c i rca due 
ore. 

I l  circuito - I l  tra nsistore Q 1 , i l  quarzo 
XTAL e i compone nt i  relat ivi  cost itu iscono 
uno stab i le osc i l latore a 1 00 kHz. I l  conden­
satore semif isso C1 consente a l l ' utente d i  
azzerare l 'osc i l l atore contro una  sorgente d i  
freq uenza di  precis ione nota, come le sta ­
z ion i  radio che trasmettono ca mpion i  d i  
freq uenza. L 'usc ita a 1 00 k H z  de l l 'osc i l l a ­
tore viene a pp l icata a l  p ied i no 1 4  d i  I C 1  e 
c ioè a l l 'entrata d i  cadenza del contatore a 
decade/divisore CMOS t i po CD40 1 7 prov­
visto d i  d ieci uscite deci ma l i .  

I n  relazione con l a  posiz ione d i  S 1 , i l  
termi n a le d i  « R i messa» (p ied i no 1 5 ) d i  I C 1  
viene col legato o a massa o a d  u n a  d i  tre 
uscite deci m a l i  decod if icate. Qua ndo q uesto 
term i na le viene posto a massa, I C 1  fu nziona 
come contatore div isore per 1 0  e su l  p ied i no 
2 appare u n  treno d i  i mpu ls i  a 1 0 kHz. Se i l  
p ied i no 1 5  v iene col legato a l  p ied ino  1 ,  i l  
contatore r itorna � l lo stato pr im it ivo og n i  5 

i mpu ls i  d i  cadenza e viene generato u n  treno 
d i  i mpu ls i  d i  20 kHz. Co l lega ndo i nvece i l  
p ied i no 1 5  a l  p ied i no 4 ,  i l  contatore s i  r iporta 
a l lo stato pr i m it ivo ogn i  due i mp u ls i  d i  ca­
denza; esso si comporta q u i nd i  come uno  
stad io  d iv isore per  2 e produ ce u n 'usc ita d i  
50 kHz .  Qua ndo i l  p ied i n o  1 5  v iene col le ­
gato a l  p ied ino  2, i l  contatore r itorna a l lo 
stato pr i m it ivo su l  bordo negat ivo d i  c iascun 
impu lso d i  cadenza ,  agendo come u no stad io  
d iv isore per  1 e prod ucendo, s u l  p ied i no 2 ,  
u n  t reno d i  impu ls i  a 1 00 kHz. 

I l  tra nsistore Q2 e i suo i  componenti  
re lat iv i  costitu iscono u n  a mpl if icatore che 
viene p i lotato dag l i  i mpu ls i  d ' usc ita pro­
gra m m a b i l i  del contatore. Questo stad io 
ampl if ica le armon iche de l la  freque nza fon­
damenta le del treno di  impu ls i ,  in  modo che 
esse abb iano una i ntensità uti le f i no a 
30 M Hz. D i  conseguenza, se S 1 v iene posto 
nel la posiz ione 1 00 kHz, l ' utente udrà se­
g n a l i  m a rcator i og n i  1 00 kHz a mano a mano 
che effettua la s i nton ia s u l l a  sca la  del r ice­
vitore a copert u ra cont i n u a .  Le a rmon iche di 
ord i ne più e levato diventera nno gra d u a l ­
mente p i ù  debo l i ,  ma i seg n a l i  m a rcatori s i  
udra nno a l meno f i no a 3 0  M Hz, l i m ite supe­
r iore mass imo del la maggior parte dei  r ice­
vitor i .  

Costruzione - L a  d ispos iz ione del le  parti  
non è cr it ica,  perc iò, per i l  m ontagg io, si  
possono usare u n  c i rcu ito sta m pato o u n a  
basetta perforata c o n  col leg a ment i  da pu nto 
a p u nto. Per monta re il d isposit ivo CMOS 
s i  consi g l i a  l ' u so d i  uno zoccolo per  IC; m a ­
negg ia ndo t a l e  d ispositivo s i  osservi no scru -
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polosa me nte le sol ite preca uz ion i  e si prest i 
atte nzione a l la d ispos iz ione dei  p ied i n i  s ia  
de l l ' lC  s ia  dei  tra ns istor i .  

Per  S 1 s i  p uò ut i l izza re qua ls ias i  com­
m utatore rota nte a q uattro posiz ion i .  Se s i  
d ispone d i  u n  com m utatore con p iù  d i  q u at­
tro pos iz ion i ,  s i  può i nsta l lar lo nel  c i rcu ito 
col lega ndo a massa le pos iz ion i  superf lue .  

L 'antenna d 'uscita rappresentata ne l lo  
schema è cost itu ita da un  sempl ice pezzo 
di f i lo  per col legament i  che può essere 
avvolto i ntorno a l la d iscesa d'a ntenna del 
r icevitore o posto v ic ino al suo stad io d 'en­
trata RF . Non è necessa r io  a lcun col lega­
mento d i retto t ra  i l  S uper Marker ed  i l  r i ­
cevitore . I l  progetto può essere racc h i uso 
i n  u na scatoletta d i  q ua ls ias i  genere op­
pure montato, se v i  è lo spazio d ispon ib i le, 
entro i l  r icevitore . 

Per semp l icità, come a l imentatore è stata 
usata una  batter ia  da 9 V, ma s i  può a nche 
ut i l izza re u n  a l i me ntatore a rete ben f i ltrato. 

Una terza a lternativa cons iste nel  fare una  
presa ne l l 'a l i mentatore del  r i cevitore oppu­
re ,  se i l  marker deve essere usato con u n  
vecch i o  ricev itore a va lvole,  n e l  raddr izzare, 
f i ltra re e stab i l izza re con un d iodo zener la 
tensione dei  f i l a ment i .  

Calibratura - S i  s i nton izz i  i l  r icevitore su 
u na stazione ca mp ione a 2 ,5 M H z, 5 M Hz, 
1 0  M Hz o 1 5  M H z, q u ind i ,  con l 'a ntenna 
de l S uper M a rker accoppiata a l l ' entrata del 
r icevitore e con i l  com m utatore S 1 i n  pos i ­
z ione 1 00 kHz, s i  c h i uda l ' i nterruttore ge­
nera le S2: s i  dovrebbero sent i re s ia la  sta­
zione campione s ia  una  nota aud io  la c u i  
tona l ità var ierà regola ndo i l  condensatore 
semif isso C 1 . Se non si sente la nota aud io, 
si a u menti  l ' accopp ia mento tra l ' a ntenna 
del  Super M a rker e l 'entrata del r icevitore. 

Si regol i con c u ra C 1  i n  modo che la  to­
na l ità de l la nota a ud io  d i m i n u isca e d ivent i  
come una v ibraz ione su l la trasmiss ione 
campione.  Idea lmente, C1  çiovrebbe essere 
regolato per ottenere un batt imento zero, 
il che avviene q ua ndo il marcatore e la  por­
ta nte RF sono s u l la stessa freq uenza e non 
s i  crea una  nota d i  batt imento. S i  rego l i  i l  
condensatore sem if isso d u ra nte le  pa use d i  
mod u l azione del la  staz ione ca m pione, a l ­
tr iment i  s i  azzer i  i l  ma rcatore s u l la nota d i  
mod u l azione a nz iché s u l la porta nte R F .  

P e r  effettuare q ueste regolaz ion i  s i  deve 
usa re un cacciav ite non meta l l ico o un uten­
s i le d i  a l l i nea mento o d i  neutra l izzazione. 
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Anche i n  ta l modo, s i  potrà constatare 
che la  presenza de l l ' utensi le e/o della mano 
i nf lu i ra n no s u l la freq uenza de l l 'osc i l latore. 
Tra u na regolazione e l 'a ltra, si  a l lonta n i no 
l ' utens i le e la  mano per accerta rsi d i  aver 
otte n uto vera mente un batt imento zero . 

Sarà bene praticare u n  foro ne l la  scato­
letta del d ispos it ivo, in modo che C1 possa 
essere regolato a 

-
montaggio u lt i mato; c iò  

r idu rrà a l  m i n imo g l i  effetti causati  da l l a  
ma no, da l l 'ute ns i le ed  a nche da l la capaci­
tà de l la scato la .  Questo foro consentirà 
i noltre per iodic i  r itocch i  d i  C1 senza dover 
apr i re la scato la .  

U so - S i  accenda i l  bfo de l  r icevitore e s i  
s inton izz i  l a  gamma f i n o  a c h e  n o n  s i  i ncon ­
tra un  a ltro seg na le  ma rcatore, senza con ­
fondere la  porta nte d i  u na stazione c o n  u n  
seg na le marcatore . S i  apra e s i  ch i uda l ' i n ­
terruttore genera le S2:  i l  seg na le  ma rcatore 
dovrebbe appar i re e scompa r i re og n i  volta 
che s i  dà e si tog l ie tensione a l  c i rcu ito. 
Si port i  poi S1 in pos iz ione 50 kHz e s i  s i n ­
ton izzi attraverso la  ba nda f ino a c h e  non s i  
incontra un  seg na le  marcatore . La freq uen­
za  i nd icata da l la  sca l a  del r icevitore dovreb­
be essere a metà tra que l la  del la  stazione 
campione e la freq uenza ma rcatrice pr ima 
notata . Con S 1 ne l la  pos iz ione 20 kHz s i  
dovrebbero osserva re c i nque seg n a l i  m a r ­
cator i :  u no su l la freq uenza d e l l a  stazione 
campione, uno su l la frequenza marcatrice 
pri ma notata e tre un iformemente d ista nz ia­
t i  tra i pr i  m i  due.  Ne l la  pos iz ione 1 0 kHz, 
dovrebbero essere generati d ieci  seg na l i  
ma rcator i  u n iformemente d ista nziati  su  u n  
tratto d i  1 00 kHz. 

Il S u per Marker consent i rà u na s i nton i a  
molto precisa d e l  r i cevitore, a nche s e  i l  s u o  
mecca n ismo d i  s i nton ia  è scadente. S i  sup­
ponga d i  vo ler ascolta re una  debole stazione 
lonta na, la  q ua le trasmetta su 1 5,370 M H z; 
in ta l  caso si s i nton izzi i l  r icevitore su u n a  
stazione ca mpione a 1 5  MHz e si accenda i l  
S u per M a rker .  S i  port i S 1 i n  posiz ione 
1 00 kHz,  s i  accenda i l  bfo de l r icevitore 
e s i  cont i no tre seg n a l i  ma rcatori per arr i ­
va re a 1 5,300 M Hz. S i  spost i  poi S 1  su l la 
pos iz ione 50 kHz e si s i nton izz i  u n  a ltro 
segnale marcatore per arrivare a 1 5,350 M Hz. 
I nf ine,  s i  port i  S 1 nel la  posiz ione 1 0 kHz, 
si s i nton izz ino altr i  due seg n a l i  marcator i  e 
si apra S2.  In ta l modo i l  r icevitore è s i nto­
n izzato esatta mente a 1 5,370 M Hz. 

Se le cond izion i d i  propagazione sono 
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Fig. 1 - /I contatore-divisore IC l può essere programmato mediante S l per dare 
frequenze m arcatrici ad intervalli a scelta. 

MATERIALE OCCORRENTE 

81 = b atteria per transistori da 9 V 
CI = condensatore semifisso da 7 pF a 45 pF 
C2 -C3 = condensatori ceramici a disco 

da 0,001 IlF 
C4 = conden satore ceramico a disco da 5 0  pF 
IC l = contatore a decade e divisore 

con uscite decimali decodificate CMOS 
tipo CD4 0 17 A E  

Ql -Q2 = tran sistori n- p-n al silicio 2N2222 
R l = resistore fisso a strato da 15 0 kO -

1/4 W, IO % 
R2 -R3 = resistori fissi a strato da 8 ,2 kO -

1/4 W, IO % 
R4 = resistore fisso a strato da 5,6 kO -

1/4 W, IO % 

favorevo l i ,  si udrà la stazione desiderata 
senza b isogno di un 'u lter iore s i nton i a .  Se, 
ad esempio, questa stazione trasmette a 
1 5,380 M Hz, i l  proced i mento è p i ù  sempl ice; 
dopo avere si ntonizzato i l  r icevitore a 
1 5, 300 M Hz, si porti S 1  ne l la  posiz ione 
20 kHz e s i  s i nton izz ino quattro seg n a l i  

S I  = commutatore rotante esente 
da cortocircuiti a una via e quattro po sizioni 

S2 = interruttore a levetta 
XT A L  = cristallo di quarzo da 1 00 kHz 
Zoccolo per IC, circuito stampato o b asetta 
perforata, sc atoletta adatta, 
supporto per la b atteria, filo per 
collegamenti, distanziatori per la b asetta 
circuitale, stagno e minuterie di montaggio. 

Per l 'acqu isto dei materia l i  rivolgersi a l la 
ditta SVETI-MAR - via L. Bel lard i  1 26 
1 01 46 Tor ino 

marcator i  per a rr iva re con esattezza a 
1 5,380 M Hz. 

Dopo aver acq u istato un po'  di pratica e d i  
d i mestichezza c o n  i l  S uper M a rker, s i  po­
tra nno poi adotta re a ltri proced i menti d i  
s i nton ia ,  a seconda de l le  esigenze del l ' u ­
tente. * 
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F O R N I  A M I C R O O N D E  
P E R U S I  D O M E STI C I  

La P h i l i ps h a  presentato recentemente 
due n uovi forn i  a m i croonde per us i  domest i ­
c i .  I due model l i ,  deno m i nat i  AKB 1 08 e 
AKB 1 1 0, h a n no u na pote nza di 700 W, sono 
dotat i  del le più m oderne caratter ist iche e 
sono stati studiat i  i n  modo da sempl if ica re a l  
mass imo i l  loro uso. I l  porte l lo  ha u n  nuovo 
t ipo di f i nestra che permette di osservare 
completa mente l ' i nterno del forno; il pa n­
ne l lo  d i  contro l lo, c he s i  trova a f ia nco del 
portel lo, è dotato d i  t i mer da 30 m i n  e d i  ca m­
pa nel lo che i nterv iene q u a ndo è trascorso i l  
tem po d i  cottura .  Sopra l 'e lettrodomestico 
è stata appl icata u n a  tabe l la p lastif icata r i ­
porta nte i tempi  d i  cott u ra .  

I l  forno A K B  1 1 0 ha a nche u n  com m uta ­
tore a otto pos iz ion i che permette d i  regolare 
meg l io s ia  la cott u ra s ia  lo scongelamento. 
R ecentemente, con l a  s ig la  AKB 1 1 3, è stata 
presentata la  vers ione da i ncasso del forno 
A K B 1 1 0. 

L'uti l ità del forno a m icroonde - Il forno a 
m icroonde è part ico larmente uti le per c u ­
c i nare rap ida mente i c ib i ;  esso può a nche 
essere i mpiegato per lo scongelamento ra­
pido e per i l  r iscalda mento dei c ib i .  Ad esem­
p io, è poss i b i le c uocere u n  ch i lo di  patate in  
c i rca 1 2  min  ed u n  pol lo può essere portato 
in  tavola  dopo 1 6  m i n .  Si tratta d i  un elettro­
domest ico part ico larmente ut i le  per la don ­
na che è i m pegnata fuor i  casa, la q u a le può 
cuc inare past i  completi  i n  t�mpi  mo lto brev i .  
Anche le persone che vog l iono fa re de l l 'a lta 
cuc ina trovera nno nel l ' uso di q uest i forn i  
vantagg i  notevo l i .  

I no ltre, grazie a l l o  spec ia le processo d i  
cottura ,  i l  sapore e i l  potere n utr it ivo de l  c ibo 
vengono conservat i i n  m isura magg iore. 

Questo aspetto è part icolarmente i m por­
ta nte per coloro che devono r ispettare d iete 
specia l i , particolarmente ins ip ide e pr ive di 
spezie .  

F i nora con i for n i  a m icroonde non era 
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poss ib i le ottenere p ieta nze crocca nt i ,  con la  
t ip ica crost ic ina dorata . Imp iega ndo u n  vas­
soio specia le, è stata ora trovata u na so­
l uzione a q uesto i nconven iente. 

I l  vasso io d i  cera m ica vetrif icata ha u n  
fondo d i  mater ia le  termoassorbente c h e  r i ­
sca lda i l  vasso io e f a  dorare i l  c ibo che 
vi  è appogg iato. 

Lo scongelamento dei c ib i  nel forno a m i ­
croonde è u n 'operazione veramente rap ida,  
per cu i  non è p i ù  necessar io tog l iere i l  c ibo 
da l  congelatore s in  dal  matti no; q uesta ope­
razione può essere r ima ndata f ino a poc h i  
m i n ut i  pr i ma d i  cuc i nare.  

I l  terzo uso del forno a m icroonde è rap­
presentato da l  r isca ldamento dei  c ib i .  
Qua ndo u n  membro de l la fa m i g l i a  r ientra 
ta rd i  è suff ic iente i ntrodurre i l  p iatto nel 
forno predisposto per i l  r isca lda mento. La 
stessa ca ratter istica è uti le q u a ndo s i  prepa ­
rano i n  a nt ic ipo spunt i n i  per g l i  ospit i :  basta 
passa r l i  in forno due o tre m i n ut i  prima di 
servi rl i .  

Se v iene usato corretta mente, i l  forno a 
m icroonde può a nche essere considerato u n  
mezzo per r ispa rmiare energ ia .  

Principio d i  funzionamento del forno a 
microonde - A l l ' i nterno del forno vi è u n  
mag netron che i rrad ia  m icroonde, l e  q u a l i  
possono essere pa ragonate a l le onde radio o 
te levis ive. Hanno proprietà vera mente u n i ­
che:  non attraversa no i meta l l i , ma passa no 
attraverso ca rtone, vetro, terracotta, ecc . 
Le pa reti i nterne del forno a m icroonde sono 
in fatt i r ivest ite d i  meta l lo, ma i p iatt i ,  le  
pentole e i .  tegami  che s i  devono porre i n  
q uesto forno n o n  devono m a i  essere d i  m e ­
ta l lo, a ltr i menti  le  m icroonde n o n  potrebbe­
ro attraversa r l i .  

L e  m icroonde fa n no entra re i n  vi brazione 
le  molecole d'acq u a  de i c ib i  a l la ve loc ità di  
c i rca 2 .450 m i l io n i  d i  volte a l  secondo; c iò 
provoca a l l ' i nterno del c ibo un effetto d i  at­
tr ito che produce ca lore. 



G razie a l l a  spec ia le costruzione del forno, 
l e  m icroonde penetra no nel c ibo da og n i  lato 
r isca lda ndolo u n iformemente. Poiché i l  pro­
cesso d i  r iscalda mento s i  man ifesta a l l ' i n ­
terno d e l  c ibo, è raro i l  caso i n  c u i  i l  c ibo 
s i  asc i u g h i ,  per cui  non è nem meno neces­
sar io  agg i u ngere grass i  o acq ua .  

La sicurezza dei forn i a microonde - I I for­
no a m icroonde è ermetica mente sig i l lato da 
un  porte I lo, sul bordo del q u a le è stata i n ­
serita u n a  specia le  g uarn izione c h e  assorbe 
energ ia .  In ogn i  caso q uesti forn i r ispetta no 
i l i m it i  massi m i  d i  perdita per i rrad iaz ione 
sta bi l it i  da l com itato i nternazi ona le IEC .  
G razie a l l a  particola re costruzione de i  por­
tel l i ,  i forn i a m icroonde del la  P h i l i ps sono 
molto a l  d i  sotto dei l i m it i  mass i m i  d i  per­
d ita stabi l it i  da l le norme. 

D ue modelli 
di forni a m icroonde 
della Phi/ips. 

Se i l  porte I lo  viene aperto d u ra nte la cot­
tura ,  il forno si speg ne a utomat icamente. 
Per q uesto d isposit ivo di s icurezza sono stat i  
previsti ben tre com m utatori ad i ntervento 
i nd ipendente. È q u i nd i  poss i b i le apr i re i l  
forno a nche s e  n o n  s i  è spento d a  solo.  Basta 
apr i re il porte l lo  poch i  m i l l i metr i  e il forno 
s i  spegne. Con q uesto d isposit ivo viene p i ù  
c h e  soddisfatta la norma i nternaz ionale che 
invece prevede solo due comm utatori d i  
s icurezza . 

La prepa razione dei  c ib i  rea l izzata con 
forno a microonde è d iversa dal cuc i nare tra ­
d iz ionale .  Per q uesto motivo la Ph i l ips ha 
prepa rato u n  l ibro spec ia le  contenente un 
cent i n a io d i  r icette adatte a l  forno a m i cro­
onde. I l l ibro è completo d i  tabe l le  per i 
tempi di cottura ,  scongela mento e r iscalda­
mento del ci bo .  * 
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LE NOSTRE RUBRICHE 

Panoramica Stereo 

CO N S I D E RAZ I O N I 
S U LLA R E G I STRAZ I O N E  
N U M E R I CA 

Du ra nte u n  congresso de l la  A u d i o  E n g i ­
neer ing Society, te nutosi tempo add ietro a 
New York, i partec ipa nt i  h a n no d i mostrato 
un vivo i nteresse per le  tecn iche di reg i ­
strazione n u meriche, le  q u a l i  h a n no ass u n ­
t o  u n ' i mporta nza i n aspettata p e r  l ' i nd ustr ia  
d iscog rafica .  

I l  reg istratore a ud i o  n u merico del la  
Soundstrea m, nato per l ' i mp iego presso g l i  
stu d i  professiona l i  d i  reg istraz ione, è stato 
oggetto di viva attenzione da pa rte dei re­
sponsabi l i  de l le pr inc ipa l i  compa g n ie d isco­
g raf iche; poiché se mbra capace d i  dare 
r isu ltati pers i no m ig l ior i  del  s istema «d i rect 
to d isc» ( reg istraz ione d i retta su d isco), esso 
occupa spesso i l  posto d'onore in occasione 
d i  q ua lche i mporta nte inc is ione,  per la  co­
struz ione del nastro da usare poi come 
sorgente or i g i na le.  

La 3M, i n  occasione del  congresso sopra 
menzionato, ha presentato a t�pubb l ico il suo 
s i ngolare reg istratore a trentadue piste. 

La Sony, i nvece, dura nte una sed uta di re- . 
g istraz ione di u n  fa moso brano di musica 
c lassica,  ha fatto uso d i  un reg i stratore 
video U -mat ic eq u i pa gg iato con un  adatta ­
tore PCM . Questo s istema di reg istrazione 
n u merico era col legato d i rettamente al ba n ­
c o  d i  m ixagg io  del la  C B S ,  e d  a nche s e  i r i ­
su ltati n o n  sono stat i  sensaziona l i , i l  nastro 
de l la  Sony h a  r iscosso un notevo le suc­
cesso. 

52 

I l  problema del la qual ità - Nel corso deg l i  
a n n i  si  è spesso se ntito pa r lare d i  «pro­
gress i m i ra colosi» nel  campo del le  reg i stra ­
z ion i  a ud io; ne l  caso deg l i  apparecchi  n u me­
r ic i  però non si può certo par la re d i  u n  m i ra ­
coloro gratu ito, poiché, con la sola eccezione 
del la RCA, tutte le  case d iscografiche deb­
bono acq u i sta re od affittare q uest i a ppa rec­
c h i  da d itte esterne, affronta ndo spese note­
vol i .  N onosta nte c iò, le case d iscograf iche 
n utrono u n  interesse così v ivo per i prob lemi  
col legati  a l la  tecnolog ia de l la reg istrazione 
n u merica,  da fa r pensare che gl i  a ppassio­
nat i  d i  a lta fede ltà non a ndranno p i ù  a l u ngo 
i n contro a cocenti de l usion i .  

L a  Angel ,  u na d ivi s ione de l la  Capitol ,  h a  
dec iso d i  trasfer i re tutta la  produzione f ina le  
de i suoi  prodotti a l la Wakefie ld Ma nufact u ­
r ing ,  la qua le  s i  è g uadagnata u n 'ott i m a  
fa ma p e r  qua r.lto r iguarda la  q ua l ità d e l  
lavoro; q uesto nonosta nte che la  Cap itol  
abbia i propri i mp iant i  d i  sta mpaggio sparsi 
qua e là per gl i  Stati U n it i .  C iò nat u ra l me nte 
comporta notevo l i  costi addiz iona l i ,  ma r ive­
la  che la  d itta i n  q uest ione s i  è resa conto 
dei  prob lemi  che si sono prese ntati in passa ­
to e si sforza di m i g l iorare le cose . 

Ottime prospettive per l 'alta fedeltà -
Proprio q u a ndo la tecn ica «d i rect to d isc» ed 
a ltr i  accorg i menti  svi l u ppati da case d isco­
g rafiche relat ivamente piccole hanno d i mo-



strato q u a l i  sorprendenti r isu ltat i  si possono 
otte nere con le tecn iche moderne, sono 
g i u nti i n  massa gl i  a pparecch i n u mer ic i  
che sembra no rapprese ntare la v ia  m ig l iore 
verso l 'a lta q ua l ità . Le tecn iche n u mer iche 
offrono i nfatti bassa d i storsione e basso 
ru more, nonché la poss i b i l ità d i  effettuare 
u n  montagg io, consentendo perc iò  la r ipe­
t iz ione d i  a lc u n i  bra n i  del la reg istrazione; 
esse promettono q u i nd i  d i  farsi  conoscere 
come u n a  tecn ica d i  reg istrazi one davvero 
s ingola re, ta le da far a u menta re la reputa ­
zione di un d i sco q u a ndo la not iz ia  del suo 
i mpiego compare su l la copert ina .  La tecn ica 
«d i rect to d isc» offre certo i l  pregio del basso 
ru more e di una bassa d istors ione, ma non 
permette a lcuno d i  quei lavori  d i  montag­
g io a cu i  fa nno ab itua l mente r icorso le 
grandi case d iscog raf iche per otte nere ese­
cuz ion i  perfette . Costosa o no, la reg istra ­
zione n u merica sembra perc iò in g rado d i  
soddisfare a nche g l i  acq u i renti  p iù  esigenti  
per q u a nto r iguarda la q u a l ità dei d isc h i .  

Cerc h i a mo ora d i  cap i re s i n o  a q u a le 
pu nto la reg istrazione numer ica ha davvero 
del  m i racoloso, esa mi na ndo due aspetti d i  
q uesta tecn ica ,  l ' u no posit ivo e l 'a ltro (forse) 
negativo .  L'aspetto posit ivo è r isu ltato evi ­
de nte ascolta ndo la sorprendente q u a l ità del  
suono dei v io l i n i  da u n  nastro su  cu i  era 
inc isa u n 'esecuzione del la  «Appa lach i a n  
Spri ng» d i  Copland, prese ntato ad  u n  con ­
gresso da l la  3 M .  I l  nastro era stato reg i ­
strato su u n  appa recch io  a trentad ue p iste 
de l la 3M e presentava molte part ico lar ità 
t ip iche del le  reg istrazi on i  su molte p iste:  
suono ravvici nato deg l i  stru menti  orche­
stra l i ,  un conten uto re lat ivamente basso di  
suono d'a mbiente, u na leggera d iscont i n u i ­
t à  del l ' i mmag ine stereofon ica, ecc. I n  a ltr i  
term i n i ,  non era esattamente i l  t ipo d i  suono 
che s i  desidera a scoltare ne l l 'esecuzione or­
chestra le .  I vio l i n i  e g l i  stru ment i  ad arco 
da l suono basso suonava no però perfett i ,  
senza que i  d ifett i che s i  r iscontra no ne l le  
reg istraz ion i effettuate su p iù  p iste, con 
microfon i  s istemati  molto vic i n i  a g l i  ese­
cutori . 

Qua l è la spiegazione d i  c iò ? U n ' i potesi 
sembra adattarsi bene a i  fatt i ;  s i  supponga 
che s i  st ia  effettu a ndo, con un  apparecc h io 
a molte p iste, la reg istrazione di u n 'esecu ­
zione orchestra le c u i  pa rtec i p i no molt i  stru ­
ment i .  I l  tecn ico addetto a q uesto lavoro 
i nv ia i suo i  ass istenti in d iverse posiz ion i  
d i  fronte a l l 'orchestra, q u a lc he volta esatta -

mente ne l mezzo, per s iste m a re i m icrofon i  
n e i  pu nti  pi ù opport u n i .  

A lavoro completato, s i  a vra nno da due a 
sei m icrofon i  pu ntati solo verso la zona dei  
v io l i n i ;  a qu esto pu nto s i  potrà asseg nare 
a c iasc u no di q uesti m icrofon i  una  sua pro­
pria p ista , opp u re s i  potra n no combinare i 
loro seg n a l i  su poche p iste .  È ch iaro però 
che pri ma o po i i contr ibut i  di tutt i  q u est i 
microfon i f i n i ra nno per essere r i u n it i  i n  
modo opportul1o, p e r  ottene re la  reg i strazio­
ne f ina le :  ma

' 
è proprio q u i  c he possono 

nascere i g u a i .  S u l  lato s i n i stro de l l 'orche­
stra vi  sono molt i  m icrofo n i  che ca ptano i l  
suono deg l i  stessi viol i n i ,  m a  i m icrofon i  
non sono tutt i  ugua l mente d i stant i  da ta l i  
stru menti ;  l e  re laz ioni  d i  fase tra l e  usc ite 
di questi m icrofon i  sono m olto i mporta nti 
poiché, q u a ndo i l loro suono viene combi ­
nato i n  u n  u n ico segna le, possono dar  l uogo 
a sensib i l i  rafforza menti o aff ievo l i menti 
de i seg n a l i  che, ne i  casi pegg ior i ,  possono 
rov ina re il suono cora le dei v io l i n i  s i no a 
renderlo s i m i le a l la voce u n  po' roca di una 
med iocre sopra no.  Per evitare s i m i l i  i ncon­
ven ient i  s i  effettu a no perc iò prove prel i m i ­
n a r i  d i  mescolazione, a l lo scopo d i  vedere 
q u a le tipo di suono avrà la  reg istrazione 
def in it iva . 

Ne l  corso di qu este prove si spostano 
i m icrofon i  s ino ad ottenere i l  s uono m i g l io­
re . Dopo aver reg istrato poi u n  breve tratto 
di nastro di prova, lo si fa ascolta re a l  
d i rettore d'orchestra e d  a g l i  a lt r i  i nteres­
sati per sent i re a nche il loro parere .  I nf ine, 
qua ndo tutt i  ha nno dato la loro a pp rova ­
zione, si dà i n iz io  a l la reg istrazione vera e 
propr ia  de i d iversi bra n i . 

Qua ndo l ' i ntera reg istrazione è stata por­
tata a ter m i ne, il nastro v iene i nviato a g l i  
stud i  de l la casa d iscog raf ica,  dove s i  esegue 
l 'operazione d i  mescolazione de l le d iverse 
p iste. Ed è proprio in questa fase d i  lavora ­
zione che spesso nascono i prob lemi ,  c ioè 
l 'esecuzione non presenta p i ù  il suono vo­
l uto. Questo accade perché, p u r  c u ra ndo a l  
mass imo l a  posiz ione dei m icrofon i ,  non s i  
ha a lcun contro l lo  su l la ma nca nza d i  a l l i ­
nea mento tra i d ivers i traferr i  del la test ina  
che effettua la  reg istraz ione su  p i ù  p iste 
(fig. 1 ) . Questa ma nca nza di a l l i nea mento 
è ch ia mata « a ispersione dei traferr i» ed è 
presente a nche su l le m ig l ior i  test i ne, ovv ia­
mente con leggere differenze casu a l i  t ra  u n a  
test ina  e l 'a ltra . Nel  r iprodu rre i l  nastro 
presso la sede de l la  casa d iscog rafica si 
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CAMPO IN C U I  SONO OISPERSE 

LE POSIZ I O N I  O E I TRAF E R RI 

Fig. 1 - L'errore di allin eamento dei traferri 
provoca errori di tem po, e quindi di fase, tra le 
diverse piste. 

i m piega norma lmente u n  apparecchio d i ­
verso da q ue l lo  usato per  la  reg istrazione 
(che spesso viene lasc iato su l  posto, pronto 
pe r la  successiva sed uta di reg istrazione) 
ed a ca usa del la  d i versa d istr ibuzione dei 
d isa l l i nea menti s u l l a  sua  test ina ,  r i spetto a 
q u el la de l l 'apparecc h io con c u i  è stata fatta 
la  reg istrazione, si h a n no g l i  stessi g ua i ,  
dovut i  a l l ' i nterferenza d i  fase, c h e  si aveva ­
no con u n 'errata s istemazione de i m icro­
fon i .  

I vantagg i d e l l a  tecn ica nu merica emer­
gono propr io a q uesto pu nto: la d ispersione 
dei  traferr i  su  u n  a ppa recch io  s i m i le al mo­
del lo con trentadue p iste del la 3 M  dovrebbe 
essere a l meno di un ord i n e  di gra ndezza 
magg iore per avere un q u a lche effetto s u l la 
q u a l ità del suono.  La cosa è dovuta a l  fatto 
che in un reg istratore n u merico l 'esatto mo­
mento in cui l ' i nformazione è pre levata da l 
nastro non d i pende da l la posiz ione reci ­
proca d e l l e  var ie  test i ne, ma d a  una  be n 
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prec isa freq uenza di te mpor izzazione.  Se 
u no dei traferri  « legge» i l  nastro con u n  
leggero a nt ic ipo r i spetto a g l i  a ltr i ,  non v i  è 
a lc u n  proble ma : i l  s iste ma trasfer i sce i n  
memoria i seg n a l i  prove n ient i  d a  tutt i i tra ­
ferri  e successiva mente li i mpiega esatta­
mente a l lo  stesso i sta nte, sotto i l  contro l lo  
de l l 'osc i l latore d i  temporizzazione.  Questo 
s ign if ica che un reg istratore può essere 
funziona l mente identico a q u a l u nq u e  a ltro, 
i l che, s ino ad ora, non era affatto vero. S i  
noti i no ltre che per l o  stesso mot ivo s i  
e l i m i na no a nche tutt i g l i  effetti deriva nti 
d a l la d iversa d ispersione dei  traferri  tra le  
due test i ne d i  reg istrazione e d i  lettura del lo 
stesso a pparecch io.  

U na piccola difficoltà - Anche se s i  può 
fac i l mente d i m ostra re che og n i  seg na le  i n ­
c iso s u l  nastro i n  forma n u merica è poi 
perfetta mente uti l izzabi le, i l  metter lo poi 
su l nastro non è certo un affare sempl ice. 
S i  pensi  per esempio d i  vo ler reg istrare u n  
seg na le  a 2 0  kHz su  u n  appa recch io  con 
freq uenza d i  ca mpiona mento d i  40 kHz (tutti 
gli apparecchi  per reg istraz ion i  a ud io  h a n no 
in pratica una  freq uenza di ca mpionamento 
p i ù  e levata, ma non di ta nto); la  fig. 2-a mo­
stra u na forma d 'onda a 20 kHz ed i punt i  in  
cu i essa v iene campionata dal  s istema di  re­
g istrazione (q uesti pu nti d i  ca mpionamento 
possono cadere in un pu nto q ua ls ias i  del la  
forma d'onda, a seconda de l la re laz ione d i  
fase t ra  la forma d'onda ed i l  segna le  d i  
c lock). L a  zona destra del la fig. 2 -a  mostra l a  
tensione d i  usc ita pr ima d e l  f i ltragg io passa ­
basso presente nel  convert itore N/A che s i  
u s a  p e r  r icostru i re i l  seg nale .  S i  noti che 
nel  segna le ricostru ito vi è un errore d 'am­
p iezza « i ncorporato» ne l la  reg istrazione 
stessa . La fig. 2 -b mostra la forma d'onda 
che esce da l  f i ltro passa -basso, con u n  netto 
sposta me nto del pu nto in c u i  la  forma d'on­
da passa per lo zero; s i  ha c ioè u n  errore d i  
fase nel  seg nale r icostru ito. 

I siste m i  n u meric i  i ntrod ucono quest i  er­
rori  d i  amp iezza e d i  fase con una d istr ibuz io­
ne relat iva mente casua le; l ' u n ica cosa certa 
è che la  loro freq ue nza e la loro proba b i le 
entità a u menta no q u a ndo la freq uenza del 
segna le  d ' i ngresso s i  avv ic ina a q ue l la  di 
ca mpionamento. I s iste m i  a ud io  ana log ic i  
i ntroducono i nvece error i  preved i b i l i  con 
precis ione, che possono essere m isurat i  e 
rappresentati sotto forma di curve r isposta ­
freq uenza, o come curve espr i menti  il r itar-



USCITA OOPO 

NUOVO PASSAGGIO 
PER L O  ZERO 

SEGNALE 
ORIGINALE 

a )  
DEl CONVERTITORE N/A 
PRIMA DEl FILTRAGGIO 

IL FILTRAGGIO 

b )  
r:ig. 2 - Onda sinusoidale a 2 0  kHz con vertita in forma numerica median(t> 
campionamento � 4 0  kHz. 

do d i  gruppo i n  f unzione de l la  frequenza . G l i  
espert i  che ritengono i m porta nti g l i  errori d i  
fase e d i  tempo non vedono d i  buon occh io  i l  
g radu a le affermars i  d i  sta ndard d i  reg istra ­
z ione aventi una  freq uenza d i  campiona­
mento pross ima a 50 kHz; a loro pa rere que­
sta frequenza è troppo bassa e g l i  errori che 
ne r isu lta no i n  corr ispondenza del le  fre­
q uenze a ud io  più elevate si man i festano 
certa mente come prodotti d i  i ntermod u la ­
zione che  cadono a nche nel  be l  mezzo de l la  
ba nda a ud io. 

I l  fatto che nel le a ppa recch iat u re a ud io  
ana log iche d istors ion i  del  genere fossero 
normal mente to l lerate dag l i  ascoltatori si 
spiega ,  secondo q uesti espert i ,  con il ma­
schera mento da parte d i  a ltr i  v istosi d ifetti 
dei s istemi  d i  reg istrazione ana log ic i; con i 
s istem i  n u meric i ,  capaci  di dare r isu ltati be n 
m ig l ior i ,  q ueste d istorsion i d iverrebbero i n ­
vece perfetta mente avvert ib i l i .  U n  a ltro 
gruppo d i  espert i  sost iene ino ltre che la 
casu a l ità con c u i  q ueste d istors ion i  s i  m a n i ­
festa no n e i  s istemi n u mer ic i  p u ò  r isu lta re 
p i uttosto i rr ita nte : mentre q u a lche momen­
to i l  suono sarebbe pu l ito, nel  momento 
success ivo esso potrebbe pegg iora re sensi ­
b i l mente . Tutt i q u a nt i  sono però d 'accordo 
sul fatto che g l i  sta ndard per la reg istrazione 
n u merica debbono essere m ig l iorati r ispetto 
a q ue l l i  att u a lme nte propost i ;  le poss ib i l ità 
de l la tecn ica n u merica sono i nfatti così pro­
mette nti che non conviene sc i upar le con la  
adozione d i  sta ndard i nadatti, correndo i l  
r isch io d i  u n  r if i uto da pa rte deg l i  ascolta ­
tori ;  è opportuno i nvece cercare di ottenere 

i l  meg l io da ta le  tecn ica . 
Come i lettor i  avra nno notato, si è evitato 

in q uesto a rt icolo di prendere u na preci sa 
posiz ione su ta le  punto; i n  genera le si può 
r itenere soddisfacente l 'a scolto di  reg istra­
tori da stud io  profession a l i  che fa nno uso di 
tecn iche n u meriche, come p u re si possono 
considerare a pprezzab i l i  le  prestazion i  de i  
s istemi  PCM su d isco e su videocassetta nat i  
per i l  mercato del gra nde pubb l ico .  

È certo però che og n i  d i mostraz ione d i  
q u est i s istemi d i  fronte ad u n  p ubbl i co d i  
profess ion isti  de l la  reg istraz ione è se mpre 
preced uta da un 'accu rata fase d i  messa a 
pu nto, durante la q u a le og n i  bra no che non 
sembri a l l 'a ltezza dei m ig l ior i  r i su ltat i  otte­
n i b i l i  v iene sca rtato. D'a ltra pa rte a lc u n i  
appa recc h i  n u meric i  s i  sono comportat i  i n  
modo ineccep ib i le  n e l  corso d i  effett ive se­
d ute d i  reg i strazione, durante le q u a l i  non 
vi era d ispon ib i l ità d i  tempo per fa re t roppe 
messe a pu nto su l le  macch ine .  

G l i standard - Coloro che m a n ifesta no un  
attegg ia mento crit ico verso l a  reg istrazione 
n u merica desidererebbero avere sta ndard 
capaci di ass icurare, o a l meno permettere, 
u na success iva evol uzione verso s istemi d i  
reg i strazione c o n  freq uenza d i  ca mpiona­
mento e densità d i  b it  s ign if icat iva mente p iù  
e levate. Coloro che invece sono favorevo l i  
a l le tec n iche n u meriche vorrebbero adotta­
re g l i  sta nda rd attua l i .  Nessuno de i due 
gruppi  ha però avuto, a l meno per i l  momen­
to, i l  sopravvento s u l l ' a ltro. 

* 
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CONTROllO A STATO SOL I DO 
PER MOTOR I  

S I A  

+ 
-=- 8 1  

Non sempre i c i rcu i t i  d i  contro l lo  dei 
motor i  usat i per sost it u i re gl i  i neff ic ient i  
reostat i  sodd i sfa no g l i  a ppassionat i  d i  mo­
del l i n i  d i  a utovettu re e lettr iche m i n iatura . 

I va r i  c i rcu i t i  che si possono trova re s u l le 
r iv iste tecn iche ra ramente forn iscono l ' a ­
z ione rea l i st ica data d a i  contro l l i  c o n  poten ­
z iometro. 

I l  problema non è ta nto sempl ice come 
può a ppa r i re a pr ima v ista perché vi sono 
tre i m porta nti  fattor i  da considera re: i n na n ­
zitutto la  ve loc ità massi ma,  q u i nd i  l 'acce le­
razione ed i nf ine  la  frenata . Se i l  progetto 
scelto non t ie ne conto di quest i  fattor i ,  è 
probab i le  che i r isu ltati  s ia no del udent i .  

S i  consideri  a nzitutto la mass ima ve loc ità 
poss i b i le con un certo progetto. Se viene 
usato u n  reostato, esso, q u a ndo v iene porta ­
to a res istenza zero, darà a l  motore tutta la  
te ns ione d ' a l i mentaz ione.  

U n  tra nsistore in  serie usato come ele­
mento d i  control lo non può appl icare tutta 
la te nsione d 'a l i me ntazi one al suo car ico, 
a nche a corre nti d i  saturazione, a ca usa 
del la  i ntr i nseca caduta d i  tensi<?ne a i  cap i  
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Fig. 1 - Circuito di controllo 
di motore in continua con azione 
di accelerazione e frenata. 

del tra nsistore stesso. Questa cad uta di ten­
s ione può essere p iccola,  forse una frazione 
d i  volt,  ma è suff ic iente a l i m ita re la massi­
ma veloc ità del motore. 

L'accelerazione è un a ltro prob lema che 
fortu nata mente può essere r iso lto più faci l ­
mente con progett i a stato sol ido c h e  non 
con u n  convenziona le reostato. 

La frenata, ossia l ' u lt imo problema,  v iene 
otte n uta con un  reostato appl icando un 
car ico e lettr ico (essenzia l me nte un  corto­
c i rcu ito) ai capi del motore qua ndo viene i n ­
terrotta la te nsione d 'a l i mentazione; i n  q ue­
sto caso, i l  motore i n  cont i n ua s i  comporta 
come un generatore car icato e si ott iene la 
desiderata az ione di fre nata . Una tecn ica 
s i m i lare si può usa re con c i rc u it i  a stato 
sol ido. 

U n  c i rcu ito che dovrebbe sodd isfare le  esi­
ge nze d i  tutti gl i  a ppass ionat i  d i  corse di  
mode l l i  d 'a uto è i l l ustrato nel la fig. 1 .  Nel  
c i rcu ito, Q 1  è u n  tra ns istore Da r l i ngton 
n -p-n ad a lto guadagno e deve poter soppor­
ta re u na corrente mass i ma da 1 0  A a 1 5  A. 
I l  contro l lo  d i  ve loc ità , R 1 ,  avrà u n  va lore 



compreso tra poche centi na ia  e poche m i ­
g l ia ia d i  ohm i n  relazione con i l  guadagno 
del tra ns istore. I l  res istore i n  ser ie,  R2 ,  s i  
sceg l ie  per l i m ita re la massi ma corrente d i  
base d i  Q 1  a l  va lore cons ig l i ato da l  fabbr i ­
ca nte d e l  tra nsistore. I l  condensatore i n  pa ­
ra l le lo,  C 1 , è u n  e lettrol it ico di va lore re lati ­
vamente g ra nde (tra 500 J1.F e 2 .000 J1.F), 
ma i l  suo valore def i n itivo d ipenderà da l 
va lore d i  R 2; c ioè,  q ua nto p i ù  a lto sa rà i l  
va lore d i  R 2 ,  ta nto p i ù  basso sarà i l  valore 
del condensatore. G l i  i nterruttori d i  control ­
lo  S 1 A/S 1 B sono u n a  sola u n ità doppia 
col legata i n  modo che un  i nterruttore s i  
apre qua ndo l 'a ltro s i  c h i ude e viceversa .  
I nf i ne, l 'a l i mentazi one B 1 v iene sce lta per 
forn i re u na tensione p i ù a lta d i  que l l a  nor­
m a l mente specif icata per i l m otore, i n  modo 

da compe nsa re la caduta di tensione ai cap i  
d i  Q 1  i n  saturazione.  Genera l mente, basterà 
agg i ungere una sola p i la  a l la batter ia  d 'a l i ­
mentazione (per esempio, u n ' a l i mentazione 
di 1 4  V a nziché d i  1 2,6 V).  

In  f u nzionamento, c h i udendo S 1 A s i  a pre 
S 1 B e scorre corrente nel motore; q u ind i  la 
velocità d ipenderà da l la posiz ione di R 1 .  Se  
R 1  v iene portato a l  mass imo, verso i l  term i ­
na le  pos it ivo de l la  batter ia ,  C 1  si comporterà 
come un morn,e nta neo cortocircu ito del l a  
base d i  Q 1 , esa lta ndo momenta neamente 
la corrente; c iò ,  in certo q u a l  modo, è a na ­
logo a l l a  pompa d i  accelerazione n e l  ca rbu ­
ratore d i  u n 'auto. Qua ndo S 1 A v iene aperto, 
S1 B s i  ch i ude cortoc i rcu ita ndo i term ina l i  
de l  motore e assicura la desiderata azione 
d i  frenata . * 

lA LUCE INFRAROSSA 
È DANNOSA 
PER L'OCCHIO UMANO? 

L e  a lteraz ioni  vIsive p rovocate d a l l 'arco 
volta ico o d a l l a  l uce l aser hanno gettato un 
certo "d iscred ito" anche sul la  l uce i nf raros­
sa. E '  stato segna lato i nfatti che la  l uce i n­
frarossa emessa da i  comu n i  d iodi  l u m i ne­
scenti può essere noc iva se co l pisce sfavore­
vo l mente l 'occh i o  umano .  

Per avere r i su ltati p i ù  attend i b i l i ,  g l i  esa­
m i  sono stati cond otti in cond i z ion i  che ra­
ramente si ver if icano i n  pratica. I fasci l um i ­
nosi , emessi da l  d i od o  e captat i per i ntero 
da l l a  pup i l la,  trasmettono l ' i ntera energ ia  d i  
i r rad iaz ione a l l a  ret ina .  I l  percorso de l  ragg io 
è i no ltre proporzionato i n  modo che l 'ener­
gia d ispon ib i le  venga concentrata ott icamen­
te su u na superf ic ie m i n i ma de l la  ret i na .  I n  
q uesto caso l ' im magi ne de l l a  ret i na è q u attro 
vo lte p i ù  grande de l l a  superf icie de l  ch i p  i r ra­
d iante. Inf ine è stato stab i l i to che la tempe­
ratura de l l a  ret i na nel  punto i l lu m i nato può 
aumentare so l tanto di  1 0 ° C ;  questo valore 
rappresenta i l  l i m ite mass imo sopportab i le 

da l l 'occh io .  
Queste cond i z ion i  negat ive d a nno quasi 

un  rapporto l i neare tra l e  d i me ns ion i de l  
ch ip  ed i l  car ico l i m i te cr it ico per l 'occh io .  
Per  un ch i p  con l ato standa rd d i  0,4 mm i l  
suddetto l im i te supera c i rca 1 00 mW; con Ia­
ti d i  2 m m  può arriVare a q uasi 500 mW. I 
d iod i I R più  potent i con l ato d i  0,4 mm 
erogano un mass imo d i  20 mW e q u i nd i  s i  
trovano notevol mente a l  d i  sotto de l  valore 
l i m ite stab i l i to per i d i od i  d i  q u esta gran­
dezza. 

Per le  prove s i  è supposto che i l cn i p  fosse 
q uadrato e piano e i r rad iasse nel semi spaz io 
secondo l a  legge de l  coseno d i  Lambert. I l  
m ater ia le semiconduttore per i d i od i  I R è co­
stitu ito da arseni uro di ga l l i o  ( GaAs ) .  

S i  tenga presente c h e  i I r i su ltato d e l l a  pro­
va non è assol utamente va l ido per d iod i 
laser ;  q uest i u l t im i  non rappresentano alcun 
i r rad i atore Lambert e l a  l oro concentraz ione 
è notevol mente p iù e levata. * 
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FI BRE 
OTTICH E 
I N  
TELEFON IA 

Anche i n  I ta l ia ,  i n  u n  pross i mo futu ro, 
i cavi di rame di a lc u n i  tronchi  de l la  rete 
telefon ica verra nno sost i tu i t i  con q ue l l i  d i  
vetro ad  i m p u ls i  l u m i nos i .  P i ù  economic i ,  
p i ù  sott i l i  (qu i nd i  adatti a l l e  sovraffol late 
ca na l i zzazio n i  sotte rra nee) e di maggior  ca ­
pacità (f i no a m ig l i a i a  d i  conversazioni  con­
tem poranee su u na sola f ibra ), non i nf luen­
zab i l i  da l le  i nterferenze e lettromagnetiche 
ed esenti  a l loro i nterno da d istu rb i  (d iafon ia )  
t ra  f ibre ad iacenti , le  n uove g u ide d i  l uce 
sara n no le «a utostrade» del le  future conver­
sazion i .  

Certa mente sara n no a utostrade d i  d i men­
s ion i  m icroscop iche:  i nfatti una  si ngola f i ­
bra ,  senza r ivest i mento protett ivo, è s i m i le 
ad u n  ca pel lo .  

La P h i l i ps Ita l i a na pa rtec ipa a i  gruppi  d i  
lavoro naziona l i  per la  sta nda rd izzazione dei  
cavi e del le f ibre ott iche;  ino ltre sta attua ndo 
la  commerc ia l i zzaz ione di ta l i  mezzi d i  co­
m u n icazione basati su vetr i  e proced i menti  
pa rt icola ri  messi a pu nto nei laboratori di  
r i cerca del la D iv is ione Vetro del la P h i l i ps 
O landese. 

La doma nda d i  ca na l i  di com u n i ca zione è 
i n  forte espà nsione.  Trasmiss ion i i n  fac-
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s i m i le  (trasm issione a d ista nza di g iorna l i  
e fotograf ie), s istemi  per conferenze televi ­
s ive, videotelefon i  e Viewdata, che possono 
r ich iedere ba nde d i  trasm i ss ione molto a m­
pie,  hanno creato ne i  paesi i nd ustr ia l i zzati 
le cond iz ion i adatte a l l a  r rcerca d i  so l uz ion i  
a lternative a i  cav i  d i  ra me trad iz iona l i ,  la cu i  
materia pr ima sta d iventa ndo ra ra e p i utto­
sto costosa . 

La strada del le teleco m u n icazion i ott iche 
è a ncora quasi tutta da percorrere: partendo 
da i s istemi  più pr i mord i a l i  e v ia v ia attra­
verso le  va r ie evo luz ion i ,  s ia mo ora i n  v ista 
de l conn ubio tra l 'e lettron ica più sof ist icata 
de l le  m ission i  spazi a l i  e la  tecnolog i a  del 
ragg io lase r. 

La poss i bi l ità di i mpiegare i l  vetro - che 
può essere r icavato da l la  sabb ia ,  mater ia  
abbonda nt iss i ma - com i nc iò a de l i nearsi  
verso la metà deg l i  a n n i  '60. I nte rrompe ndo 
f ino a c inq uecento m i l ion i  d i  vo lte a l  secon ­
d o  la  l uce emessa d a  u n  laser gra nde qua nto 
un g ra nel lo d i  pepe ed invia ndo il suo ragg io 
l u ngo u na f ibra d i  vetro, si  v ide che era 
poss ib i le ut i l izza re i l  laser  come porta nte 
de l le  conversaz ion i  te lefon iche.  Poiché la 
l uce ha u na freq uenza un  m i l ione di volte p i ù  
gra nde de l le onde radio u ltracorte, è poss ib i ­
le  trasmettere i n  una  so la  f ib ra  d i  vetro una  
magg ior q ua ntità di  i nformazi on i .  

I l  mater ia le  del la  f ibra che convog l ia  i l  
seg na le l u m i noso deve avere u na traspa­
renza elevat iss ima :  se il mare fosse così 
l i mpido s i  potrebbero intravedere i fonda l i  
deg l i  ocea n i  p i ù  profond i .  L a  f ibra però non 
deve essere omogenea . La parte più esterna 
viene rea l i zzata in modo che ag isca da r i flet­
tore per gl i  i mp u ls i  d i  l uce che la percorrono.  
Per  q uesto i la mpi  d i  l uce r i ma ngono a l l ' i n ­
terno de l la  f ibra a nche ne i  tratti curvi e rag ­
g i u ngono l 'a ltra estrem ità a c h i lometri  d i  
d ista nza dove u n  r ivelatore l i  r iconverte i n  
seg n a l i  e lettr i c i .  L e  trasmiss ion i  i n  f ibra 
ott ica genera l mente vengono effettuate con 
u no dei  metod i più modern i  d i  mod u lazione 
d ig ita le :  i l  s istema PCM. 

Du ra nte un secondo de l l a  conversazione 
- i l  cui  a nda mento i n  i ntensità fon i ca è a ssa i 
i r regola re - i l  PCM effettua ben otto m i l a  pre­
l ievi della conversazione stessa attr i b ue ndo 
ad og n u no d i  essi u n  «pacchetto» di la mpi  
d i  l uce che i nd ividua no f ino  a duecentoc i n ­
q u a ntase i l ive l l i  d ivers i .  U n'appa recch iatu ra 
ana loga al lato r icevente r icompone poi le 
conversazion i  «affettate» da l  PCM e le r icon­
segna i ntatte a l l 'orecch io. S istem i  d i  q uesto 



a )  

c )  
t ipo trasmettono g ià. da a n n i  le conversa ­
z ion i  su cavo di ra me da un pu nto a l l ' a l ­
t r o  d i  M i la no e d i  a ltre c i ttà ita l i a ne.  

I tempi d i  a ppl icazione de l le  f ibre ott iche 
sa ra n no però re lat iva me nte l u ng h i :  i n  ca m ­
po telefon ico le  apparecch iature e i s istem i  
ha n no costi e levat iss i m i  e devono ma nte­
nersi va l i d i  per molt iss i m i  a n n i .  

I nta nto, i n  Ita l i a  e a l l 'estero s i  fa nno 
esper i ment i .  A Tor ino e a Roma lo CSELT 

b)  

Lavo razione dei c avi a fibre ottiche 
della Philips (a). 

Particolare di un tipico c avo Philips 
a fibre ottiche (b). 

Fibra ottic a della Philips sottoposta 
a m isure e collaudo (c). 

e i l  M i n i stero de l le  Poste sta n no col la uda n ­
d o  a lcune i nsta l laz ion i  sper i menta l i  i n  f ibra 
ott ica . Una consoc iata tedesca de l la  P h i l ips 
ha insta l lato un cavo d i  q uesto t ipo l u ng o  
4 km nel la rete telefon ica loca le d i  Ber l i no. 
N eg l i  Stati U n it i  le  insta l laz ion i spe ri menta l i  
orm a i  n o n  s i  conta no pi ù .  S e ,  come si a usp i ­
ca ,  i r i su ltati sara nno posit iv i ,  a nche i l  futuro 
de l le nostre conversazioni  sarà . . .  p iù  l u -
m i noso. * 
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a uto; n. 1 1  - pago  24. 

CO M PAN DER,  come funziona; n. 7/8 -
pag. 6 .  

COMPARATOR E  D I G ITALE, a porte NAN O; 
n .  1 1  - pago 52. 

CO M PARATO R E  D I  G RAN DEZZA A 4 BIT, 
i nteg rato t ipo 7485; n. 1 1  - pago  53.  

COM PATI B I LITA' TRA NASTRI  E R EG I ­
STRATOR I A CASS ETIE, proble m i  e so l u ­
zion i;  n .  6 - p a g o  50. 



CO NTROLLO N U M E R I CO, per pompa; n .  1 -
pag . 5 1 . 

CO NVERTITO R I  ANALO G I CO - N U M E R I C I  
- ( pa rte 1 a )  c i rc u it i ;  n .  3 - pago  4; 
- ( pa rte 2a) c i rc u it i ;  n. 4 -pago  24. 

CO NVE RTITO R I  N U M E R I CO - ANALO G I C I  
- ge nera l ità; n .  1 - p a g o  54; 
- uso; n. 2 - pago  40. 

D I F FU SO R I  ACUSTI CI ,  va ri  t ip i ;  n. 5 - pago 1 4. 

DIO DO, te nsione i nversa di p icco; n. 1 0  -
pag . 43. 

D ISCO N U M E R I CO PCM, stereofon ico; n .  2 -
pag . 62. 

D I SPOS ITIVI D I  S ICUR EZZA, a ntifu rto, r ive­
latore di fu mo, ecc.; n. 718 - pa go  54. 

D IVI S O R E  D I  F R EQUE NZA, forma d'onda; 
n. 2 - pag o 50. 

DOLBY B, i mpiego del siste ma ne l le tra­
smiss ioni  M F; n .  9 - pago  46. 

DOPPIO D I O DO A CAPACITA' VAR IABILE, 
BB2 1 2 del la Ph i l ips; n .  3 - pag o 2 1 . 

E LABORAZIONE D E I  DATI , q u iz; n. 3 - pa -
g ina 58. 

EQUALIZZAZ I O N E  
- del nastro mag netico; n . , 1 - p a g o  4 1 ; 
- prob lemi  e sol uzioni;  n. i 1 - pago 58.  

EQUALIZZAZIONE D E I  NASTRI ,  tabel la;  
n .  1 2  - pag o  48. 

F E D E LTA' o ATIEN D I B I LITA', i n  audiofre­
quenza; n. 1 - pago 30. 

F I B R E  OTIICHE,  i mpiego nel le com u n ica­
zion i;  n .  4 - pago 60. 

FOTO DIODO I NTEG RATO, con a mpl if icato­
re; n. 3 - pago 58.  

G E N E RATO R E  DI  EF FETII SONORI ,  a c i r­
c u ito i nteg rato (de l la Texas I nstru ments); 
n. 9 - pago 38. 

G I RADISCHI ,  s istemi  di  trazione; n .  4 -
pag . 3 8-

G I RADISCHI  STER EO, accessor i ;  n. 1 - pa-
g i na 32. 

H I - FI 
- s u l le a utovettu re; n. 1 1  - pago 5; 
- ved o anche ALTA FEDELTA'. 

IHF, n u ove norme; n .  6 - pago 4.  

I M P E DENZA D E G LI ALTO PARLANTI, grafi-
ci ;  n .  9 - pag o 58.  

I N DICATO R E  VIS IVO, per relé d ' a ntenna; 
n .  1 - pago 50. 

I N D ICATO R I  LU M I NOSI,  per l 'a lta fedeltà; 
n .  9 - pago  54. 

INTERAZI ONE CARTUCCE/PREAM PLI FICA­
TO R E, a lterazione de l l a  ca ratteristica d i  
r isposta; n .  1 2  - pag o  56.  

LAR G H EZZA DI BANDA VAR IABILE,  nei 
c i rcu iti d i  freque nza i ntermedia del si nto­
n izzatore MF; n. 9 - pago 6 1 . 

LIVE LLO DI POTENZA, deg l i  a ltopa r lanti; 
n. 5 - pag o  33. 

LS, l a mpadina a scar ica in gas (a n n u nc iata 
da l l a  Phi l i ps); n .  1 0  - pag o  26.  

M I CROPROCESSORI A 8 B IT E A 1 6  B IT, 
confronto; n. 6 - pago 32.  

MINI  E M I CROFORMATI P E R  CASSETIE, 
desti nati ad apparecc h i  di reg istrazione 
portati l i ; n .  718 - pago 44. 

MOTORI ELETIRICI ,  ci rc u iti  d i  control lo; 
n. 4 - pag o  1 4. 

NASTRI E R EG I STRATO R I  A CASS ETIE, 
compatibi l ità; n .  6 - pag o  50. 

NASTRI  I N  CASS ETIA 
- ca ratteristiche; n. 4 - pa g o  1 1 ; 
- sce lta; n .  4 - pago  4. 

NASTRI MAG N ETICI 
- prove; n.  4 - pag o  8; 
- ta be l le di  premag netizzazione ed eq ua-

l izzazione; n .  1 2  - pago 48. 

NASTRO MAG N ETICO 
- ca ratterist iche; n .  1 - pago  44; 
- eq u a l izzazione; n.  1 - pago 4 1 ; 
- pola r izzazione; n. 1 - pago 39; . 
- scelta; n .  1 - pago 38.  

NASTRO M ETALLICO I N  CASS ETIA, per 
reg istrazioni  mag net ic he; n .7/8 - pago 32. 

N O R M E  I H F, per la m isura de l l e  ca ratter i­
stiche deg l i  a m p l if icatori H i - F i ;  n .  6 - pa­
g i na 4. 

O PTOELETIR O N I CA, c i rcu it i  a se m i condut­
tori; n .  3 - pag o  50. 

O ROLOG IO N U M ER I CO, per a uto; n .  1 -
pag o 1 5 . 

PIASTRE DI R E G I STRAZI O N E  FO NOG RA­
FICA, novità; n. 3 - pag o  3 6 .  

POLAR IZZAZI O N E, d e l  nastro mag netico; 
n. 1 - pag o 39. 
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PONTE D I  WH EATSTO N E, evo l uzione; n .  2 -
pag. 5 6 .  

POTENZA D E I  S I NTOAM PLI FICATO R I  E DE­
G LI AMPLIFICATO R I ,  i n  conti nuo a u men­
to; n .  2 - pago  52.  

P R E MAG N ETIZZAZ I O N E  ED EQUALIZZA­
ZIO N E  D E I  NAST R I ,  tabel la ;  n. 1 2  - pa­
gina 48.  

PROG ETTAZ I O N E  D E I  C I R C U ITI,  «per i l  caso 
pegg iore»; n .  1 0  - pago 36.  

PROTEZ I O N E  CONTRO LE I NVE RSIONI  DI  
POLAR ITA', per a uto o a pparati mob i l i ;  
n .  1 1  - p a g o  48. 

QU IZ 
- d e l l 'e l a borazione dati;  n .  3 - pago 58; 
- problemi  di elettrotecn ica e di e lettron i -

c a ;  n .  9 - p a g o  5 6 ;  
- s u i  c i rc u iti  tosatori;  n .  2 - p a g o  38; 
- s u l le a nten ne; n. 1 2  - pag o 58; 
- s u l le tension i Zener; n. 7/8 - pag o 34. 

RAD I O I NT E R F E R E NZE, proble m i  e sol uzio­
ni;  n .  9 - pago 5 2 .  

RAGG I  I N F RARO S S I ,  i mp iego i n  stereofo­
n ia ;  n. 2 - pago 4. 

R EG I STRATO R I  A CASS ETTE E NASTR I ,  
compat ib i l ità; n .  6 - pa g o  50. 

R E G I STRATOR I  VI D EO A CASSETTA, carat­
ter i st iche; n .  1 2  - pag o 5. 

R EG ISTRAZI O N E ,  con regolazione a uto ma ­
tica; n. 1 0  - pag o 5 3 .  

R EG I STRAZI O N E  A NASTRO, a uto mazione; 
n .  1 O - pa g .  51 . 

R EG ISTRAZI O N E  N U M E R I CA, ste reofon i ­
ca; n.  2 - pag o  6 3 .  

R E G OLAZI O N E  F I S I OLOG I CA D E L  VO LU­
M E, è va ntaggiosa ?; n .  3 - pago 24. 

R I C E R CA ELETT R O N I CA DEL SEGNALE, in 
a utorad io; n .  1 1  - pago  26.  

R I D UZ I O N E  D E L  R U M O R E ,  .sistemi  d i n a m i ­
ci ;  n .  7 / 8  - p a g o  4 .  

R I PR O DUZI O N E  D E I  D I S C H I ,  studi  e r icer­
che; n .  4 - pag o 34.  

R I PR O DUZI O N E  FO NOG RAFI CA, p iastre di  
reg istrazione, a ltopa r l a nti;  n .  3 - pago 36.  

RIVELATO R I  D I  F U M O ,  c i rcu iti;  n .  7/8 -
pag o  56 e pag o 58.  

R U M O R E, s iste m i  d i na m ici  per  la r iduzione; 
n. 7/8 - pag o  4. 
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S I NTETIZZATO RI  M US I CALI ELETTR O N I CI ,  
come fUr;1ziona no; n .  4 - pago  50. 

S I NTON IZZA TO R I ,  va l utazion i compa rate; 
n .  1 0  - pago 26.  

S I NTONIZZA TOR I  MF 
- ca ratterist iche; n .  9 - pago 6 e pag o  7; 
- g u ida per l 'acq u i sto; n .  9 - pago 4. 

S ISTEMA DBX, pe r la  r iduzione del ru more; 
n. 7/8 - pag o  7 .  

S ISTEMA DOLBY, per la  rid uzione del r u ­
more; n.  7 / 8  - pag o 6 .  

S I STE M I  A D  U N  SOLO PASSAG G I O ,  per la  
r id uzione del  ru more; n .  7/8 - pag o 7 .  

S IST E M I  D I  ALTOPAR LANTI , genera l ità; n u ­
mero 5 - pago  1 9 . 

SOPPR ESSO R I  DI D I STU R B I  ACUSTICI  I M ­
P U LSIVI , caratter istiche tecn ic he; n .  5 -
pag . 54. 

STEREOFONIA, accessori  per d i schi ;  n .  1 -
pag. 32.  

STEREOFONIA SENZA FILI ,  s istemi  a ragg i 
infra rossi;  n. 2 - pago 4 .  

S U O N I ,  n uovi mod i per  descrive r l i; n .  1 2  -
pag . 42. 

SWITC H E D  MODE, regolatori;  n.  3 - pag o 63 . 

TASTI E RA, c i rcu ito di conversione; n. 7/8 -
pag . 29.  

TENSIONE I NVE RSA D I  PICCO D E L  D I ODO, . 

come determ i narla;  n. 1 0, pago 43. 

TEN S I O N I  ZENER, quiz; n .  7/8, pag o 34. 

TRAS DUTT O R E  ACUSTICO MAG N ETICO 
PLANAR E, general ità; n .  5 - pago 1 2 . 

TRAS DUTTOR E  DI H E I L, genera l ità; n. 5 -
pago 1 2. 

TRASDUTIORE DI WALS H,  genera l ità; n. 5 -
pag . 1 1 .  

TRASDUTIO R E  PI EZOE LETI R I CO, genera ­
l ità; n .  5 - pago 1 3 . 

TRASDUTIO R E  «S ENZA MASSA», genera­
l ità; n.  5 - pago 1 3 . 

TRAS M I SSIO N I  M F  CON DO LBY, novità da­
gl i  USA; n .  9 - pago 46.  

TV, a ud io ad a lta fedeltà; n .  7/8 - pago  60. 

U N ITA' A NASTRO, per a utovetture; n .  1 1  -
pag o  1 8 . 

Z E N E R  (TE N S I O N I ), q u i z; n . 7/8 - pago 34. 



COSTRUZIONI  - CONSIGLI PRATICI  
ALLARME, sempl ice c i rc u ito; n .  9 - pa go 50. 

ALLAR M E  ACU STI CO, pe r a utovettu re; n u ­
mero 1 - pago  26.  

ALLARM E  «CR U I S EALERT», seg n a la q u a n ­
d o  i n  a uto s i  supera no i l i m iti  d i  ve lo­
cità; n .  1 1  - pag o 40. 

ALLARM E  PORTATI LE, per u na sola porta; 
n .  3 - pago 2 2 .  

ANALIZZATORE CERCAG UASTI ,  p e r  i s iste­
mi e lettr ic i  del le a uto; n .  1 1  - pago 34. 

ANTEN NA A QUADRO, per radioricezioni  
MA; n .  1 - pago 1 6 . 

ANTI FU RTO, sempl ice c i rcu ito; n. 9 - pa ­
g i n a  50. 

ANTIFU RTO A RAG G I  I N F RAROSSI,  con 
portata d i  protezione f ino a 1 5  metri; 
n .  6 - pago 38. 

BOX D I  RESISTENZE, a semicond uttori ;  n u ­
mero 4 - pag o  44. 

CAPAC I M ETRO, a tra nsistor i ;  n. 7/8 - pa ­
g i n a  38. 

CAR ICABATTER I E, per ricetrasmettitore; n u ­
mero 6 - pago  54. 

CASSE ACUSTICHE, i ncog n ite e problemi  di 
costruzione; n .  7/8 - pago  1 0. 

CI RCU ITI STAMPATI DA SCHEMI  ELETTRI­
CI ,  proced i mento sempl ice ed economico; 
n. 6 - pago 1 7 . 

CO D I F I CATOR E  ESAD ECI MALE A TASTI E ­
RA, come m ig l iora r lo; n .  3 - p a g o  34. 

COMM UTATORE-SELETTOR E  D 'ANTENNA 
A DISTANZA, economico e affidab i le; n u ­
mero 1 2  - p a g o  20. 

CO M PARATO R E  D I G ITALE, «L'angolo del lo 
sper i mentatore»; n .  1 1  - pago 52.  

COM PLESSI LO GICI  PROGRAM MAB I LI ,  e­
speri menti; n .  3 - pago 44. 

CO NTEN ITO R E, per montaggi  elettronic i ;  
n u mero 1 - pago  8.  

CONTROLLO PER BASSE TEN S I O N I  CC, 
comparatore d i  tensione e pi lota del l ' i n ­
d icatore d'usc ita; n .  1 - p a g o  7 .  

CO NTR OLLO P E R  M O D E LL I N I  F E R R OVIA­
RI, con nastro a ud io; n. 1 0  - pag o  1 4. 

CONVE RTITO R I  CCI..CC 

- m i n iatu ra; n. 6 - pago 6 1 ; 
- m i n iatura; n .  1 2  - pago  6 1 . 

CRUISEALE RT, a l l a rme che seg n a la q u a ndo 
i n  a uto si  .superano i l i m iti d i  velocità; 
n .  1 1  - pago 40. 

CUSTO DIA, per montaggi  elettronic i ;  n u ­
mero 1 - pago 8 .  

D E M U LTI PLEXER 74 1 54, «L'angolo de l l o  
spe r i mentatQ�e»; n .  6 - p a g o  56.  

I N D ICATO R E  D I  G UADAG N O  U N ITAR IO,  
per appl icazioni  a ud io; n .  4 - pago  56.  

LAM PE G G IATO R E  SEQUENZIALE, a conta ­
tore ava nti - i nd ietro; n. 1 - pag o  48. 

M I S U RATOR E  D I  CAPACITA', a tra nsistore; 
n. 7/8 - pag o  38.  

M O D U LO R I C EVENTE A RAG G I  I N F RA­
ROSSI,  rea l izzabi le con fototra nsistore e 
ampl ificatore operaziona le i nteg rati; n u ­
mero 1 2  - pag o  40. 

MOLTIPLICATO RI  DI TE N S I O N E, «L'angolo 
del lo sperime ntatore»; n .  4 - pag o 46. 

M ONTAG G I ,  rifi n it u ra;  n .  2 - pago  1 2 . 

M U L  HPLEXE R  74 1 50, «L'a ngolo del lo  spe­
r i mentatore»; n. 3 - pag o 28.  

M U LTIVI BRATOR E  MON OSTABI LE, «L'a n ­
g o l o  d e l l o  spe rimentatore»; n .  2 - p a g o  3 1 . 

OROLOGI N U M E R I CI,  protezi one; n. 2 -
pag . 54. 

OROLOGIO DIG ITALE, sonorizzato con il 
fa m i l iare tic-tac; n .  2 - pago  44. 

PLA ( P R O G RAM MAB LE LOG I C  AR RAYS), 
complessi log ici  prog ra m ma b i l i ;  n u me­
ro 3 - pago 44. 

PROVATRAN SISTO R I ,  econo m i co; n. 1 2  -
pag . 50. 

REGISTRAZI O N E  SU NASTRO A MOLTE 
PISTE 

- ( pa rte 1 a)  g u ida prat ica; n .  3 - pago  1 0; 
- ( pa rte 2a)  g u ida prat ica; n .  4 - pag o  3 .  

REGOLATOR E  DI  TEN S I O N E  E LETTR O N I ­
N I CO,  p e r  a uto; n .  7 / 8  - pag o  48. 

RESI STE NZA D I  ELEM ENTI CALDI,  m is u ra ­
zione; n .  3 - pago  62.  

R I Fi N ITU RA D E I  MO NTAG G I ,  per  dare un 
aspetto professionale a g l i  a ppa rati a uto­
costru iti;  n. 2 - pago 1 2 . 
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RIVELATO R E  DI P E R D ITE DI E N E R G IA, i n ­
torno a porte, f i nestre, ecc . ;  n .  9 - pa­
gina 1 1 .  

R OTO - M I SC E LATO R E  STE REO, consente la 
m a n i po lazione de l lo stereo per m iscelare 
o sposta re due cana l i ;  n. 2 - pago  34. 

SCATOLA, per mo ntagg i e lettronic i; n. 1 -
pag . 8 .  

S E LETIOR E  D 'ANTEN NA, vedo  COMM UTA­
TO R E  - S E LETIO R E  D'ANT E N NA A D I ­
STANZA 

S I LENZIATO R E  PER TV, esc l ude l 'a ud i o  pe r 
periodi regola bi l i ;  n. 1 2  - pag o  53.  

SPIA LUCI ,  r ivelatori d i  l uce modu l ata e 
a m p l if icatori ;  n. 1 2  - pago 26.  

TASTI E RA, agg i unta d i  una RAM al  cod i ­
f icatore esadec i ma le; n .  1 0  - pag o 3 1 . 

TRASFORMATO R I  A LI N EA DI TRAS M I S­
SIONE,  senza n ucleo; n. 9 - pago 34. 

TRASFOR MATOR I  SENZA N U C LEO, a l i nee 
coassia l i ; n. 9 - pago 34. 

APPARECCHI  E ACCESSORI IN  COM M ERCIO 

ALTOPARLANTI 
- sistema ad a lto rend i mento del la  Whar­

feda le, mod o  E50; n .  2 - pag o  1 8; 
- sistema Electro-Voice, I nterface B Series 

II; n .  9 - pag o 24. 

AM PLI F I CATO R E  STE R E O  Dynaco, Stereo 
4 1 6; n. 7/8 - pago 22 .  

APPARECCHI STE R EO D I G ITALI, rassegna; 
n .  1 0  - pag o  46. 

AUTORAD IO MA- M F  STE R EO, Pioneer, GX-
5050; n .  6 - pago  27. 

BRACC IO (PER G I RADISCHI ), della S M E, 
modo 3009 Series III; n. 1 2  - pago 30. 

CASSA ACUSTI CA, I nf i n ity, modo Ob; n. 5 -
pag . 42. 

CASSA ACUSTICA DA SCAFFALE, del la  
JBL, modo  L l l 0; n .  4 - pago 1 8 . 

G I RADISCHI ,  Sony, PS-X5; n. 4 - pago  22.  

G I RADISCHI A TRAZ I O N E  D I RETIA, Tech­
n ics, SL-1 500 M K2; n .  1 0  - pag o 1 8. 

M O D U LO PER BASS I  P R O FO N D I, Da hlqu ist 
DO - 1 W; n. 1 - pag o  23.  

PAN N E LLI S O LARI AL S I LICIO,  del la Sie-
me ns; n .  2 - pag o 1 7. 

R EG ISTRATOR E  A CASS ETIE 
- F isher, CR - 4025; n. 9 - pago 20; 
- Kenwood, mod o KX lp30; n .  6 - pago 22 .  

R E G I STRATOR E A NASTRO B I D I R EZIO NA­
LE, P io neer RT - 707; n .  1 - pago 1 8. 

R E G I STRATORI STEREO, rasseg na; n. 1 0 -
pag . 47 . 

R E G I STRATO R I  VIDEO A CASS ETIA, t i p i e 
ma rche d ispo n i b i l i ;  n. 1 2  - pago 5 .  
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REGISTRAZI O N E  A NASTRO, a uto mazione; 
n. 1 O - pa g. 5 1 . 

R ICETRASMETIITO R E, Heathkit HW - 2036; 
n. 2 - pag o  2 1 . 

. R I C ETRAS M ETIITO R E  CB PORTATI LE, So­
ny, ICB - 1 020; n . 1 0  - pag o  24. 

R I CEVITO R E  A 5 BAN DE, Pa nason ic, RF -
2800; n. 7/8 - pag o  1 9. 

R I C EVITO RE A RAG G I  I N F RAROSSI ,  de l la 
S iemens; n. 2 - pag o  1 0. 

S I NTOAM PLI FICATOR E  PER MA- M F  STE-
R EO, Ha rma n-Ka rdon 730; n .  3 - pago 1 6 . 

SI NTON IZZA TOR E  PE R MA- MF STE R EO 
- JVC, modo JT - V77; n. 1 2  - pag o  34; 
- Phi l i ps, AH673; n. 7/8 - pago  1 4. 

SI NTON IZZATOR E  PER MF STER EO, N ikko, 
Gamma 1 ;  n. 9 - pago 1 6. 

SO PPR ESSOR E  DI DISTU R B I  ACUSTICI 
- B u rwen, modo TN E 7000; n. 5 - pago 48; 
- Ga rrard, mod o  MRM 1 0 1 ;  n .  5 - pago  50; 
- SAE, modo  5000; n . 5 - pago  48. 

SOPPR ESSO R I  D I  D I STU R B I  ACU STICI ,  m i ­
s u re d i  laboratorio; n .  5 - pag o  50. 

STE R EOFON IA, rasseg na di  apparecchiatu­
re dest i nate a l  la rgo uso; n .  1 0  - pago 46.  

TESTINA FONORI LEVATRICE STE R EOFO­
NICA, S h u re V 1 5  type IV; n .  5 - pa­
g i na 58. 

TESTINA PER R E G I STRAZI O N E/ R I PRODU­
ZIONE,  del la  Naka michi; n .  7/8 - pag i­
na 42.  

VID EOREGISTRATOR E  
- G r u nd ig,  SVR 4004; n.  1 2  - pago 1 6; 
- Ph i l i p�, N 1 700; n. 1 2  - pago  1 7. 



TRA QUALCHE MESE POTRAI ESSERE UN 

ELETTRAUTO SPECIALIZZATO 
L' E lettrauto deve essere oggi u n  tecnico prepa­
rato, perché le parti elettriche deg l i  autoveico l i  
sono sempre p i u  progredite e co mplesse e s i  
pretendono da esse prestazioni  e levate. 
E' necessario q u i ndi  che l ' E lettrauto possieda 
u na buona preparaz ione tecn i ca e conosca a 
fondo l ' i mpiego deg l i  stru menti e del l' attrez­
zatu ra di  control lo .  

PUOI DIVENTARE 
UN E LETTRAUTO SPECIALIZZATO 
con il nuovo Corso di  E lettrauto per corr ispon­
denza del la Scu o la Radio E lettra. 
E '  un Corso che parte da zero e procura non so­
lo una formaz ione tecnica di base ma anche 
una val ida formaz ione professionale.

' 

Se vu oi 

• qual if ica rt i  
• i n iz iare u na nuova att ività 
• r iso lvere i quesiti e lettr ici  del la  tua auto 

questa è la tua occasione ! 

, - - ­
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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  
sped i r e  s e n z a  b u st a  e senza  f r a ncobol lo  

Frll1C.ltura a carico 
del destinatlrio d. 
addebitarsi sul conto 
credito n. 126 presso 
l'UHicio P.T. di Torino 
A. D . .. Aut. Dir. Provo 
P.T. di Torino ".23616 
1048 del 23 · 3  -1955 
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E' UN CORSO PRATICO 
(CON MATER IALI ) 

Per meg l io comprendere i feno meni che i nter­
vengono nei c ircu i t i  e lettr ic i ,  il Corso prevede 
la  forn itura di u na r icca ser ie di materia l i e di 
attrezzature d idatt i che. R iceverai ,  compresi nel  
costo del Corso, u n  m isu ratore per i l  contro l lo 
del le tension i  e de l le  corrent i  co nti nue, che 
rea l izzera i t u  stesso; i n o l tre r iceverai u n  salda­
tore, d iversi componen t i  e lettr ic i  ed e lettro n i ­
ci ,  t r a  cu i transistor i  p e r  comp iere svariate eser­
c i taz ion i ed esper ienze, che fac i l i teranno la tua 
preparaz ione. I no ltre,  avrai  modo di costru i re 
pezzo per pezzo, con le tue man i ,  un moderno 

CARICABATTER I E: 

i n teressante apparecch io, i nd ispensab i le per l 'e­
lettra uto, che può car i care q u a ls ias i  batteria per 
autoveico l i  a 6 V, 1 2  V e 24 V. R ea l izzato se­
condo le p iu recent i  tecr, iche costrutt ive, esso 
prevede d isposit iv i  automatici  d i  protez ione e d i  
rego laz ione, ed è dotato d i  u n o  stru mento 
per il contro l lo d i retto del la  car i ca. I noltre, 
montera i tu stesso, con i mater ia l i r icevu 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 u n  gu asto e co n­
tro l lare i ci rcu it i  e lettr ic i  di un autoveicolo. 

lE lEZIONI ED I MATER IALI SONO 

AMPIO SPAZIO E' D E D I CATO A L LA 
FORMAZIO N E  PROF ESSI ONALE 
N e l  Corso è previsto ! ' i nvio d i  u na serie di  
Schemari e Dati  auto , contenen t i  ben 200 sche· 
mi di autovetture, autocar r i ,  f urgon i ,  tratto r i  
agri co l i ,  motoveico l i ,  ecc. ; u na racco lta d i  Ser­
vizi Elettrauto ded icati  a l l a  descr i z ione, manu­
tenzione e r iparaz ione d i  tutte le apparecchia­
t u re e lett riche u t i l izzate neg l i  a utoveico l i .  Com­
pletano la formaz ione tec n i ca u na serie di d i­
spense di Moto ri , d i  Carburanti ,  di Tecnologia, 

I MPORTANTE 
A I  term ine del  Corso , la Scuola R ad io E lettra 
t i  r i lascerà u n  attestato comprovante gl i  studi  
da te seg u i t i .  

COI TEMPI C H E  COR R ONO . . .  
. . .  anche s e  oggi h a i  g i à  u n  lavoro, n o n  t i  sen t i ­
resti piu s icuro s e  fossi u n  tecn i co specia l izza­
to? S I, vero? E a l lora non perdere piu tempo ! 
C h ied i c i  i nformazioni  senza i mpegn o. ' 
Comp i l a ,  r i tag l i a  e sped isci q uesta carto l i na, R i­
ceverai grat is e senza a lcun i m pegno da parte 
t ua u na splendida, dettag l i ata docu mentazione 
a co lori .  
Scrivi i nd i cando i l  tuo nome, cognome, indi­
r i zzo. T i  r isponderemo personal mente. 

• •  � �  
Scuola Radio EleUra 

10126 Torino-VIa Stellone 5 633 
Tei. (011) 674432 

INVIATI PER COR R ISPON DENZA 

- - - - - - - - - - - - - - - - - -� 

INVIATEMI GRATIS TUTTE LE INFORMAZIONI RELATIVE 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 
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U NA PROFESSIONE NUOVISSIMA PER I GIOVANI  CHE HANNO 
FRETTA DI FF SI UADAG NARE M LTO.  
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I PROGRAMMATORI 
Davvero non c ' è  tempo da 
perdere.  Entro i prossi m i  5 
a n n i  saranno n ecessa r i  a l m e ­
no 1 00.000 tecnici  qua l i f icati  
nel la Progra mmazione ed E l a ­
borazione dei  Dati , a ltr imenti  
migl ia ia di  calcolatori  e lettro ­
n i c i ,  g i à  insta l lat i ,  r isc h i e ra n ­
no d i  r i m a n e re bloccati e i n u ­
t i l izzati .  
Del  resto,  g i à  oggi per  l e  
A z i e n d e  diventa d iffic i l e  tro­
vare dei g iova n i  preparati  in 
q uesto c a m po (basta g u a rd a ­
re g l i  a n n unci  sui  g iornal i) .  
Per  v e n i re i ncontro al le con­
tinue r ichieste e per offrire ai  
g iova n i  l a  poss i b i l ità d i  u n  im­
piego i m me d i ato, d i  uno sti­
pendio superiore al la media 
e d i  una ca rr iera rapidissima,  
l a  S C UOLA RADIO ELETTRA 
ha istituito un n uovissimo 
corso per corrispondenza : 
P R OG R AM MA Z ION E SU 
ELABO R ATO R I  E L E TT R O N IC I 
In ogni  settore d e l l ' attività 
u m a n a  i c a l co l atori e l ettronici  

hanno assunto i l  ruolo d i  cen­
tr i  v ita l i ,  motori propulsori 
d e l l ' i ntero a n d a mento azien­
d a l e .  Pe r q uesto non possono 
r i m a n e re i nattivi.  E per  que­
sto l e  Aziende com m e rc i a l i  o 
industri a l i ,  pubbl i c h e  o pri­
vate, si contendono (con sti­
pendi sempre più a lt i)  i g iova ­
ni c h e  sono in g rado di "par­
lare" a i  ca lcolatori  e d i  sfrut­
tarne i n  pieno l e  ca pacità. 
LA SCUOLA RADIO ELETTRA 
VI FA DIVENTA R E  PROG R A M ­
M ATORI I N  POC H I  M ESI.  
Attenzione : a q uesto corso 
possono iscriversi  tutti ; non 
si r ichiede u n a  preparazione 
precedente, m a  solo attitudi ­
n e  a l l a  logica. • 

Seguen d o ,  a casa Vostra , i l  no­
st ro corso d i  Progra m ma z i o ne 
su E laborato r.i � Iet.t.r o n ic

d
i i m �  

parerete tutti I p l U  m o  er n l  
"segret i "  s u l  " I i nguagg i o "  dei 
ca lco lato ri . E li i m parerete 
n o n  con d iffici l i  e astratte no­
z i o n i ,  ma con lez io n i  pratiche 

e cont i n u i  esempi .  La Scuola 
Radio El ettra d ispone i nfatti 
d i  u n  mod e rnissimo e com­
pl eto Centro Elettronico dove 
potrete fa re un turno d i  prat i ­
c a  s u l l a  Prog rammazione,  c h e  
v i  consentirà u n  i m m ed iato 
i nseri mento i n  una qua lsiasi  
Azienda.  
I MPORTANTE : a l  t e r m ine del  
corso l a  Scuol a  Radio Elettra 
r i lascia u n  attestato da cui  ri­
sulta l a  Vostra prepa razione.  
N e l  Vostro interesse, r ichie­
d eteci subito m a ggiori  i nfor­
mazioni .  
Mandateci i l  vostro nome, co ­
gnome e indirizzo: vi fornire ­
mo, grati s  e senza a lcun i m ­
pegno, u n a  splendida e d et -
ta g l iata docu me ntazione a 
colori .  

. 9  ....... � Scuola Radio Elettra 
Via Ste l lone 5/ 633 
1 0 1 26 Torino 

LE LEZIONI ED I MATERIA LI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA 






