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UNA PROFESSIONE NUOVISSIMA PER I GIOVANI CHE HANNO 
FRETTA DI AFFERMARSI E DI GUADAGNARE. MOLTO. 

Davvero non c'è tempo da 
perdere. Entro i prossimi 5 
anni saranno necessari alme
no 100.000 tecnici qualificati 
nella Programmazione ed Ela
borazione dei Dati, altrimenti 
migliaia di calcolatori elettro
nici, già installati, rischieran
no di rimanere bloccati e inu
tilizzati. 
Del resto, già oggi per le 
Aziende diventa difficile tro
vare dei giovani preparati in 
questo campo (basta guarda
re gli annunci sui giornali). 
Per venire incontro alle con
tinue richieste e per offrire ai 
giovani la possibilità di un im
piego immediato, di uno sti
pendio superiore alla media 
e di una carriera rapidissima, 
la SCUOLA RADIO ELETTRA 
ha istituito un nuovissimo 
corso per corrispondenza: 
PROGRAMMAZIONE SU 
ELABORATORI E LETTRONICI 
In ogni settore dell'attività 
umana i calcolatori elettronici 

hanno assunto il ruolo di cen
tri vitali, motori propulsori 
dell'intero andamento azien
dale. Per questo non possono 
rimanere inattivi. E per que
sto le Aziende commerciali o 
industriali, pubbliche o pri
vate, si contendono (con sti
pendi sempre più alti) i giova
ni che sono in grado di "par
lare" ai calcolatori e di sfrut
tarne in pieno le capacità. 
LA SCUOLA RADIO ELETTRA 
VI FA DIVENTARE PROGRAM
MATORI IN POCHI MESI. 
Attenzione: a questo corso 
possono iscriversi tutti; non 
si richiede una preparazione 
precedente, ma solo attitudi
ne alla logica. 
• 

Seguendo, a casa Vostra,il no
stro corso di Programmazione 
su E laborator.i � let.t, ronici, im� 
p'arerete tutti I plU mooerO! 
'segreti" sul "Iinguaggio" dei 

calcolatori. E li imparerete 
non con difficili e astratte no
zioni, ma con lezioni pratiche 

e continui esempi. La Scuola 
Radio Elettra dispone infatti 
di un modernissimo e com
pleto Centro Elettronico dove 
potrete fare un turno di prati
ca sulla Programmazione, che 
vi consentirà un immediato 
inserimento in una qualsiasi 
Azienda. 
IMPORTANTE: al termine del 
corso la Scuola Radio Elettra 
rilascia un attestato da cui ri
sulta la Vostra preparazione. 
Nel Vostro interesse, richie
deteci subito maggiori infor
mazioni. 
Mandateci il vostro nome, co
gnome e indirizzo: vi fornire. 
mo, gratis e senza alcun im
pegno, una splendida e det -
tagliata docu mentazione a 
colori. 

.� � �  Scuola Radio Elettra 
Via Stellone 5/ 633 � 10126 Torino "O 

LE LEZIONI ED I MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA 
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I mode r n i  s inton izz ator i  e rad ioricevito r i  
p e r  M F son o  caratter izzat i  spesso da va lor i  
d i  d istorsione m o l to infer iQr i  a l l ' 1  %; tuttavia , 
du rante l ' a sco l to d i  rad iotrasmiss ion i  effet
tuato con a lcu n i  d i  q u esti  apparecch i pu ò 
nascere u n a  d istorsione m ol to forte. Fra  l e  
numerose cause d i  questo fenomeno,  q u a l i  
ad esempio error i  d i  incis ione de l  program
m a ,  esistenza d i  segna l i  m u l t ipath (percors i  
mu l t ip l i  d i  propagaz ione de l  seg n a l e), inter
ferenze,  o perfino p resenza di componenti 
d ifettosi  fra l e  apparecch iatu re d i  r icez ione, 
q u e l l a  p iu probabi le  r isiede in u na imper
fetta s inton ia del  r icevitore su l l a  staz ione 
che  s i  intende asco l tare . Per e l im inare i l  p ro-
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bl ema è norma lmente su fficiente ritoccare 
l eggermente la s into n ia .  

L a  normat iva  IH F/ I E E E  re lativa a i  r ice
v itor i  per rad iotrasm ission i in  M F  ch iar isce 
che un apparecch io è s inton izzato accu rata 
mente quando la d istors ione m isu rata con u n  
segna le  debo l e  ragg iu nge i l  va l ore m in imo. 
D opo che è stata effettuata l a  s inton ia ven
gono condotte  tutte l e  a l tre m isure p reviste . 
N o n  è però possib i l e  contro l l are in ta l  modo 
l 'esattezza  de l l a  s inton ia ne l caso in cu i s i  
ascol tino program m i  rad iotrasmess i. E'  in
fatti  d iff ic i l e  attenuare un segna le  che  p ro
v iene d a l l e  v ic inanze de l l a  zona d i  a sco lto  
in modo d a  render l o  "debo l e", ed è prati-



ANALISI DI UNA DELLE PRINCIPALI 
CAUSE DI DISTORSIONE 

NEI SINTONIZZATORI E NEI RICEVITORI PER MF 

Fig. 1 � La frequenza del sflgnale generato dall'osci/Iiltore loCllle di un riCflllitore MF viene variata 
per mezzo di un tubo Il rll8ttanzlI, che cambia la capacità della placca. Un filtro di caf elimina i 
segnali audiofonici, che potrebbero modulare in frequenza l'oscillatore. 

camente imposs ibi le  m isurare l a  d istorsione 
di u n  brano musical e .  

Agli inizi - F i n  d a i  tempi in  cu i vennero 
effettuate le p r ime rad iotrasm iss ion i  in MF 
i l  metodo p iu u sato per s intonizzare i rad io
r icev i tor i  In modo piu o meno preciso è 
stato que l lo ch iamato de l l a  "s in to n ia ad 
orecc h io" . I pr imi  esemplar i  a va lvo le  d i  
r icev itor i  M F r ich iedevano frequent i  inter
venti d u ra nte l 'a scolto per correggere l a  s in 
ton i a .  G l i  a scol ta tor i p iu ingenu i pensavano 
che c iò fosse dovuto a l  fatto che l ' in d ice 
mob i l e  s i  spostava da  so lo  d a l l a  posiz ione 
i n  cu i ven iv a  rego l ato . 

D iverse d itte costruttr ic i  d i  radior icev i 
tor i  cercarono d i  e l i m inare l a  der iva ut i l iz 
zando u n  c ircu ito comprendente u n  t u b o  a 
reatta nza ( fig. 1) .  I n  ta le  tu bo l a  reatta nza 
di  u n  p iccol o  condensatore di  controrea
z io ne ,  posto fra l a  gr ig l ia e la p l acca, provo
cava la var iaz ione d e l l a  capacità d e l l a  pl acca 
in  fu nzione d e l l a  tens ione d i  g r ig l ia ;  questa 
ten s ione camb iava ad  opera de l  seg n a l e  p ro
ven ie nte dal r ive latore per M F dopo essere 
stato opportu namente f i l t rato .  La var iaz ione 
automatica d e l l a  capacità di  p l acca provo
cava qu ind i la necessar ia  correz ione d e l l a  
freq uenza  d e l l ' osc i l l atore loca l e  d el s into
n izzatore .  
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Fig. 2 . Caratteristica di aggancio di un ricevito
re MF in funzione del campo di mantenimento. 

Si trattava nat u ra l m ente d i  u n  s i stema d i  
contro l l o  automat ico d i  freq u en za (caf); 
ess� rappresentava u n ' idea eccel l ente q ua ndo 
fu n z i o nava correttamente ma,  i n  p rat ica ,  
r i manevano a l cu n i  d ifetti. 

I pr i m i  rad ior icevitor i  M F  presentavano 
u na der i va ,  du rante la fase i n i z ia l e  di  r i scal
damento,  magg iore di  100 k H z, che raddop
piava quando ven iva i n se r ito u n  tubo a reat
ta nza .  I l  campo d i  var iaz i one entro cu i do
veva agganciars i  i l  c i rcu i to per i l  contro l l o  
au tomat i co d i  freq u en za doveva essere a l
meno par i  a l l ' ent ità d e l la d er iva per poter 
con sent i re  di r icevere la m ed es i ma emittente 
g iorno dopo g iorno ( ved. fig. 2). I s i nton iz
zator i  erano caratte r i z zat i ,  consegu entemen 
te,  da u na se lett iv i tà osc i l lante da scarsa a 
med i ocre ,  per poter d i sp-orre d i  u n  segna le  
suffic i entemente forte a l l ' u sc ita de l  r ive la
tore q uando essi e rano fuor i  s i nto n ia .  

Per conse n t i re d i  effettuare la s i nto n ia 
d i  a ltre staz i o n i ,  il c i rcu ito caf no n doveva 
mantenere la frequ enza de l l ' osc i l latore ad 
un va l or e  costa nte quand o  ven iva spostata 
la manopola d e l la si nto n ia . V i  doveva essere 
i nvece u n  campo di  freq u e n za d i  manten i
mento ta l e  da con sent i re  d i  s into n izzare 
l 'apparecch io a l meno su l la staz i o ne loca l e  
a d  iacente, c ioè a 800 k H z ,  o d  a nche più ,  a l  
d i  q u a  od a l  d i  là de l la staz ione r icevuta. Per 
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fare  c iò  i c i rcu i t i  de i  s i nto n iz zator i  e ra no 
stud iati i n  modo da forn i re solam ente u na 
correz ione parz ia l e .  

N e i  pr i m i  mode l l i  d i  rad ior icev ito r i  M F  
dotat i d i  caf,  l ' ent ità d e l la d er iva che ven iva 
corretta era uguale  al rapporto fra il campo 
d i  frequenza d i  manten i mento e que l lo  d i  ag
ga nc io ,  c ioè a l l ' i nc i rca 3 a 1. La der iva effet
t iva ven iva r idotta solamente a l la metà r i
spetto a qu e l la che si ver i f icava i n  asse nza d i  
compensaz i one. U n  gran n u m ero d i  fu nz i o n i ,  
d i  p restaz i o n i  e d i  part icolar ità costrutt ive 
di  qu este sez i o n i  s into n izzatr ic i  sono adope
rate ogg ig iorno in r icev itor i  rad i o  M F  d i  
basso costo . Tutt i g l i  apparecch i d i  tal e  cate
gor ia i m piega n o  c i rcu i t i  per i l  contro l l o  au
tomat ico d i frequenza ,  a nch e se uti l i zzano 
d iod i per effettuare la s i nto n ia .  Questa ope
raz ione non r i su l ta affatto d o l ce da esegu i r e ;  
i noltre ,  s i  ver if icano fenom en i abbasta nza 
pronu nciati di d isto rs ione ,  a causa d e l la d if
f icoltà d i  tarare i n  modo s icu ro e sta b i l e  u n  
r ive latore per ottenere u na tens ione d i  usc i ta 
i n  conti nua nu l la ed u na d istors ione m i n i ma 
i n  presenza d i  segna l i  d i  i ntens ità var iab i l e. 
L 'evanescenza d i  un segna l e  d ebo le  può p ro 
vocare i n  u n  ta l e  s i nton izzatore lo s l i ttam en
to d e l la s i ntonia e l 'aggancio ad u n'a ltra 
sta z i o ne .  

V e rso la metà deg l i a n n i  c i nquanta com
parvero su l mercato i pr i m i  s i nton izzato r i  e 
rad ior icevitor i  M F ad "al ta fedeltà" . Si nto
n izzator i  di buona qual i tà ven ivano p roget
tat i  in m od o  da fu nz ionare senza c i rcu it i per 
il contro l l o  au tomat ico d e l la freq u enza,  ma 
u t i l i zzando u na compensaz ione in tem pe ra
tu ra de l l 'osc i l latore l oca le ,  i n  m od o  da man
tenere la der iva d e l la frequ enza dovuta a l  
r i scaldamento a val or i  molto bass i ,  ragg i u n
gendo perf ino  u na var iaz ione d i  20 k H z  
(par i  a l l o  0,02%). Tal e  val ore rappresenta 
ancora ogg i g iorno u na stab i l i tà d i  tu tto r i
spetto per u n  osc i l latore per M F  pr ivo d i  
c i rcu ito per i l  control l o  automatico d i  fre
quenza .  

Ol tre a c i ò ,  qu esti s i nto n izzator i  e rano 
dotat i  d i  m isu rato r i  per consent i re  d i  effet
tuare u na s into n ia più prec i sa di q u e l la che 
era poss i b i l e  ad orecch io. G raz ie  ad u na p ro
gettaz i o ne piu accu rata, ta l i  s i nto n i zzator i  
erano effettivamente i n  g rado d i  d a r  l u ogo a 
segna l i  aud iofon ic i  caratter izzat i da u n  basso 
l iv e l l o  d i  d istors ione , q uando g l i apparecch i 
ven ivano s inton izzati correttamente con l 'au 
s i l i o  d i  u no strumento i nd icatore. Tal i  appa
recch i vengono prodott i  tuttora. Sfo rtu na-
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Fig. 3 - 1/ circuito rivelatore impiega to nel 
modello Fm-5 della Oynaco produce un segnale 
di uscita che viene filtrato, amplificato, corretto 
rispetto ad una tensione di riferimen to ed 
ancora filtrato prima di venire inviato al diodo 
varactor dell'oscillatore locale. 1/ circuito 
caf è in funzione quando Q3 è interdetto_ 

tamente ess i possono dar o ri g i ne a segnai i 
d i storti quando non sono s i nto n izzat i esat
tamente su l centro de l  cana le  per mezzo de l 
l 'apposito stru mento i nd icatore ed  è questo 
stesso stru mento che contr i bu i sce a creare 
il prob l e ma .  

L a  sens i b i l i tà d i  ta l e  strumento v iene 
spesso stab i l i ta i n  mod o  che, quando i l  s i n 
ton izzatore è fortemente fuor i  s i nto n ia r i 
spetto a d  u na em ittente, l a  def less ione mas
s ima d e l l ' i nd icatore r isu lt i  p ross i ma al fondo 
scala, c i oè a c i rca ± 250 kHz . I noltre, la por
z ione centra le  d e l l ' i nd icatore presenta a vo l 
te u na larghez za d i  banda "buona" compresa 
fra ± 25 kHz e ± 35 kHz . 

La larghezza d i  questa banda è ta l e  che 
la d i stors ione presentata dal s i nto n izzatore 
può ragg i ungere un l iv e l l o  par i  a l  doppio d i  
que l l o  nom i na le  i n  cond i z i o n i  d i  s i nto n ia 
"prec i sa" effettuata ad occh i o .  

Con seguentemente la f requenza de l l 'osc i l 
latore loca l e  può cam b ia re d u ra nte i l  r isca l 
damento d e l l 'apparecch io senza che l ' i nd i 
catore mostr i  u no spostamento apprezzab i l e  
de l l ' i nd ice dal la posiz ione centra l e .  Se g l i 
effett i dovu ti al p icco l o  errore d i  s into n ia 
i n i z ia l e  ed a l la der iva de l l 'osc i l latore loca le  
s i  sommano ne l la  medes i ma d i rez ione, l ' i n 
d ice mob i le de l l o  stru mento i nd icatore s i  
sposta natu ra l m e nte a l  d i  f u o r i  d e l la zona 
"buona" . 

Sintonizzatori moderni - I c i rcu it i  adope
rat i  ne l l ' u l t i ma generaz ione d i  s i nton i zzator i  
e d i  r icev itori  sono stat i stu d iat i  i n  mod o  da 
ovv iare ai p rob l e m i  conness i  con g l i  erro r i  d i  

s i nto n ia .  U na d e l l e  so l u z i o n i  poss i b i l i  è co
st itu i ta dal control lo automatico d i  frequ en
za . N e l l e  sez i o n i  s i n to n izzatr ic i  d e i  modern i 
s i n ton izzator i  e rad ior icev ito r i  M F d i  ott i ma 
qual ità v ie ne u t i l izzata u na qualche forma 
di log ica di contro l l o  per garant i re u na si n 
ton ia accu rata . Fatta eccez i o ne p e r  u n  n u 
mero l i m itato d i  s i n to n izzato r i, l 'operaz ione 
d i  s i nto n ia d e l l ' osci l latore loca l e  v ie ne effet
tuata con l 'a i u to di un d iodo varactor accop
p iato a l  cond e n satore d i  s i nton ia (ved . fig. 3). 
Qual s ias i  var iaz io ne d e l la tens ione d i  pola
r izzaz ione del d iodo, che si  trova norma l 
mente a z ero vo l t, provoca u na var ia z ione 
d e l la capac ità d e l  d i odo stesso e, qu i nd i, 
de l la frequenza de l l 'osc i l latore .  

Per ev itare u na correz i one eccessiva d e l la 
frequenza, v ie ne ut i l i zzato u n  c i rcu ito per i l  
control l o  d e l  val ore d i  p i cco d e l la ten s i o ne 
d i  regolaz ione, formato da d iod i l i m itator i . 
Per i m ped i re i noltre che i l  segnal e  r ive lato 
d i  bassa f requenza ed il ronz io provoch ino  
var iaz ion i  d e l la frequenza d e l l 'osc i l latore 
loca le, la ten s ione d i contro l l o  v ie ne f i l trata 
per m ezzo d i  u n  f i ltro passa-basso che  ha u na 
frequenza d i  tag l i o  d i  c i rca 0 ,2  Hz .  U n  val ore 
più a lto d e l la frequ enza di  tag l i o  introd u r
rebbe u no sfasamento a bassa f requenza d e l  
segna l e  aud io, che  potrebbe abbassare la se 
paraz ione stereofon ica al l e  basse f requenze, 
mentre u na f requenza di tag l io più bassa 
provocherebbe u n  funz ionamento p iù  l ento 
e più p igro per c iò che r iguarda la correz ione 
d i  frequenza. 

La Nakamich i  s i  serve di un altro m etodo 
per ottenere u na s i nton ia p reci sa, i l  qua l e  si 
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Fig. 4 . II sistema adottato nel modello T-9 della Onkvo utilizza un oscillatore controllato a 
qUàrZO a 10,7 MHz ed i segnali a frequenza intermedia per produrre il segnale caf. Le differenze 
di fr!!!Juenza vengono amplificare da Q802 ed adoperare come segnale di controllo per il caf. 

basa su l l ' im p iego d i  u n  condensatore d i  s i n 
ton ia e d i  u n  p icco l o  servomotore i n  cont i 
nua  che serve a p i l ota r l o .  Tuttav i a ,  d a l  mo
mento che q uesto m otore può essere pos i 
z i o nato so lam ente con scatt i d i st i nt i  invece 
che in mod o  cont i n u o ,  un d iodo varactor 
v i e ne i nser i to i n  u n  c i rcu i to a basso guada
gno per " r i e m p i re" i vuoti  f ra  u na pos i z i one 
e l ' a l tra . 

Qu a l s i a s i  s i nto n izzatore dotato d i  c i rcu i t i  
p e r  i I contr o l l o  auto mat ico d i frequenza 
deve essere in  grado d i  m i su rare i l  va l ore 
de l l a  freq u e n z a .  I l  segn a l e  in cont i n u a  co 
st i tu e nte l ' u sc i ta d e l  c i rcu i to che svolge que
sta fu nz ione  v i ene a m p l i f i cato,  ed i l  suo va
l o re può essere portato a zero d a  u n  c i rcu i to 
l og ico d i contro l l o  pr i ma che venga u t i l iz 
zato n e l  c i rcu i to p e r  i l  contro l l o  automat ico 
di freq u enza  come segna l e  di  rego l az i o ne . 

L' e l ev ata  a m p l i f i caz ione  garant i sce che i l  
va lore r i su l tante d e l l a  f req u enza  a l l a  qua le  è 
fatta l a  s into n ia conse rv i  l a  med es i ma prec i 
s i o ne co n l a  q u a l e  è m i su rata l a  f req uenza .  
La  m essa i n  p rat i ca d i quest i  pr inc ip i  rappre
senta u n 'a rea i n  cu i i vari  schemi  c i rcu i ta l i 
prese n ta no l e  var i az i on i  p i u  amp ie ,  e c i ascu 
na d i  q ueste offre i propr i  part icola r i  van 
tagg i  e svantag g i .  

" p iu  se mpl  i c e  c i rcu i to p e r  l a  m i su ra de l l a  
freq u enza  è rappresen tato d a l  r i vel atore a 
rapporto ( d iscr i m inatore ) ,  i l  q u a l e  presenta 
a l l ' uscita un l iv e l lo n om i na l e  di  zero vo lt  
in  cor r i spondenza d e l l a  pro p r i a  f requ enza 
centr a l e .  I r i ve lator i  a co i nc idenza,  adope-
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rat i  n e l l e  fam i g l i e  d i  c i rcu i t i  i n tegrat i  q u a l i 
l ' U  LN 2 1 1 1  oppu re i l  CA 3089 , p rese ntano 
anch' ess i u n  l iv e l l o  d ' usc ita n u l l o  r i spetto 
ad u n a  tens ione d i r i fer i mento . Questa usc ita 
è q u i nd i  u t i l i zzata come r i fer i mento per 
l ' a mp l i f icatore d e l l a  tens ione di contro l l o. 
La m agg iorahza d e i  nuov i s i nto n i zzator i  fa 
u so ne i propr i  schemi  d i  questo t ipo di  c i r 
cu ito p e r  l a  m i su ra d e l l a  frequenza. 

La stab i l  ità d e l l a  s in to n i a  p resentata d a  
s into n izzator i  d i  questo t i po , u t i l i zzant i  c i r 
cu i t i  caf,  è ogg i g i orno a lt rettanto sta b i l e  
qu anto l a  s into n ia d e l  c i rcu i to r iv.e l atore,  
c ioè è compresa fra ± 5 k H z  e ± 10 k H z  od 
anche m ig l i ore  nel rappo rto d i  q uattro ad 
u n o  r ispetto ad u n  osc i l l atore l oca l e  ben 
progettato u sato in u n  s into n izzatore .  " 
m i g l i o ramento effett ivo che si ott i e ne i n  
r icez ione r i su l ta ancora p iu grande,  po iché 
v i e ne anche corretto' qua l s i a s i  errore i n  cu i 
si pu ò i ncorrere effettu ando l a  s into n i a  ma
nu a l m ente .  

I r ive lator i  per MF fu nz ionano genera l 
m ente ad u n a  freq u enza  i ntermed i a  ( F I )  d i  
1 0 ,7 M Hz ,  che rapp resenta l a  f requenza  d i  
batt i mento fra l 'osc i l l ato re l ocal e  ed i l  se 
gna le  r icevuto . F i nché i l  segna le  captato pro
v ie ne d a  u n ' e mittente rad i ofon ica,  l a  sua 
freq u enza è abbasta nza precisa ( neg l i  Stat i 
U n it i  l ' e r rore mass i mo conse nt i to per l egge 
è par i  a ± 2 k Hz ) .  Tuttav ia ,  un segna le  che 
è sva n i to o che è stato oscu rato da u n ' i nter
ferenza a l arga band a ,  q u a l e  q u e l l a  d ov uta 
al ru more generato da un moto re a scopp io ,  
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Fig. 5 - 1/ segnale di uscita nel modello DA·F20de(/a Mitsubishi corregge la IrBquenza 
dell'oscillatore locale ed aggancia la sua fase agli impulsi di riferimento generati dall'osci/
la tore a cristallo. 

prese nta so l a mente l a  frequenza  med ia  d i  
s i n to n i a  d e l  r icev itore senza a lcu na cor re
z i o ne .  In ta l e  s i tuaz ione s i  può reg istrare un 
forte e rrore  di s i nton ia ; per ev itare che si 
ver i fich i u na tale eventu a l i tà ,  c i rcu i t i  l og ic i  
d i  contro l l o  i n i b i scono i l  fu n z i o na mento 
automat i co per i l  contro l l o  d e l l a  frequenza 
i n  presenza  d i  segna l i debo l i .  

Sintonia con cristallo - S iste m i  d i  con
tro l l o  con cr istal lo  d i q u a rzo sono stat i  ado
perat i per molt i  anni  per ottenere v a l o r i  pre
c i s i  d i  f req u enza ed operaz i o n i  d i  s i nto n i a  ac
cu rate . I r icev i to r i  con control l o  a qu arzo d i  
t i po p i u  sempl ice,  adatt i per r i cevere tutt i  i 
ca na l i  i n  M F , come i l  model l o  T-9  ed il mo
de l lo  TX- 4 500 prodott i d a l l a  Onkyo ( fig. 4) ,  
u t i l i zzano un  r ive l atore per  MF per  m i su rare 
a l ternat ivamente p r i ma l ' effett iva frequ enza 
intermed i a  (pross i ma a 1 0 ,7  M H z ) , ottenuta 
servendosi  de l  segna le  norma l mente captato , 
e po i la freq u enza prod otta da u n osc i l latore 
a q u a rzo da 1 0 ,7 M H z .  U na tens ione di  com 
muta z i o ne a 1 9  k H z ,  r icavata d a l  decod i f i 
catore m u l t i p l ex stereo , p i l ota u n  com muta 
tore s i ncrono col l egand o l o  a l ternat ivamente 
a l  seg n a l e  generato da l l 'osc i l l atore a q u a rzo 
ed al  seg na l e  proven iente da l lo sta d i o  a fre
qu enza i ntermed i a  per r icavare u na tens ione 
d i  r i fe r i mento,  che v i ene u t i l i zzata r i spett i 
vamente per  l 'a m p l i f icatore d e l  segna l e d i  
control l o  e l a  tens io ne d i  errore. I l  segna l e  a 
frequ enza i ntermed i a  corretto r i ma ne aggan 
c i ato a l l a  freq u enza prodotta da l l 'osc i l l a tore 

a cr i sta l l o  q u a nd o  i l  c i rcu ito per i l  control lo  
au tomat ico d i  frequ enza è a b i l i tato . 

N e l  Nord Amer i ca le rad i otrasm iss ion i 
i n  M F  u t i l i zzano la ba nda compresa f ra 
88 M Hz e 1 08 M Hz ,  con porta nt i  s i tu ate ogni 
200 k Hz su ca n a l i  a l ternat i  fra 88 , 1  M Hz e 
1 07 ,9 M Hz.  L 'usanza d i  accordare  l ' osci l l a 
tore  l oca le  ad u na f req u enza p iu  a l ta d i  
1 0 ,7 M Hz cost r i nge a part i re  d a  1 08 ,8 M Hz 
( l a  separaz ione  fra i cana l i d i  300 k Hz i n  u so 
i n  E u ropa e l a  d i fferente ba nda assegnata 
r ich ied o no l ' i mp i ego di r icev i to r i  in grad o d i  
s i nto n izzars i  s u  m u l t ip l i d i  1 00 k Hz ) .  Qu esto 
è esatta m ente il p r i nc i p i o  adottato nei s i n to
n i zzator i  p iu sof ist icat i . 

Anch e i n  q uesto caso v i  sono d i fferenze 
c i rcu i ta l i . Un sem p l i ce m etodo è q u e l l o  ba
sato su l cam pionamento de l  seg n a l e  generato 
d a l l 'osc i l l atore l oca l e  ad i nterva l l i  di 1 0  J.1S e 
su l l ' i mp iego de l l a  tens ione r i su l ta n te per 
contro l l a re l a  s i n ton i a  de l l 'osc i l l atore l oca l e .  
Se i l  per iodo d i  cam p i o na mento è mo l to 
prec i so ed è basato su l l a  freq uenza prodotta 
da un osc i l l a tore  a qu a rz o ,  presa com e fre
quenza d i  r i fer i mento,  l ' osc i l l a tore l oca l e  
s i  agga nc ia  i n  frequ enza e d  i n  fase a l l ' a rmo
n i ca p iu  v ic i na de l l a  freq uenza d i  r i fe r i 
mento. I l  r icev itore sa rà  q u i nd i  i n  g rado d i  
s i n ton izzars i  a d  i nterva l l i  d i  f req u e nza ugu a l i  
a l l a  frequenza d i  r i fer i mento.  I l  modèl l o  
DA- F 20 p rodotto d a l l a  M i tsub i s h i  ( fig. 5) 
fu nz iona secondo qu esto p r i n c i p i o ;  esso 
r icava i n fa tt i  la freq u en za di r i fer i mento 
sudd iv idendo l a  freq uenza del seg n a l e  gene-
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rato da u n  osc i l latore contro l l ato a q u a rzo 
funz ionante a 1 0  M H z, i l  q ua l e  è a nche u
sato come gener atore d i  r i fer i me nto per i l  
contatore n u me r i co d i  freq uenza ,  che i nd i ca 
il va lore de l l a  freq u enza a l l a q u a l e  è s i nto n i z ·  
zato l ' apparecch io . I n  ta l modo è poss i b i l e  
ottenere u na s i nto n i a  prec i sa ,  che  r isu lta i n 
d i pendente d a l  va lore d e l l a  freq u enza d e l  
segna l e  r i cevuto . 

P iu compl icato è i l  metod o u t i l i zzato per 
sudd iv idere l a  f requenza  del seg n a l e  gene rato 
d a l l ' osc i l l atore loca l e  per mezzo d i  un d iv i 
sore d i  freq u e n z a  programm ab i l e .  I l  segna le  
d i  u sc ita  r i su l ta nte  è r ive l ato per mezzo d i un  
com mutato re e lettro n i co, che s i  apre  e s i  
ch iude  con  u na frequ enza determ i nata da  
u n  osci l l atore d i  r i fe r i mento contro l l ato a 
qu a rz o .  Sol am ente u n  va l ore de l l a  frequenza 
de l  segna le  generato d a l l ' osc i l l atore l oca le  dà 
l u ogo ad u na ten s i o ne co nt i n u a  suff ic iente  
per far  agganc i are l 'osc i l l atore  med es i mo in  
frequenza  ed in  fase  a l l a  a r m on i ca program
mata da l l a freq uenza  d i r i fer i mento .  Questo 
è i l  p r i n c i p i o  adoperato n e i  s i n teti zzator i  d i  
f req u e nz a ;  a l  posto de l  t rad i z i o n a l e  ind  ice 
mob i l e ,  usa to per i nd icare i l  v a l ore d e l l a  fre
qu enza  a l l a  q ua l e  è effettu ata la  s i n to n i a ,  
qu est i s i nto n i zzator i d i  nu ovo t ipo mostrano 
i l  v a lore d e l l a  frequenza su un v i su a l i zzatore 
nu mer ico a l ettu ra d i retta . C i rcu i t i  nu mer ic i  
.co ntro l l a no lo  spostamento d i  frequenza  ed 
i l  rappo rto d i  d iv i s ione ,  r icordano l ' u l t i ma 
sta z i o ne s i nto n izzata e ver i f icano i l  numero 
che v i ene v i su a l i z zato .  

I s i ntet izzator i  d i  f requenz a  sono stat i  
i m pi egat i  per d ivers i  ann i  i n  a l cu n i  appa rec
ch i ,  come ad esempio  nel s i nton izzato re mo
d e l l o  443 prodotto da l l a  H .  H .  Scott e suc
cess ivamente nel mode l lo A R - 1 5 d e l l a  H eath 
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Fig. 6· In questa figura 
è mostrato lo schema a blocchi 
di un sintonizzatore per MF, 
dotato di sintonia numerica. 

(ved . fig. 6) . Ogg ig iorno è possib i l e rea l i zzare 
s intet izzato r i  d i  f req uenza per s i nto n izzator i 
stu d i a ndo sche m i  c i rcu ita l i  sosta n z i a l mente 
p iu  semp l ic i .  N atu ra l mente è d i venu to usua le  
l ' i mp iego d i  v i su a l izzator i  d i  f req uenza d i  
t i po numer i co con q u a l s i as i  s i nto n izzatore 
che i mp iegh i un s intet i zzatore di  freq ue n z a .  

U n  fattore esse n z i ale p e r  i l  su ccesso d i  
q u a l s i as i  forma d i  contro l l o  automat ico d i  
frequenza è cost i tu i to d a l l ' i mp iego d i  c i r 
cu i t i  log ic i  per svo l gere l e  fu n z i o n i  d i  con
trol l o .  I pr imi  ese mp l a r i  d i  s i nton izzator i  
per  MF non e rano dotat i  d i  u na log ica d i  
contro l l o; i l  c i rcu ito per i l  control lo auto
mat ico d i freq uenza era sempre operante e 
dava or ig ine ,  in tal  modo, ad u n  fu n z iona
mento ta lvo lta errat i co .  

Il caf nei sintonizzatori moderni - I s i n to 
n i zzato r i  d i  nuova concez i one , che u t i l i zzano 
c i rcu i t i  per i l  control lo au tomat ico d e l l a  fre
quenza,  s i  servono ampi amente d i  segna l i d i  
controreaz i one per effettuare l a  correz ione 
deg l i  error i d i  s i nto n i a .  Quest i  s i nto n i z zato r i  
sono dotati  a n c h e  d i  c i rcu i t i  l og ic i , che con 
tro l l ano i l  l o ro fu n z i onamento.  

Tutt i  i s i n ton izzato r i  che fanno uso d i  
. c i rcu i t i  s i n tet izzator i  d i  f r eq uenza o d i  s i n 
ton i a  nu mer ica s i l enz i ano i l  segna le  aud io
fon ico di  u sc ita  f ino a che i l  s i stema d i  s i n 
t o n i a  non h a  agga nci ato l a  f requenza  vo luta . 
So l amente q u a ndo ta le  operaz ione è stata 
completata , g l i a l tr i  c i rcu i t i  del s i nton i zza
tore ,  q u a l i  ad ese mpio  i l  r ive l atore de l l a  pre 
senza d i  segna l e  stereofon i co o monofon ico 
od i l  r i ve l atore d el l ' assenza d i  rumore,  ven
gono ab i l i tat i  a l  fu n z ionamento.  Dopo d i  
c i ò  i l  s i nto n izzatore sb locca i l  segna le  au
d iofon ico e passa a l  fu nz ionamento norma-



l e ,  a meno che esso non s i a  stato program
mato pe r esa m i n are i l  passo d i  freq uenza 
successivo .  

Tu tti gl i a l tr i  s i n to n i zzato r i  e rad ior ice
v i tor i  dotat i  di c i rcu ito caf sono operat i v i  
qu ando vengono s i n to n iz zat i manua l mente 
con i l  c i rcu i to caf d i satt ivato . Per ab i l i tare 
questo c i rcu i to è necessa r io  che  i l  c i rcu i to 
log ico d i  control l o  r i ve l i  la pre se nza  d i  u n  
segna l e  suff ic i entemente forte d a  provocare 
lo  sbocco de l  segna l e  aud iofon ico,  ne l  caso 
in cu i i l  commu tatore d i  s i l enz iamento s i a  
stato i nser i to .  Occorre i n o l t re c h e  i l  c i rcu ito 
l og i co d i  control lo  ver i f ich i l 'esatta s i nton i a  
d i  u n a  staz ione ( l a  prec i s ione del l a  s i nton i a  
deve essere , tanto p e r  fare u n  esempio ,  d i  
± 50 k H z  o m igl i o re ) , i n  modo c h e  s i a  neces
sa r i o  apportare so l amente picco le  correz ion i 
d i  freq u enz a .  

S e  tutte queste cond iz io n i  r i su l tano sod 
d i sfatte per u n  secondo c i rca , la tens i one d i  
control l o  prod otta d a l  ci rcu i to caf v iene ge
nera l mente appl i cata ad u n  d i odo varacto r .  
U n  t a l e  s istema l og ico consente d i  effettu are 
l a  s inton ia  di un segna le  con l a  med es i ma de
l icatezza con cu i s i  ag i rebbe con un r icev i 
tore pr ivo d e l  c i rcu i to caf . U n  i nd icatore ap
pos ito normal mente avverte l ' utente q u a ndo 
i l  c i rcu i to per i I control lo  automat ico d i fre
q u enza  è i n  fu n z i o ne .  

L a  s i nto n i a  effettu ata manua l mente su 
e m i tten t i  d i fferent i ,  q u a ndo i l  c i rcu ito caf 
cerca di mantenere l ' agga ncio d e l l a  staz ione 
s i n ton izzata , ha  rappresen tato u na de l l e  cau 
se p r i nc ipa l i per cu i mo l t i  s i nton izzato r i  d i  
vecch i a  concez ione davano luogo ad u n a  sen 
saz i one d i  s i nto n i a  "appiccicosa" .  L a  nuova 
generaz i one di s i nton izzator i  e di rad ior ice
v i tor i  ha superato anche questo prob l ema . 

P u r  se l a  tens ione d i  contro l l o prodotta 
da l c i rcu i to caf v i ene app l i cata l entamente , 
essa v i ene to l ta in modo re lat ivamente vel oce 
( i n  c i rca 0 ,02 s) q u a nd o  l 'er rore d i  s i nton i a  
supera ± 5 0  k H z od anche meno,  scar ica ndo 
tutti  i cond ensator i  d i  f i l t ro present i  ne l  c i r 
cu i to caf .  Po iché ta l e  c i rcu i to presenta u na 
costa nte d i  tempo l u nga,  par i  a c i rca 1 s, e 
po iché l a  d i ss i nton i a  provocata d a  u na r i 
cerca manu a l e  de l l a  sta z ione supera i 50 k Hz 
i n  u n  tempo genera l mente molto p iu  breve, 
è poss ib i l e  d i satt ivare temporaneamente i l  
c i rcu i to per i l  control lo  auto mat ico de l l a  fre
quenza rego l a ndo se mpl icemente l a  s into n i a .  

Pe r semp l i f i care ancora d i  p i u  l ' opera
z i o ne di  s i nto n i a ,  a l cu n i  apparecch i ,  come 
ad esempio i l  mode l lo FM -5 d el l a  Dy naco, 

conse ntono di esc ludere i l  c i rcu i to caf per 
mezzo d i u n  commu tatore . A l t r i  s i nto n i zza
tor i ,  come ad esempio q u e l l i  prodott i  da l l a  
O n k y o ,  r ive l a no l a  presenza  d e l l ' utente 
q u a ndo quest i  tocca l a  m a nopol a d i  s i nto n i a  
servendosi  d i  u n  c i rcu ito c h e  m i su ra i l  l iv e l l o  
de l  ronz io captato opp u re i l  camb i a mento 
d e l l a  freq u enza generata da u n  osci l l atore 
che l avora ad u na freq uenza  med i a  e ch e è 
co l legato a l l a  manopol a d i  s i nton i a  medes i 
ma .  I n  q uest i  apparecch i i l  c i rcu i to caf v iene 
d isab i l i tato ogn i  q u a lvo lta  s i  tocca l a  ma no
pol a d i  s i nto n i a .  

S i  pu ò a ffermare c h e  i c i r cu i t i  c a f  e d  i c i r 
c u  i t i  l og ic i  d i  nuova  concez ione h a nno r i so l 
t o  ogn i  prob l e m a  d i  s i nto n i a  e che i s i ntet i z 
zator i  d i  f req uenza rapp resentano l a  so l u 
z ione d e f i n i t i va? La r i sposta è negat i va ,  po i 
c h é  v i  sono ancora d ivers i  prob l e m i  d i  s i n to 
n i a  d a  r i so lver e .  U no d i  quest i  è connesso 
con la s i nto n i a  automatica,  in presenza d i  
segna l i  i n terferent i  molto i nten s i  i n  pross i 
m i tà d e l  cana l e  des ide rato . I n  u n  caso come 
qu esto l a  solu z ione che s i  adotta q u a ndo si  
effettua la s i n ton i a  manu a l e  è q u e l l a  di spo
sta re l eggermente la manopola di s i n to n ia , 
i n  modo da r idu r re i l  p i u  poss ib i l e  i l  d i stu rbo 
ud i b i l e .  Un a l tro prob l e m a  è cost i tu i to d a l 
l ' agganc i o d i  u na staz i o ne mo l to debo l e ,  che 
può presentare un fenomeno di  evanesce nza ,  
e l a  cu i  freq u en za è pross i m a  a que l l a  d i  
u n' a l tra e m i ttente l oca l e molto forte . 

U n  terzo p rob lema è q u e l l o  d i  rea l izzare 
s inton izz ator i  u t il i zzant i  d iod i varactor ( ado
perat i ne i s i n tet i z zato r i  d i  frequenza )  con l e  
stesse bu one caratter i st iche d i  selett i v i tà ,  d i  
capac i tà a soppo rta re sov racca r i ch i ,  c ifre d i  
ru more e rumor i res idu i ,  che contradd ist i n 
guono a l tr i s i n ton izzator i basa t i  su i p r i nc i p i  
trad i z i ona l i .  

L a  cosa p i u  i mporta nte è rapp resentata , 
forse , da l l a  necess i tà d i  rea l iz zare nuov i  sche
mi c i rcu ita l i  per s inton izzator i che s iano 
meno compl essi , i n  modo ta l e  che ,  in  pre 
senza d i  eventu a l  i ma l fu nz ionament i ,  s ia  
possi b i l e  effettu a re con faci l i tà l e  necessar ie 
r i paraz i on i .  

I nuov i c i rcu i t i  caf adoperat i  ne i r icev i tor i  
per  a i utare l ' u tente ad effettua re u na s i n to
n i a  prec i sa hanno l a  loro controparte ne i c i r 
cu i t i  mu l t i p l ex d i  d emodu laz ione ,  po iché la  
r i cez ione stereofon ica d i  segna l i  in  MF r i 
ch iede c h e  i l  c i rcu i to demod u l atore stereo
fon ico a 38 k Hz s ia  agganc ia to in frequenza  
ed  i n  fase  a l l a  p i l ota  a 19  k H z , d iffusa d a l l a  
staz ione em ittente . * 
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Con questo strumento, 
più che con un 
misuratore di SWR, 
si può ottenere 
un migliore 
trasferimento del 
segnale tra antenna 
e ricetrasmettitore. 

ACCORDATE 

--- I 

LA VOSTRA ANTENNA CB 
CON UN U 

I IT , I PO 
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D opo aver i n sta l làto u n  nuovo r i cetra 
smett itore CB in  u n  ve ico l o  ed ave r  montato 
l 'a ntenna mob i l e  su l cofano,  su un paraurt i  
o i n  u n  a lt ro punto,  è op i n i one com u ne che 
l ' u l t i ma operaz ione da fare s ia q u e l la d i  rego 
lare l 'antenna per i l  m i n i mo�W R .  

I nvece, contrar iamente a quanto s i  è po 
tu to l eggere o sent i re ,  qu esta rego laz ione 
non sempre ass icura la mass i ma rad iaz i one 
de l la poten za R F .  

I n  mo l t i  cas i ,  anz i ,  la l ettu ra p iù  bassa d i  
SW R produce meno potenza i rrad iata che 
u na p iù  a l ta l ettu ra di SW R in un s i stema d i  
comu n i caz ion i mob i l i  meno ch e idea l e .  
Qu i nd i  g l i  u t e n t i  C B  c h e  s i  adoprano a d  ac
corciare o ad a l l u ngare la l oro antenna mob i 
l e  per ottenere u n  m in i mo SW R ,  i n  rea l tà 
cont r i bu i scono a l la perd i ta d i  potenza d i  co 
m u n i caz i on e .  U n  mezzo m ig l iore per accor
da re u n 'antenna mob i l e  per i l  mass imo tra 
sfe r i mento de l la potenza è qu el l o  d i  r i correre 
ad u n  m i su ratore de l l ' i ntens i tà di  cam po a n 
z iché a d  u n  m i su ratore d i  SW R .  

Teoria e pratica - U na d e l l e  pr ime noz i on i  
che u n  utente C B  i mpara è che u n  perfetto 
1 : 1 di SW R è la cosa pr inc ipa le  da r i cercare 
ne l l ' i nsta l laz ione di un nuovo s i stema d'an o 
tenna ; q uesto pu nto d i  v i sta , però,  è cor retto 
so l o  qua ndo s i  tratta d i antenne quasi perfet
te , che presentano u n' i mpede nza di 50 n al 
connettore de l la l i nea di trasm iss i one . 

Si pu ò cons iderare ta le  u n 'a ntenna vert i 
ca l e ,  quando è esattamente u n  quarto d i  l u n 
ghezza d 'onda (270 cm c i rca ) e d  è montata 
sopra u n  p iano terra d i  e l ement i  rad ial i i nc l i 
nat i  che s i  estendono a ragg i ,  ma, ovv iamen 
te , u n'a ntenna de l  genere non è adatta pe r 
comu n i caz i on i  mob i l i ,  da l momento che la 
sua a l tezza e la sua ampiezza sono troppo 
gra nd i .  Un s i m i l e  t ipo di a nte nna genera l 
mente presenta u n ' i mpedenza a l la base v i c i 
n a  a i  5 0  n. N e l l e  app l i caz ion i  C B  p e r  co l l e 
gare  i l  trasmett itore a l l 'antenna vengono nor·  
mal m ente u sat i cav i coass ial i RG-8/U oppure 
RG-58/U , i qual i prese ntano pu re u n ' i mpe ·  
denza caratte r i st ica d i  50  n. Quando l ' i mpe ·  
de nza d e l l 'antenna ad u na spec i f ica freq u e n 
z a  è par i  a q u e l la d e l la l i nea d i  trasm iss i one , 
i l  rapporto d i  onde sta z i onar ie sarà 1 : 1 e i l  
rend i m ento sarà mass i m o .  C i ò  è va l ido  però 
ne l  caso di un si stema d i  com u n icaz i o n i  che 
abbia u n ' i m pedenza compless iva d i  50 n ad 
u na f requenza spec i f i ca .  

I n  prat ica ,  invece ,  u n 'a ntenna C B  mob i l e  
raramente è a l ta u n  quarto d i  lu nghezza 

d ' onda; i n o l tre l e  bob i ne d i  car ico che a l l u n 
ga no e l ettr icamente l e  antenne sono u sate 
con st i l i  che in a l cu n i  cas i  non superano i n  
lu nghezza i 9 0  c m ,  e i l  s i ste ma d i  terra n o n  è 
cost itu ito da e l ement i  rad ial  i accu ratamente . 
d i stan z iat i  e m i surat i ,  ben s( è rapp resentato 
da u na massa d 'acc ia i o  ( la carrozzer ia de l  
ve ico l o  su  I qua le  l 'a ntenna è i n sta l lata ) ,  
qu i nd i l ' i ns ieme d if f ic i l mente pu ò essere de
f i n i to un perfetto s i stema d 'a nte nna.  

Se s i  m i su ra�se l ' i m pedenza d i  u n  t i p ico 
s i stema d 'a ntenna mob i l e ,  si constaterebbe 
che i 50 n speci f icat i  possono d iven tare 
15 n o 20 n .  Con la  l i nea d i  trasm iss ione 
coass ia l e  e i l  m i su ratore d i  SW R d i spost i per 
fu n z ionare i n  u n 'antenna da 50 n, l 'u n ico 
s i stema per accordare l 'antenna per u n  SW R 
d i  1 : 1 è q u e l l o  d i  mod i f i carne la l u nghezza . 
Si co ns ider i però che la lu ngh ezza d e l l 'anten
na è g ià ca l colata pe r fu nz ionare a l l e  f re 
quenze C B; accorciando l o  st i l o ,  l ' i m pedenza 
a l la base de l l 'antenna può essere portata f i no 
a 50 n, ma i n  ta l morlo si d i saccorda l 'an 
tenna . S i  otterrà u n  SW R d i  1 : 1 ,  ma la po 
te nza i rrad iata d i m inu  i rà ,  perché l 'a ntenna 
non ha la g iu sta lu nghezza per fu nz i onare 
con i l mass i mo rend imento su i ca na l i CB a 
27 M H z .  

La prat i ca e l a  teo r ia s i  posso no però fa
ci l mente co nc i l iare .  L' i mped enza de l  pu nto 
d i  a l imentaz ione d i  u n 'a ntenna vert ica l e è 
prat icamente una com b i naz ione d i  var ie 
res i stenze e reattanze : res istenza d i  rad ia
z i one ,  res istenza del p iano terra,  reatta nza 
capac it iva tra anten na e p ia no terra, res i 
ste nza e reatta nza d e l la bob i na d i  car ico ( se 
es i ste ) , ecc .  La res istenza d i  rad iaz i one è u na 
componente "fantasma" che i nf l u i sce su l la 
potenza i rrad iata i n  prat ica dal l 'ante n na .  Per 
i l  magg iore ren d i mento di rad iaz ione ,  qu esta 
res istenza d eve essere portata al  mass i m o  e/o 
le  a l t re component i  r idotte al m i n i mo .  Tut
tav ia ,  c iò  non sempre co incide  con i l  m i n i mo 
SW R .  

Quà l che ese mpio prat ico serv i rà a ch ia r i re 
le idee i n  propos ito .  U n  s i stema d 'a ntenna ,  
composto d a  u n  rad iatore vert ica le  a u n  
quarto d 'onda e d i  u n  gra nd e  s i stema d i  e le 
ment i  rad ial i perpend icola r i ,  ha u na res isten 
za  com b i nata d i  terra e d i  rad iaz i o ne con s i 
derevol mente p iù bassa de l l ' im pedenza ca
ratter i st ica d i  50 n d e l  cavo coass ial e .  R id u 
cendo i l  nu mero d i  e l ement i  rad ia l i ,  s i  au 
menta la res i stenza d i ter ra abbassa ndo cos i 
i l  SW R ,  ma in ta l caso la potenza R F  che r i ·  
sca lda i l  p ia no ter ra v i ene sottratta da l segna· 

1 3  



r- ------------ì 
ANTENNA A STilO OA 25 .. I I 

1 I 
1 I 
I : /l 101 

SCATOLA : K 1 
METAlLICA 1 : 1 

I 
1 I 
L ______________ J 

1/ misuratore di campo può essere costruito con 
modica spesa seguendo questo schema. La di· 
sposizione dei collegamenti non è critica ma oe
corre usare una scatola metallica. 

le i rrad i a to .  
U n o  st i l o  c a r i cato a l  centro p e r  1 1  m h a  

u n a  res i stenza d i  rad iaz ione d i  c irca 1 5  n e 
u n a  res i stenza med i a  d i  terra d i  7 n. La res i 
stenza  d i u n a  bob ina d i  c a r i c o  ad a lto Q è d i  
c i rca 2 n ,  ma può anche a rr ivare a 1 5  n i n  
u n a  bob i n a  i n  perd ita. Tra scu rand o  a l tre 
compone n t i  di i mpedenz a ,  la bob ina buona 
prod u rrà un SW R d i  c i rca 2 : 1 ,  mentre la  
bob i n a  in perd ita d a rà un SW R d i  sol i 1,4: 1 .  
La pote nza R F d i spersa ne l  r isca ldare l a  
bob i n a  i n  p erd ita supererà d i  gran l unga l a  r i 
dotta perd ita cau sata da  SW R p iù  a lto nel  
co rto pezzo di  cavo coass i a l e  che a l i menta 
l 'a nte n n a; i n  entrambi  i cas i ,  l a  mass i ma rad ia 
z i o ne n o n  s i  avrà q u ando i l  SW R è m in i mo.  

Accordo per l a  massima radiazione - U n  
co n s i g l i o  è i l  seguente : non s i  accord i u n  s i 
ste ma d i  anten na  esc l u s ivamente con un m i 
su ra tore d i  SW R ,  m a  s i  facc i a  anche u so d i  
u n  m i su ratore d i  intens ità d i  campo.  Mo l t i  
fabbr icant i  progettano i lo ro  m i su rator i  d i  
SWR i n  modo ch e possano essere i mpiegat i 
per d are u n ' i nd icaz ione re lat iva  de l l ' i n tens ità 
di campo p roporz iona l e  a l l a potenza i rrad ia 
ta  d a l l ' a nten n a .  Qu est i m isu ratori  sono i n  
genere p rovvi st i  d i  una p i ccola  a ntenna te· 
l escopica l unga c i rca 2 5  cm per campionare 
i l  segna l e i r rad iato .  

Le reg o l az i o n i  d e l l ' antenAa devono essere 
effettu ate col l ocando i l  m i su ratore de l l' i n 
ten s i tà d i  campo (F S M )  in u n  punto i n  cu i s i  
può ottenere u n ' ind icaz ione d iscretamente 
forte, ma  s i  ev i t i  di avv ic inars i  troppo a l l ' a n 
tenna: u na l unghezza d'onda c i rca ( 1 1 m )  è 
u n a  buona d istanza .  Si tenga l a  scato l a  de l  
m i suratore in  modo che i l  suo  p i ccolo st i l o  
s i a  vert i ca l e  e s i  rego l i  i l  contro l lo d i  sen s i b i 
l i tà d e l l o  str u m ento p e r  u n a  d ef l ess ione a 
metà scal a ,  q u ando i l  t rasmett i tore v iene 
messo in funzi one. Q u ind i ,  senza p i ù  toccare 
14 

i l  contr o l l o  d i  sensi b i l i tà, s i  a l l u ng h i  o s i  ac
corci l ' anten n a  osservando contemporanea
mente lo  stru mento . La  l unghezza che pro
voca l a  m ass i ma def l ess ione de l l ' ind ice è 
q u e l l a  g iu sta , c i oè q u el l a  che consente l a  
mass i m a  rad i az ione. 

A questo punto si può u sare il m isu ratore 
di SW R per una l ettura ,  senza sorprenders i  
se  ind ica un SW R di  2 : 1 o magg iore . I l  s i 
stem a  d ' antenna mob i l e  sta  funzionando a l  
mass imo de l l e  sue  poss ib i l i tà ,  q u a l unqu e  
s i a  l ' ind i caz ione de l  SW R. 

Pu r se è vero che un SW R i nso l i ta mente 
a lto pu ò i mporre u no sforzo su l l o  stad i o  
d'u sc ita d i  u n  trasmet t i tore,  n o n  s i  ha  u n  ec
cess ivo rapporto di onde staz ionar ie  a l l e mas
s ime i ntens i tà di campo. La mass i m a  rad i a 
z ione s i  ha c o n  u n  SW R super i ore a 1 ,5 : 1, 
va lore che non d anneggerà i c i rcu i t i  d ' u scita . 
A l cu n i  r icetrasmett itor i  C B  possono tol lera
re va l or i  d i  SW R re l at ivamente e levat i ,  men
tre a ltr i  possono rov i nare un a m p l i f i catore 
f inal e  se soggett i a SW R eccess iv i .  Tutta v i a ,  
l ' a nten n a  p u ò  a ncora essere accordata per  l a  
m ass i m a  i ntensità d i  cam po con i l  trasmett i 
tore che "vede" l ' i m pedenza prefer i ta s e  v i e 
n e  u sata u n a  scatol a  d i  accordo p e r  l ' a nten 
n a .  L a  potenza de l  segna le  irrad i ato e r icevu 
to può aumentare q u ando l a  scatola  d i  accor
do è ben rego l ata . 

Costruzione di un FSM - Se non si d i spo
ne d i  u n  m isu ratore de l l ' i ntens i tà d i  campo, 
se ne può costru i re uno con mod ica  spesa. A 
d i fferenza de i  m i su ra to r i  d i  SW R ,  per essere 
preci so un FSM non r i ch iede una esatta d i 
sposiz ione de i component i  nè u n  s istema d i  
co l l egamento cr i t ico. C i ò  che occorre è un 
d iodo di segna le  1 N34A, uno stru mento da 
50 J1 A  f . s . ,  un ' impedenza RF da 2 ,5 m H ,  
un condensatore da  0 ,00 1 J1F , u n  potenzio
metro d a  1 0  kn, che serve per i l  contro l l o  
d e l l a  sens i b i l i tà ,  u na scato l a  meta l l ica per 
racch iudere i l  c i rcu ito,  f i l o  per co l l egament i 
e basette d i ancoraggio. Lo schema de l  c i r 
c u  i t o  è r i portato ne l l a  f i gu ra. 

Conc l usione - La mass i ma potenza i rra 
d ia ta è c i ò  che un comu ne u tente C B  cerca  
d i  ottenere d a l  suo s i stema mob i le .  Un basso 
SW R non s ign i f ica nu l l a  per ch i ascol ta: so l 
tanto l ' intens i tà d i  campo ha  u n  s i gn i f icato. 
Perc i ò  si accord i l ' antenna  u sando u n  F S M  e 
il s i stema C B  fu nz ionerà con i l  p iù  a l to ren 
d i mento e i r rad ie rà l a  mass i m a  potenza R F .  

* 
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SINTONIZZATORE MF 
KENWOOD KT-917 

Annu' 

au omat 

di � 

Qu esto s i nton izzatore del l a  Kenwood fa 
u so di  c i rcu i t i  nuov i ed i nsol i t i  per r idurre  
od e l i m i nare l a  magg ior parte de l l e  co nd i 
zion i  d i  fu nzionam ento che norm a l mente 
portano a d i stors ion i  ne l l a r icez ione de l la  
M F .  Esso d i spone i noltre d i  tre d ivers i  grad i 
d i  se l ett iv i tà per gl i stad i a freq u e nza i nter
m ed i a e di u no stad i o  d ' i ngresso, equ ipag
g i ato con u n  c i rcu i to accordato mu l t i p l o ,  
che g l i confer isce u n' eccezio n a l e  i m m u n ità 
a l l e  i nter ferenze. 

La Kenwood ha  sta b i l i to che in  mo l t i  s i n 
ton izzator i per M F l a  d i stors ione è in  pra t ica 
m o l to a l ta ,  perché l ' u t i l izzatore non d ispone 
di  un m ezzo per rego lare  la s i nto n i a  i n  modo 
da m i n i m izzare accu ratam ente l a  d i stors ione 
stessa . L 'usu a l e  regolazi o ne automat ica d i  
freq u enza corregge sem pl icemente i p i u  gros
sol a n i  error i  di s i nton i a ,  ed a nche l 'uso di s i -



ABDRATORIO TEST LABORATORIO TEST 

stem i  d i  s into n ia basati  su u n  s i ntetizzatore 
di frequenza contro l lato a cr ista l l o  non può 
garant ire  che  le bande passanti  deg l i  stad i a 
f req uenza inter m ed ia e d el r ive l atore s iano 
accur atamente a l i ineate tra  l oro.  

Un a p p a re cch i o  
c o n  s i ste m a  d i  s i ntoma 
a r ive l a z i o n e  d e l l a  d i sto rs i o n e  
e c o n  u n  d e m o d u l atore 
a cont e g g i o  d i  i m p u l s I  

D i  consegu enza l a  Kenwood ha  progetta 
to u n  apparecch io dotato d i  u n  c ircu ito a 
r ivel a z io ne de l la  d istors ione ( " D istortion De
tection Loop" o piu brevemente D D L ) ,  che 
a n nu l l a  automaticamente l a  d istorsione d i  
s inton ia .  I l  D D L  è u sato i n  u n ione con u n  
r ive l atore per M F  a contegg io d i  impu ls i , ca
ratter izzato da u na granc�e I inear ità . 

I l  s inton izz atore in oggetto è profondo 
46 ,5 cm, l a rgo 46 cm, a l to 1 6  cm ed i l  suo 
peso è di 1 5  k g .  

Descrizione generale - I l  s i  nton izzatore 
KT-9 1 7  ha  u na nor m a l e  sca la  di s into n ia ,  f it
tamente sudd iv isa , s istemata d ietro u na f ine
stra da  cu i s i  osservano a nche  i d ivers i stru 
menti  d i  m isura , a m p i  e faci l  i da l eggere .  
U no strumento ind ica l 'es

·
atta s into n ia su l 

centro de l  ca n a l e ,  il secondo l ' intensità de l  
segna l e  r icevu to ed i l  terzo può . segna la re ,  
se l ez ion a ndo med iante u n  commutatore l a  
fu nz ione d esiderata , s ia  l a  deviaz ione in f re 
q uenza sia l a  d istors io ne dovuta a i  cam m in i  
mu l t ipl i ( m u lt ipath ) .  L ' ind icatore del l ' inten 
s ità de l  segn a l e  r icevuto è tarato a passi  d i  
1 0  d B  d a  O a 9 0  d Bf ;  l a  d ev iazione v iene in 
vece  r ive l ata come v a lore percentu a l e  r ispet
to al v a l ore  massimo nom ina le  di 75 k Hz d a  
O a 1 1 20 % .  

Ouattro luc i  spia s istemate sopra l a  sca l a  
d i  s inton ia s i  accendono,  r ispettivamente , 
per ind icare l e  segue nt i  cond iz io n i :  il s istema 
di s i l enz iamento è in  fu nz ione ; s i  sta r iceven
do un segna l e  stereofonico;  i l  s inton izzatore 
è stato pred isposto per l a  se l ez ione automa
t ica tra i mod i d i  funz io namento stereo e 
mono;  i l  c ircu ito per l a  r ive l az ione automa-
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t ica de l l a  d istorsione è in a z io ne .  L 'opera
z io ne di s into n ia s i  e ff ettua come su q u a l u n 
q u e  a l tr o  nor m a l e  s inton izzatore ,  cioè ruo
tando l 'apposita m anopol a s ino a q ua nd o  l a  
l a n cetta de l re lat ivo stru mento non s i  porta 
in posiz ione centra l e ;  l 'u n ica d ifferenza con 
s iste n e l  fatto c h e  in  questo a pparecch io,  d u e  
second i dopo aver r i l a sciato l a  manopola d i  
s into n ia ,  i l  s istem a  D D L  r itocca autom atica
mente la s into n ia stessa , i n  modo ta l e  da  ot
tenere la m in in19 d istors io n e ;  successivamen
te  s i  accende l a  re l at iva spia . 

A l c u n i  f i l t r i  
ad o n d a  acust i ca  d i  sup e rf ic i e  
p rovve d on o  a m i g l i o ra re 
l a  s e l ett iv i tà"  

La sog l ia  p e r  i l  s i l e n z iamento auto mat ico 
ne l passaggio tra l e  sta z ion i può essere posta 
a 20 d Bf o a 40 d Bf ,  oppu re i l  s istema d i  s i 
l e n z iamento può essere esc l uso .  U na riga 
or izzonta l e  di pu nti  l u m inosi  verd i ,  posta so
pra la sca l a  di s into n ia ,  s i  a l l u n ga a mano a 
mano che s i  a mp l ia l a  l arghezza d i  banda d e i  
c i rcu iti  a freq uenza  inte r m ed ia .  

U n  apposito comando serve a se lez ionare 
i l  t ipo di  funz ionamento de l l 'apparecc h io e 
de l  s istema d i  s i l enz iamento : q Uifldo q uesto 
comando è in  posiz ione A UTO,  ·ve ngono r i
cevute s ia l e  staz ion i che trasmettono i n  mo
nofon ia s ia  q u el l e  stereof o n ic h e ;  q uando in 
vece i l  comando è in  posiz ione ST E R EO ,  i l  
s istema d i  s i l enz iamento s i  sb locca so lta nto 
in presenza di segna l i  stereofon ic i  ( in questa 
pos iz ione,  se il segn a l e  cade al d i  sotto d i  u n  
certo l ive l l o ,  per cu i i l  rumore d iventa u n  
prob l em a ,  e ntra i n  a z ione u n  f i l tro che auto
maticamente mesco l a  i cana l i  d estro e s i n i
stro a l l e  a l te freq u e nz e ,  in m od o  d a  r id u rre 
i l  rumore senza a pprezzab i l e  peggioramento 
d e l l 'effetto stereo e senza perd ita nefl a  r ispo
sta g l oba le  a l l e  a l te frequ enze ) .  Ouando in 
f ine ta l e  comando è in posiz ione M O N O, 
tutti i segna l i captat i ,  s ia monofonici  s ia ste
reofonic i ,  vengono portat i  a l l ' u sc ita come 
segna l i  monofonici .  

M ed iante apposit i  com muta tor i a p u l sa n -
1 7  
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te è p oss i b i le fare i nd icare a l  terzo stru mento 
d i  m isu ra l a  devi az ione in frequ enza o l a  d i 
stors i one d ovuta a i  cam m i n i  m u l t ip l i ,  non
ché a ttenuare l e  l uc i  de l  panne l l o  fronta l e  e 
co l l egare a l l ' appa recc h i o  u na d e l l e  due  a n 
tenne a d i sposiz i on e .  Qu este a nten n e ,  con
trassegnate con l e  l ettere A e B ,  vengono col 
l egate med iante con nettor i  d e l  t ipo  j ack a 
75 n ;  i l  connettore per  l 'a ntenna B h a  però 
i n  para l l e l o  m orsetti per u n'a ntenna  d a  75 n 
e per u n 'antenna  d a  300 n .  Lo scopo de l  
dopp i o  i ngresso per a nten n a  è q u e l l o  d i  sem 
p l i f icarne  l 'o r ienta m ento per  l a  m i n i ma d i 
stors i one der ivante da  cam m i n i  m u lt i p l i . S i 
stemando l e  due  a ntenne con a ngo laz i one 
opportu na l 'u na r i spetto a l l ' a l tra  è poss i b i l e ,  
p e r  ogn i staz i o ne ,  scegl i e re d u e  d i verse con
d i z i o n i  d i  r i cez i one . Se ci ascu na a ntenna 
v iene or ientata in mod o  d a  avere l a  m i n i m a  
d i stors ione dovu ta a i  cam m i n i  m u l t i p l i  su 
u n a  o p iù staz i on i ,  è poss i b i l e  m i g l iorare 
sen s i b i l m en te l a  r icez i o ne se l ez i o na nd o  sem 
p l i cemen te l 'a ntenna che d à  i m ig l i o r i  r i su l 
tat i ,  ev itando gl i i nconve n i ent i  d i  u n  costoso 
i m p i a nto di antenna rota n te .  

Su l pan nel l o  poster iore  de l l ' appa recch i o  
s i  trova no d u e  usc i te p e r  i l  co l l egam ento de
g l i  i ngressi  vert ica l e  ed or izzonta l e  d i  u n  
osc i l l oscop io ,  dest i n ato a mostrare l a  d istor 
s i o ne dovuta a cam m i n i  m u l t i p l i .  Su l l o stesso 
pa n nel l o  sono pu re present i  due copp i e  d i  
prese j ack per l ' u sc i ta de l  segna le  aud io  ( u na 
copp i a  porta i l  segna le  a l ive l lo  f isso e l ' a l tra 
q u e l l o  a l ive l l o  rego l ab i l e ) ; un com mutatore 
a s l i tta per se l ez ionare l a  costa nte di tempo 
d i  deenfas i  tra il va lore  norma l e  ( per g l i  U SA)  
d i  75  J.1S, i l  v a l ore d i  50  J.1 S  e i l  va lore  d i  2 5  J.1S 
(da usa rs i  q u a nd o  la r icez ione avv iene me
d i a nte un decod i f i catore D o l by ester no )  ed 
u na s i ngo la  presa d i rete, co l l egata a monte 
de l l '  i nte rruttore d i al i m en taz ione .  

I d u e  stad i amp i  i f icator i  a rad  iofreq u en
za di q u esto s i n to n izzatore fa nno uso d i  
M OS F ET e contengono ben sette c i rcu i t i  
accordat i :  du e preced ono '-i l p r i m o  sta d io 
a m pl i f icatore,  du e sono post i tra u no sta d i o  
e l ' a l t ro e t r e  accopp iano  l 'a m pl i f icatore con 
un mesco latore b i l a nc iato, com posto da 
qu attro d iod i del t i po Schottk y .  Qu esta so
l u z ione c i rcu ita l e  è com pl essa e costosa,  ma 
co nfer i sce a l  s i nto n i zzatore un grado di i m 
m u n ità a l  sovraccar ico e d  a l l a  generaz ione d i  
segna l i  spu r i  che raramen te s i  trova s u  a l t r i  
apparecc h i  p e r  uso dom est ico.  L'osc i l l atore 
l oca le  è segu i to da due stad i di d i saccoppia 
mento e da  a l t r i  c i rcu i t i ;  s i a  l ' osc i l l atore s i a  
1 8  

i l  secondo stad i o  d isaccoppiatore sono do
tat i  di c i rcu i t i  accordat i r ego l a t i  dal com a n 
do d i  s i n to n i a ;  d i  conseguenza ,  i l  condensa
tore var iab i l e  mosso d a l l a  m a nopola  di  s i n 
to n i a  h a  nove sez io n i .  

I l  segna l e  a 1 0,7  M H z c h e  esce d a l  m esco
l atore v i ene  amp l if i cato l i nearmente da  u no 
stad i o  a F E T,  la cu i usc i ta è e l aborata i n  mo
do da com andare l o  stru mento ind icatore 
de l l ' i ntens ità de l  segna le  r icevu to e que l lo 
de l l a  d i stors ione dovuta a m u l t i path . Que
st'u l t i mo i nd icatore r i vel a l a  mod u l a z i o ne 
d i  am piezza che si crea su l segna le  mod u l ato 
i n  frequ enza per i l  fatto che i l  segna le  è r ice
vu to lu ngo v ie d iverse.  Lo st ru mento i nd ica 
tore  de l l '  intens i tà de l  segna le  r icevuto è pre
ceduto da  un convert i tore logar i tm ico molto 
prec i so .  

U n a  s e r i e d i  LE D verd i  
s e g n a l a  l a  l a rg h e zza d i  b a n d a  
a fre q u e nza i nte rm e d i a  
s e l ez i o nata 

Dopo l ' ampi  i f icatore a frequenza inte r 
med i a ,  non se lett ivo,  è s i stemata l a  se r i e  d i  
f i l tr i  ad  o nda acu st ica d i  superf ic ie  che d a n 
no a l  s i n to n izzatore l a  des iderata sel ett iv ità 
(u no di quest i  f i l t r i  fu nz iona sfrutta ndo 
u n ' onda acustica che s i  propaga lu  ngo l a  su 
perf i c i e  di u na p iastr i na cera m ica ;  l 'onda è 
generata da u n  trasduttore e r icevuta da u n  
a l t ro trasd u ttore,  c h e  l a  r iconverte i n  for ma 
el ettr ica ) . Un f i l tro di questo t ipo ha u na 
ba nda passa nte molto u n iforme,  front i  d i  
attenuaz ione rap id i e bassa d i stors i o ne de l  
r i tardo d i  g ruppo;  quest ' u l t i ma pa rt ico l a r i tà 
è propr io  c i ò  che occorre per avere u na bassa 
d istors i o ne e u na buona separaz ione tra i ca
na l i  nel l a  r icez ione di u na trasm iss ione ste
reofo n ica .  Qua nd o  v i ene  se lez ionata l a  banda  
passa nte l a rga (W I D E ) ,  nel  c i rcu i to è i n ser i to 
u n  so lo  f i l t ro ;  per la banda passa nte di l a r 
ghezza i ntermed i a  ( N O R M A L )  sono usat i  
du e f i l t r i  e per avere l a  ba nda p iù  stretta 
( N A R  R OW )  vengono i nse r i t i  q u attro f i l tr i . 
Accoppiat i  al resto de l  c i rcu i to da stad i am 
p l i f icato r i ,  tutt i qu est i f i l t r i  vengono i nser i t i  
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Il circuito a rivelazione della distor
sione (DDL), usato ne/ sin tonizzatore 
Mod. K T- 9 1 7  della Kenwood, è analogo 
ad un circuito di rego/azione au tomatica 
di frequenza; men tre però quest'ultimo 
tipo di circuito sintonizza l 'osci/latore 
locale in m odo tale da annullare la com
ponen te con tinua dall 'uscita del rivela
tore, il DDL sintonizza l 'oscillatore in 
modo da minimizzare la distorsione di 
seconda armonica nel segnale rivelato. 
Questo sistema di funzionamen to com
pensa au tomaticamen te l 'effetto dell'e
ven tuale asimmetria del circuito che ri
vela il segnale a frequenza in termedia, 
effetto che invece è ignorato in un nor
male sistema di regolazione au tomatica 
di frequenza o nell 'operazione di sin
tonia eseguita manualmen te con l 'aiu to 
dello strumen to a zero cen trale. 

Poiché non esiste la possibilità di mi
surare la distorsione di seconda arm onica 
su un segnale musicale complesso, il 
Mod. K T- 9 1 7  provvede a generare anche 
il segnale di prova sul quale lavora il cir
cuito DDL.  Il funzionamen to del sistema 
di regolazione au tomatica è illustra to 
nella f i g .  1 .  Come nei normali sistemi di 
tale tipo di regolazione, l 'oscillatore loca
le è comandato da una tensione continua 
che fa variare la sua frequenza mediante 
un diodo varactor,' nel Mod. K T- 9 1 7  a 
questa tensione con tinua è sommato un 
segnale a 95 kHz genera to localmen te, 
che modula perciò in frequenza l 'oscilla
tore locale. Il risultato che si ottiene è 
equivalen te a quello che si avrebbe se la 
stazione in M F trasmettesse anche una 
sottoportan te a 95 kHz con basso livello 
di modulazione. 

A ll 'uscita del rivelatore il segnale a 
95 kHz e le sue armonich� sono separati 
dal segnale musicale median te un filtro 
passa-alto. In un circuito di con trollo se
condario, il segnale a 95 kHz che esce dal
l 'oscillatore viene fatto passare a ttraverso 
un circuito sfasatore comanda to ele ttroni
camen te; la fase del segnale che esce da 
tale circuito è poi confron tata, nel rive/a
tore di fase n. 2, con quella della compo-

20 
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nen te a 95 kHz che esce dal rivelatore. 
Questo accorgimen to serve a fare in modo 
che il segnale a 95 kHz, generato in terna
men te, sia esa ttamen te in fase con quello 
che esce dal rivelatore, compensando tu tti 
gli sfasamen ti che si hanno nei p rocessi di 
m odulazione, amplificazione e rivelazione. 

Il segnale a 95 kHz, corretto in fase, è 
quindi fatto passare in un duplicatore di 
frequenza ed il segnale a 190 kHz che 
esce da esso è portato ad uno degli in- . 
gressi del rivelatore di fase n. 1. Sull'altro 
ingresso arriva il segnale filtrato, prove
niente dall 'uscita del rivelatore, che com 
prende una componen te fondamen tale a 
95 kHz ed una piccola quan tità di distor-.. 
sione di seconda arm onica a 190 kHz. La 
fase di questa componen te di distorsione 
dipende dal verso dell 'errore di sin tonia, 
men tre la sua ampiezza è proporzionale 
all 'en tità dell'errore stesso. Di conseguen
za, il segnale che si ritrova sull 'uscita del 
rivelatore di fase n. 1 è proporzionale alla 
distorsione creata dall 'errore di sintonia, 
anche se il livello della distorsione di se
conda armonica è estremamen te basso 
(circa 1 00 dB al di sotto del segnale dei 
normali programmi stereo). 

Un filtro passa-basso elimina le fre
quenze piu alte dal segnale di errore, la
sciando soltanto una piccola tensione 
con tinua, proporzionale all'errore. A cau
sa del bassissimo livello di questa tensio
ne, è necessario usare un amplificatore a 
commutazione (che trasforma cioè la ten
sione con tinua in una successione di im� 
pulsi di pari ampiezza) per portare tale 
tensione al livello necessario per l 'ulte
riore utilizzazione,' l 'amplificatore a com
mutazione evita ogni deriva che po trebbe 
introdurre un errore di sin tonia. In tal 
modo l 'insieme costituito dal rivelatore 
di fase e dall 'amplifica tore di errore è sta
bilizza to con tro la deriva dal sistema di 
commutazione che lavora a 10 kHz ed 
agisce sul segnale presen te all 'ingresso e su 
quello in uscita; si o ttiene cosi un amplifi
catore ad alto guadagno, virtualmen te ac
coppiato in continua, ma praticamente 
privo di deriva. Dopo un filtraggio che eli-
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OSCILLATORE LOCALE 

COIIANDO +Hklb 

SE.NALE DAL CIRCUITO 
DI SILElIZlAlElTO 

95 kHz 

Fig. 1 ·  Schema a blocchI del circuito a rivelazione di distorsione (DDL). 

mina le componen ti ad alta frequenza, 
questo segnale di errore è sommato con il 
segnale a 95 kHz, generato in ternamen te, 
ed inviato al diodo che agisce sulla fre
quenza dell 'oscillatore locale. 

Un circuito logico a tre ingressi disabi
lita il sistema DDL duran te l 'operazione 
di sin tonia manuale; a questo scopo la 
manopola di sintonia funziona come sen
sore di con tatto. /I segnale di ronzio a fre
quenza di rete viene raddrizzato e la ten
sione con tinua che ne risulta viene appli
cata al circuito logico del DDL, il quale 
riceve anche una tensione con tinua dal 
sis tema di silenziamen to del sintonizza
tore ed un 'altra tensione con tinua dal 
segnale a 95 kHz rivela to. Il sistema DDL 
risulta in definitiva escluso quando il .se
gnale ricevuto non è di ampiezza suffi-, 
ciente, quando la m odulazione a 95 kHz 
è insufficien te e quando si tocca la mano
pola di sin tonia. 

1/ rivelatore a con teggio di impulsi (o 
PCD, cioè "Pulse Coun ting Detector") è 
un 'al tra novità del Mod. K T- 9 1 7,· questi 
rivela tori non sono una novità assolu ta, 
essendo usati da m oltissimi anni nei de
modulatori per MF di precisione, desti
nati all 'uso negli strumen ti di laboratorio, 
ed in altre applicazioni critiche; sino a 
poco tempo fa però essi erano troppo 
complessi e costosi per l 'uso negli appa
recchi destinati al mercato del largo con
sumo, specialmente per frequenze por
tan ti tanto elevate quanto la frequenza 
in termedia usata nei ricevitori per MF,' 
attualmente invece sono disponibili cir
cuiti in tegrati e transistori ad alta velo
cità di prezzo moderato, che rendono 
possibile l 'uso di un PCD sui sintonizza
tori di alta qualità. 

1/ principio su cui si basa il funziona
men to di un PCD è m ol to semplice: il 
segnale a frequenza in termedia modula to 

2 1  
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PORTANTE MOOULATA IN fREQUENZA 

USCITA OAl llMITATORE 
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USCITA 01 SlIICRONISMO 
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Fig. 2 - Successione delle forme d'onda nel demodulatore a con teggio di impulsi. 

in frequenza è convertito in una succes
sione di brevi impulsi, di ampiezza e du
ra ta costan ti, la cui frequenza di ripeti
zione è pari a quella del segnale ricevu to, 
Se la base degli impulsi è agganciata ad 
un livello di tensione fisso (ad esempio, 
lo zero), il valore medio della successione 
di impulsi segue esattamen te la forma 
d'onda del segnale m odulan te, che nel 
trasmettI tore modula In frequenza la 
portan te, • 

Nella f i g . 2 è riportata 
-
la successione 

delle forme d 'onda che si hanno nel cir
cuito rivelatore PCD del Mod. K T- 9 1 7, 
Il segnale m odula to in frequenza, preven
tivamen te convertito su 'ma frequenza 
in termedia piu bassa, è limitato in am 
piezza, in m odo da o ttenere un 'onda qua
dra i cui passaggi per lo zero coincidono 
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con quelli del segnale modula to in fre
quenza che si ha all 'ingresso. Ogni qual 
volta la forma d'onda limita ta attraversa 
lo zero in direzione positiva, un apposito 
circuito genera un impulso di sincronismo 
negativo; gli impulsi di sincronismo pilo
tano un multivibra tore monostabile, che 
genera impulsi di larghezza ed ampiezza 
uniformi ogni volta che riceve un impulso 
di sincronismo. Poiché i livelli inferiore e 
superiore degli impulsi sono fissi, il valor 
medio del segnale che esce dal multivibra
tore segue l 'andamen to del segnale modu
lan te. A questo pun to, per ricostruire il 
segnale audio originario è sufficien te far 
passare la successione di impulsi in un cir
cuito in tegra tore, cioè in un fil tro passa
basso, che elimina la portan te. 

La f ig .  3 (ricavata dai dati forniti dalla 
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f ,y ,) A ndamen to del guadagno differenziale 
in funzione della frequenza per un rivela tore a 
rapporto e per un rivelatore a con teggio di im
pulsi. Dalle curve si può dedurre il diverso com
portamento dei due tipi di rivelatori, per quan
to riguarda la djstorsione. 

Kenwood) mette in evidenza il van taggio 
offerto dal rivelatore PCD in confronto 
ad un rivelatore per MF tradizionale; poi
ché il funzionamen to di quest'ultimo tipo 
di rivela tore si basa su circuiti accordati, 
il guadéit/no differenziale (cioè la penden
za della cara tteristica che lega la tensione 
d'uscita al/a frequenza d/ingresso) cambia 

e d is i nser i t i  m ed ia nte d iod i che r icevono u n  
seg n a l e  d i  com a ndo i n  corrente cont i n u a .  

I l  segna l e  a freq u enza intermed i a  d i  
1 0 ,7 M H z  è p o i  convert i to i n  u n  segna l e  a 
1 ,96 M Hz ed a m pl i f i cato per essere i nv i ato 
a l  r ive l atore a conteggi o  di i m pu ls i .  D opo la 
r ive l az ione ,  i l  segna l e  v iene  e laborato da  u n  
c i rcu i to per l a  d em od u l az i o ne d e l  segna le  
ste reo , de l  t ipo a campio namento e tenuta . 
I n  q u esto c i rcu ito i l  segn a l e  m u l t i p l ex è cam 
p io nato co n u na freq u enza d i  38 k H z ,  s i n 
cron izzata c o n  l a  p i lota a 1 9  k H z ;  s i  otten 
gono cOS I i d u e  segna l i  d ' u sc i ta ,  destro e s i n i 
str o .  I nvece d e l l ' u su a l e  f i l tro passa-basso per 
l 'e l i m inaz i o ne de l l e com ponent i  a 1 9  k H z  e 
a 38 k Hz d a l l ' usc i ta aud io ( f i l tro che può de
ter iorare l a  r i sposta de l  s i stema a l l e  f req u e n 
ze p i u  a lte ) , i l  s i nto n i z zatore M od .  KT-9 1 7  
fa u so d i  u n  c i rcu ito d i  cancel l az ione de l l a  
p i l ota , i l  q u a l e  fu nz iona  r icostruendo u n  se-

leggermente al variare della frequenza. 
Come risultato, si o ttiene una tensione 
d'uscita che non è esattamen te proporzio
nale alla frequenza d'ingresso e, di conse
guenza, una distorsione. La curva pitJ bas
sa della f i g .  3 m ostra il guadagno diffe
renziale di un circuito PC D, che è quasi 
costan te su 'In ampio in tervallo di fre
quenze. Da notare che se gli impulsi fos
sero perfe ttamen te iden tici, l 'uscita del 
circuito PCO sarebbe perfettamen te /i
neare su un in tervallo di frequenze m olto 
ampio. 

Oltre a quello della complessità, il rive
la tore PCD ha anche il difetto di fornire 
una tensione d'uscita proporzionale alla 
deviazione percen tuale in frequenza. A 
10, 7  MHz una deviazione di 75 kHz è pari 

soltanto a/lo 0,7% della frequenza cen tra
ie; di conseguenza la tensione di uscita è 
molto bassa. Convertendo però la fre
quenza di 10, 7  MHz in una frequenza pitJ 
bassa, cioè di 1 ,96 MHz, la deviazione 
percentuale passa al 3,8 %  e l 'ampiezza del 
segnale d'uscita aumenta di cinque volte; 
ciò comporta, rispetto al funzionamen to 
a 10, 7  MHz, un incremen to di circa 15 dB 
nel rapporto segnale/rumore. 

gna le  a 1 9  k Hz ed u ti l i zzando lo  po i  per  can 
ce l l are  q u e l l o  presente su l l ' u sc i ta . Con que 
s to  accorg i mento l a  r i sposta a u d i o  può es
sere ten uta u n iforme s i n o  ad o l tr e  1 5  k H z ,  
pu r r idu cendo i l  res idu o d e l l a  1 9  k Hz a d  un 
l ive l l o  veram ente m o l to basso . 

Misu re di laboratorio - Poiché m olte  ca 
ratter i st i ch e nom i n a l i d i  qu esto s i nton izza 
tore  sono super io r i  a q u e l l e  d i  un b u o n  gene
ratore d i  segna l i  per u s i  d i  l aborato r i o ,  non s i  
prevedeva che esso fosse i n  g rado d i  confer
m are i dat i  d ich i arat i  d a l l a  casa costruttr ice .  
L a  Kenwood stessa , n e l  corso d el l o  sv i l u ppo 
di qu esto apparecch i o ,  ha  d ovuto i m p i egare ,  
per control l are  l e  sue p restaz i on i ,  generator i 
appos ita mente p rogettat i  o mod if icat i .  Le 
prove com unque sono state esegu ite con u n  
norma l e  gene ratore d i  segna i  i de l l a  Sou nd 
Techn o l ogy , i l  M od .  1 000 A F M .  
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I l  m i s u ratore 
d e i  c a m m i n i  m u lt i p l i  
è u n o  d e i  p o c h i  
d avve ro eff i c i e nt i  

La sen s i b i l i tà m i su rata su l s i nto n izzatore 
era pari a q u e l l a  nom in a l e ,  mentre la  d istor
s ione ed i l  ru m ore sono r i su l tat i  prat icamen
te que l l i de l  generatore d i segna i  i u sato per 
le m isure . So l ta nto esc l udendo i c i rcu i t i  d i  
modu laz ione de l  generatore ( i nv i o  d i  onda 
cont i nu a ) , s i  è potu to m i surare  un rapporto 
segn a l e/rumore d i  84 d B .  Po iché  però la  mo
du l az i one è r i ch iesta per l e  prove in stereo
fon ia ,  in q u a nto deve essere presente l a  p i 
l ota a 1 9  k H z ,  l e  m i sure i n  qu esta cond i z i one 
s i  sono l i m itate a c i rca 70 d B ,  c i oè al va l ore 
proprio del generato re . Per i l  contro l l o  d e l l a  
re iez i one  d e l  segn a l e  i m mag ine  s i  è imp iegato 
un generatore B oo n to n  M od .  202 B ,  i l  cu i 
mass i mo l i ve l l o  d i  u sc ita ,  par i  a 0,2 V ,  non è 
r isu l ta to suff ic iente a d are u n  segn a l e  m i su ra 
b i l e  i n  cor r ispondenza d e l l a  freq u enza i m 
mag i ne : perci ò s i  è potu to solta nto conc lu 
dere che l a  re iez ione de l  segna le  i m mag ine  è 
super i ore a 106 d B .  

U n  comportamento i nsol ito s i  è però reg i 
strato ne l l a  separaz ione  t r a  i cana l i  ste reo 
sotto l ' a z i o ne del s i stema DD L .  Ta le  s istema 
è apparso sempre i n  grado di  fu nz ionare per
fetta m en te e di centrare i l  pu nto di m i n i ma 
d i stors i o ne ,  q u al u nq ue fosse l a  c o nd i z io ne d i  
s i n to n ia a l  momento i n  cu i l a  re l at iva mano
po la  ven iva r i l asc iata ;  tuttav i a ,  qu ando s i  è 
m i su rata per l a  p r i m a  vo l ta l a  separaz i o ne tra 
i can a l i  stereo , dopo aver pertato la l a ncetta 
di s in to n ia esatta mente al centro del cana le ,  
s i  son o  m isurat i  va lor i  compres i tra 36 dB e 
43 d B , p i u  ch e suff ic ient i ,  ma nettamente 
i n fer ior i  a i  va lo r i  di  50 -:- 60 dB d ich iarat i  
da l la  Kenwoo d .  Dopo aver contro l l ata l a  
con ne ss i one de l  generatore d i  segna l i ,  s i  è 
compiuta  q ua l ch e  prova agg i u nt iva  e si è 
co nstatato che ,  r i l a sc i a ndo l a  manopo l a  d i  
s i n to n i a  con l a  sta z i one  non ben centrat a ,  
e prec i samente su l pu nto i n  cu i i l  s i stema 
d i  s i l e n z i a mento ven iva  esc luso,  s i  ottene-
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vano r isu l tat i  molto mig l ior i :  da 50 d B  a 
55 d B  tra  30 Hz e 2 k H z .  I n  part ico l a re ,  con 
l a  m agg iore l arghezza d i  banda (Wl D E ) ,  s i  
aveva u n a  separaz ione d i  o l t re  60 d B  da  80 H z  
a 160 H z ,  la  q u a l e  scendeva p o i  grad u a l 
mente c o n  l a  freq uenza,  per a r r iva re su i 
33 -:- 35 d B  a 15 k H z . Con l e  a l tre l arghezze 
di  banda s i  sono ottenut i  r i su ltat i  non molto 
d ivers i .  

La se l ett iv i tà è apparsa p i u  o meno l a  
stessa , s i a  se l ez ionando l a  band a  l arga ( W l  D E )  
s i a  q uel l a  d i  mezzo ( N O R M A L ) ;  i n  q u este 
cond i z i o n i  si è m i su rata una se lett i v i tà per 
canal i a l ter na t i  di 44 d B ,  un va l ore che i n  
genere non è m o l to sodd i sfacente s u  u n  s i n 
ton i z zatore pr ivo d e l l a  poss i b i l i tà d i  str in gere 
u l ter i ormen te l a  banda . Con l 'uso de l l a  ban
da  p iu  stretta ( NA R R OW)  è stato i nvece pos
s ib i l e  u sare i l  s i n to n iziatore anche in a ree 
u rbane con piu di c i nquanta staz ion i  tra
sm ittent i ,  q u i nd i  con i l  per ico lo  d i  i nterfe
renze tra  cana l i  a l ternat i  ed ad iacent i ,  senza 
i n contrare i l  m i n i m o  prob l em a  d i i nterfe
renza .  

200 . 000  IlV n o n  sono 
suff i c i e nt i  a g e n e ra re 
u n  s e g n a l e  i m m a g i n e  
m i su ra b i l e  

L'e rrore d i  taratu ra r iscontrato su l l a  sca l a  
d i  s i n to n i a  era sempre i nfer i o re a 2 0 0  k Hz e 
normal m en te non su per iore a 100 k Hz .  N e l 
l ' i nd icaz i one d e l l o  stru mento che  m isu ra i l  
l iv e l l o  d el seg n a l e  r icevu to è r i su ltato u n  
errore m ass imo d i  4 d B  su l  su o i ntero campo 
di fu n z i o namento . I nol tre s i  è constatato che 
l o  stru m en to ind icatore d e l l a  d ev iaz i o ne i n  
freq u enza for n iva va lor i  i n  eccesso d e l  15 % 
ci rca; ma q uesta i mprec i s ione è rel at i v a m en 
t e  poco i m portante,  dato l o  scopo d e l l o  stru
m ento in esame.  L ' ind icatore d e l l a  d istor
s i o ne dovuta a i  cam m i n i  mu l t ip l i è i nvece 
r i su ltato veramente eff i ciente ;  a nche un sol o  
accen no d i  d i stors i one d ovuta a camm i n i  
m u l t i pl i prod u ceva, i n  presenza  d i  m od u l a
z i o ne ,  u n ' ind icaz i o ne a pprezzab i l e  su l l o  stru
mento;  ogn i segna le  che fosse invece  privo d i  
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CA RATTE R I ST I C H E  T E C N I C H E  

Caratte ristic a Valore nominale V alore misurato 

Sensi bi l i tà ut i l e  
( Mo n o )  1 0, 8  d B f  ( 1 ,9 IlV 1 0,8  d Bf ( NOR MA L E )  

1 3  d B f  (STR ETTA ) 
1 1  d B f  ( L A R G A )  

Sensi b i l i tà p e r  SI R d i  5 0  d B  
( M on o )  1 5 ,8 d B f  ( 3 ,4 IlV 1 7  d B f  
(Stereo )  3 7 , 2  d B f  (40 IlV ) 36 d B f  

R apporto SI R 
( Mono)  90 dB 84 d B  ( n on pesato - c i rca i l  resi duo de l  
( Stereo) 84 d B  7 0  d B  generatore ) 

D i stors i one armonica tota l e  
( Mon o :  1 k H z )  0 ,03 % LAR GA 0 ,064 % ( c i rca i l  res iduo de l  gene ratore ) 

0 ,06 % NOR M A L E  0 ,064 % 
0 , 1 5 % STR ETTA 0,09 % 

( Stereo : 1 k H z )  0 ,04 % LARGA 0 ,062 % (c i rca i l  res iduo de l  generatore ) 
0 ,09 % NOR M A L E  0,062 % 
0, 1 2 % STR E TTA 0 , 1 7 %  

R apporto d i  cattu ra 0 ,8 dB LAR G A  0 , 8  d B/O ,73 d B  (45/65 d B f)" 
1 ,4 d B  N O R M A L E  0 ,8 d B/O ,73 d B  
1 ,7 d B  STR ETTA 2 , 1  d B / 1 ,3 d B  

Selett i v i tà per cana l i a l ternat i  3 5  dB LARGA 44 dB 
60 dB N O R M A LE 44 d B  
6 0  d B  STR ETTA 82 d B  

Se l ett i v i tà per canal i ad iacent i  Non i nd icato 6,3 d B  ( LA R G A )  
5 ,4 d B  (NOR M A L E )  
1 5 ,5  d B '.(STR ETTA ) 

Separaz i one stereo 
( 1  k H z )  6 0  d B  L A R G A  5 1 ,0 d B  

55  d B  N O R M A L E  5 0 , 5  d B  
5 0  d B  STR ETTA 54 ,5  d B  

( d a  5 0  H z  a 1 0  k Hz )  50 d B  LARGA 39 ,5 d B  
4 5  d B  N O R M A L E  38 ,0 d B  
40 d B  STR ETTA 35 ,5  d B  

( 1 5 k Hz )  40 d B  L A R G A  33 ,0 d B  
38 d B  N O R M A L E  34 ,5  d B  
33 d B  STR ETTA 34 ,0 d B  

R i sposta i n  frequenza 1 0 - 1 6 .000 Hz 30 - 1 5 .000 Hz 
+ 0 ,2/- 0,5  dB + 0 ,2/- 0 ,3 dB 

R apporto d i  r i sposta al l e  spur ie  1 25 dB -

R apporto d i  r isposta a l l ' i m mag in  1 25 dB Magg i ore d i  1 06 dB 
R a pporto d i  r i sposta a l l a  F I 1 25 d B  -

Soppress i one del l a  M A  70 d B  70 d B  (45  d B f )  
73 d B  (65  d Bf )  

Res iduo de l l a  sottoporta n te 70 d B  6 6  d B  
R e iez i one d e i  segna l i SCA 7 5  dB -

Livel l o  d 'usc i ta 
( 1  k Hz ,  1 00 % mod . )  

F i sso 0,75 V, 60 n Confe rm ato 
V a r i ab i l e  0 - 1 , 5 V , 60 n  0 - 1 ,86 V 

Usc i ta r ive l atore m u l tipath 
Vert .  0,0 1 V,  10 kn -

Dr izz .  0 , 5  V ,  3 k n  -
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d istors i o ne d i  qu esto t i po non provocava a l 
cu no spostamento d e l l a  l a ncetta . 

Impressioni d 'uso - Poiché i l  s i nto n izza
to re M od .  KT-9 1 7  non è molto d i ffuso su l 
mercato , non è stato poss i b i l e  contro l l are se 
i l  suo stra no comporta mento i n  fase d i  s i n 
to n i a ,  per q u an to r iguarda la  separa z i o ne ste 
reo , fosse t i p ico d i  qu esto appa recch i o  o i n 
vece u n a  part ico l a r i tà d e l l 'esemplare pro
vato . C i ò  comu nq u e  ha poca i m porta nza ,  
po iché l e  staz ion i per  rad iod i ffus ione d i  re 
go la  m a n tengono u na separaz ione no n i n fe
r iore a i  30 d B ,  m entre i n  pratica quasi  tutte 
le  test i ne fono r i l evatr ic i  ed i d i sc h i  non ga 
rant i scono ne m meno q uesto va lore .  I nu t i l e  
d i re c h e  qu esto s i nton izzato re non degraderà 
mai la separaz i o ne dei program m i  r i cevu t i .  

I l  fu nz ionamento d e l  s istema D D L  s i  è 
d i mostrato molto eff icace ; con la m agg ior  
parte d e i  s i n to n izzator i ,  i p i cco l i error i  d i  
s i n to n i a  che s i  com metto n o ,  pu r procedendo 
con l a  m ass i m a  cu ra , possono fac i l mente far 
pegg iorare u na d i stors i one , portando la  d a l l a  
cond i z ione  ott i m a l e ,  d e l l o  0 , 1 % , a l l o  0 ,3 %  
od a l l o  0 , 5  % .  Come l a  stessa Ke nwood pre
c i sa ,  i normal i s i stem i di rego l az i one auto ma
t ica d i  f req u enza  non rapprese ntano u na vera 
so luz ione a q u esto prob lema ,  poiché i l  l oro 
fu nz i onamento r i ch i ede u na tens i o ne di er
rore e q u i n d i  u n. p icco l o  errore di s i nton ia . 

U n  a pp arecch i o  
che  ra g g i u n g e  i l  l i m ite 
d e l l e  m i g l i o ri p re staz i o n i  
p o ss i b i l i  

I l  s i stem a  D D  L garant i sce i.[lvece sempre l a  
m in i ma d i stors ione d i  seconda armo n i ca e 
nessu na manovra d e l l ' u tente pu ò porta re i l  
M od .  KT - 9 1 7  fuor i  s i n to n i a  (con segna i  i 
mo lto d ebol i ,  c i oè i n fer ior i  a 25 -:- 40 d Bf ,  
i l ' s i stema D D L  p u ò  n o n  entra re i n  az ione ,  
cosa che v i e ne seg n a lata d a l l a  m a ncata acce n 
s ione de l  re lat ivo ind icatore l u m i noso ; da  
notare però  che segna l i  COS I debo l i  hanno 
sem pre u n  ru more ta l e  d a  m ascherare l a  d i 
stors i o ne )  . 

I l  fu n z i o na m en to gener a l e  d e l  s i nto n izza-
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tore è apparso veramente ott i m o .  \ I  va l ore 
che normal mente s i  r i t i ene  p iù  conve n i e nte 
per la sogl ia d i i n tervento de l  s i ste"la d i  s i 
lenz i amento è d i  2 0  d Bf ,  mentre p e r  l a  r ice
z i one in  a ree con seg na l i  mol to fort i s i  prefe 
r i sce u n  va l ore d i  4 0  d B f  c h e  e l i m i n a  i segn a l i  
m e n o  i ntens i  ( i  l ive l l i  d i  i n tervento de l  s i ste
ma d i  s i l enz ia m ento usato dal M od _ K T- 9 1 7  
sono r i su l tat i  molto pross i m i  a i  va l o r i  sud 
dett i ,  prec i sam ente d i  2 1  d B f  e d i  4 2  d Bf ) . 
I l  meccan i smo d i  s in to n ia è apparso estrema
mente d o l ce ,  e la  preci s ione d e l l a  sca l a  di  s i n 
ton i a  è r i su l tata su ff ic iente a centrare u n a  
staz i o ne a n c h e  con i I r icevitore spento ,  uden 
do la  po i ,  perfettamente agga nciata da l  s i ste
ma D D L ,  non appena s i  accendeva l 'appa
recc h i o .  

Lo strumento ind i catore de l l ' i ntens ità d e l  
segna le  r icevu to forn iva i nformaz i o n i  molto 
ut i l i ,  po iché  segna l ava l ' effett ivo l i ve l l o del  
segna le i n  u na forma che può essere m essa 
d i rettam ente in re laz ione con i va lor i  in d Bf 
che com pa iono su i  fog l i  pubbl icat i  d a l l e  case 
costru ttr ic i  e su l l e prove di fu nz io namen to . 
Questo stru mento si è d i mostrato anche as
sa i u t i l e ,  u n i to a que l lo  che segna la  la  d istor
s i o ne causata d a i  cam m i n i  m u l t ip l i ,  per 
or i entare u n'ante n n a  d i rett iva ; u na pos i z i one  
d e l l ' a ntenna che  d i a  def l ess i o n i  m in ime su l 
l ' i nd icatore d i  d i stors ione e mass ima su l l ' i n 
d icatore de l l ' i nten s i tà de l  segna le  è certa 
mente l a  m igl i ore per la staz ione che si sta 
r i cevend o .  

N o n  s i  è avuta occas ione i nvece d i  usare 
lo strumen to i nd icatore d e l l a  dev i az i o ne i n  
frequenza ;  i l  su o f u  nz i onamento è apparso 
com u nq u e  su ff ic ientemen te rapido per d are 
u n ' u t i le i nd icaz ione de l  l i ve l l o  d e i  p icch i d i  
modu laz ione .  

Da l l e i m press i o n i  avute,  s i  r i t iene che due  
so l e  l a rghezze d i  ba nd a  per  i c i rcu i t i  a fre
qu enza intermed ia sarebbero suff ic i ent i i n  
og n i  s i tuaz ione prat ica,  i n  quanto i n  q uesto 
apparecc h i o  la l a rghezza  di banda  m agg i ore 
e q u e l l a  i n termed i a  da nno appross imat iva 
mente l a  stessa se lett iv i tà ,  l a  stessa d i stors io
ne e la stessa separaz io ne tra i cana l i :  una  d i  
esse perciò è superf l u a .  U n ' a ltra  ob iez ione 
che si potrebbe muovere a q uesto apparec
ch i o  è i l  su o l i ve l lo assu rdamento basso su l 
l ' u sc i ta vert i ca l e  per osc i l l oscop io _  

\ I  Mod .  KT-9 1 7  è com u nq u e  u n  s into n iz 
zatore perfez ionato che e l i m ina  ogn i  errore 
u m a n o  in fase d i  s inton i a  e che può sf ruttare 
s ino a l l ' estremo l a  qua l i tà  o fferta da  q u a l 
s i a s i  staz ione . * 
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Amplificatore di potenza 
stereofonico 
Hitachi HMA-7500 

L'impiego di transistori finali di tipo MOSFET 
ne semplifica il circuito 

U n  a m p l if icatore ste re ofo n i co 
d i  pote nza 
che forn i sce 75 W per cana l e  
con d i stors i o n e  a rm o n ica  
tota l e  de l l o  0 ,0 2 %  . 

I l  n uovo amp l i f i catore d i  potenza  mod e l 
lo  H M A-7 500 d e l l a  H itach i  ha  una  potenza  
nom i na l e  d i  7 5  W per cana l e  su car ich i d i  
8 n ,  n e l  campo da 20 H z  a 20 k H z  e c o n  d I 
stor s ione  a rmon ica tota l e  non supe r iore a l lo 
0,02 % .  Questo amp l i f icatore i mp iega,  come 
t rans i stor i  d ' u sc i ta ,  a lcun i MOS F E T per a l te 
potenze i n  l uogo d e i  s o l i t i  t ran s i stor i  b i po
l a r i .  I l  F E T  (c ioè i l  t r ans i store ad. effetto d i  
campo ) offre, r i spetto a i  t rans i stor i  b i po l � r i ,  
d i vers i  vantagg i  non  i nd i fferent i ,  t r a  c u i  l a  
m agg i o re l i near i tà ,  u n  tempo d i  comm u taz io
ne  estremamente r id otto ed u n 'e l evata i mpe
denza di  i ng resso. 

L 'amp l i f i catore in oqyetto  è l a rgo 44 cm, 
p rofondo 35,5 cm,  a l to 1 6, 5  cm ed i l  suo pe
so è di 1 5 ,8  kg. Con l ' apparecch i o  vengono 
forn ite  a r i c h i esta l e  m a n ig l i e. 

Descrizione generale - C i ò  che si nota a 
pr ima  v i sta su l l · a mp l i f l catore M od .  H M A-
7 500 sono i due  stru ment i d i  m i su ra posti  
sul  pan n e l l o  f ronta le ,  ampi e ben i l l u m i nat i ; 
ess i porta no sca l e  l ogar i tm iche  che s i  esten
dono d a  0, 1 W a 200 W ( l e  sca le  sono trac
c i ate n e l l ' i potes i  di un car ico da 8 S 2 )  e sono 
suff ic i enteme nte ve lOC I  per seg u i re i p icch i  
d e l  seg n a l e  mus ica l e .  S u l  pan n e l l o  fronta l e  
s i  trovano i no l t re a l cu n i  com m u tato r i  a p u l 
sante ,  c h e  consentono d i  co l l eg a re a l l 'a ppa
recc h i o  due d i verse copp i e  di a ltopar l a nt i ,  
nonché l ' i n te r ruttore d ' a l i me nt a z i o n e  a l e
vetta e l a  p resa j ack per l a  cuff i a .  

S u l  pan n e l l o  poste r i o re sono s i stemat i  l e  
p rese j ack pe r l ' i ng resso de l  segna l e, i m o r
sett i per g l i  a l topar l a nt i ,  u na p resa d i  rete 
co l l egata a monte d e l l ' i nter ruttore di a l i me n
taz i o ne ed u n  commutatore a s l i tta ,  l e  cu i 
due  pos i z i o n i  sono cont r assegnate d a l l e  sc r i t 

te N O R M A L  e D C .  N e l l a  p r i ma pos i z io n e  
q uesto commutatore  i nser i sce u n  condensa
t o re su l l a v ia d ' i ng resso de l  seg na le;  n e l l a  se-
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conda pos i z io n e  l ' amp l i f i catore r isu lta i n vece 
comp letamente accopp iato in cor rente cont i 
nua ,  d a l l ' i ng resso a l l ' u sc ita ( compres i  i co l l e
gament i i nter n i  d i  cont ro rea z io n e ) . 

N e l l ' apparecch io  so no i n corpo rat i c i rcu i t i  
che provved o no ad esclud ere g l i  a ltopar l ant i  
se  a l l ' u sc i ta  d e l l ' a mp l i f icatore s i  ha u na com
ponente s ign i f icat iva  d i  tens ione cont i nua 
( cond i z ione che può ad esemp io presentars i  
se i l  seg n a l e  p rov iene da una  sorgente con i l  
condensatore d 'usc ita i n  perd i ta o s e  a l l ' i n
g resso de l l 'a mp l i f icatore v i ene app l i cato u n  
segna le  d i  amp iezza eccess iva ) . 

La s i n u s o i d e  i n  usc ita 
c o m i n c i a  a d  essere tag l i ata 
a 88, 5 W per c a n a l e  
c o n  c a r i c h i  d i  8 Cl 

Po i ché  i l  M OS F ET d i  potenza è un d i spo
s i t i vo  con e l ev ata  i mpedenza di i ngresso ed è 
p i lotato i n  tens ione an z iché i n  corrente, i l  
c i rcu i to de l  M od .  H M A-7 500 d i ffe r i sce sen
s i b i I mente da  q u e l l o  di u n  t i p ico amp l i f ica 
tore  d i  potenza  a t rans i stor i  b i po l a r i .  B uona 
parte d e l  c i rcu ito d i  u n  s i m i l e amp l i f icatore 
serve i n fatt i  per stab i l i zzare l e  cond i z i o n i  d i  
funz ionamento d e l  t rans i store n e i  confronti  
d e l l e  v a r i a z io n i  d i  temperat u ra e per proteg
gere i t rans i stor i  dai d a n n i  che potrebbero es
sere p rovocat i d a l l a fuga term ica o da  u n  se
gna l e  d ' i ngresso eccess ivo;  i l  MOS F E T è i n
vece u n  d i spos i t i vo i nt r i n secame nte stab i l e ,  
che non ha prob l em i d i  fuga te r m ica e d i  rot
tura  seconda r i a .  Come r i s u l tato, i I c i rcu ito 
d e l l 'a m p l i f icatore M od .  H MA-7500 è sor 
p rendentemente semp l i ce .  

L'apparecc h i o  in oggetto ha  uno stad io  
d ' i ng resso d i  t i po d i fferen z-ia l e  con trans i sto
ri b i po l a r i ,  seg u ito da  uno stad io p i lota , 
anch'esso d e l  t i po d i f ferenz ia l e, con car ico 
att ivo s u l  co l l ettore ( i  I cos iddetto fu n z iona
me nto "spec u l a re" i n  co r rente ) .  Questo se
condo stad i o  p i lota d i rettame nte q u e l l o  d i  
usc ita ,  rea l i zzato con trans i stor i  MOS F ET 
comp l ementa r i .  U n  c i rcu ito d i  controreaz io
ne co l l ega l ' u sc ita a l  secondo i ng resso d e l l o  
stad i o  d i ffere n z i a l e  d ' i ng resso . 

La H itach i ,  come de l  resto d i verse a l t re 
case cost rutt r i c i  d i  amp l i f i cato r i ,  r i t i ene che i 
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trans i tor i  a freq uenza mo l to bassa , che even
t u a l m ente possono presenta rsi su u n  cana l e  
de l l 'a m p l i f icatore facendo var i a re l a  tens ione 
d i  a l i mentaz ione de l l 'a l tro cana l e, s iano re
sponsab i l i  di q ue i  fenome n i  di d i a fo n ia che 
provocano spostament i  casua l i  ne l l a  pos i z io
ne apparente de l l a  so rgente mus ica le  ne l  cor
so d i  una  r i p rod uz ione  stereo . La so luz ione 
p i ù  ovv ia  a q uesto problema sta  ne l l 'equ ipag
g i a re c i a scun can a l e  con u n  suo a l i me ntatore 
separato, come è stato fatto appunto nel  mo
d e l l o  H itach i H M A-7 500, c ioè ne l  mettere 
trasformatore d i  rete,  rad d r i zzator i  e rete d i  
f i l t ragg i o  sepa rati  per l e  tens i o n i  d i  ± 52 V r i 
ch i este da  c ia scun cana l e .  D u e  avvo l g i me nt i  
aus i l i a r i ,  u no per  c iascun trasformatore,  co l 
l egat i  i ns i eme,  for n i scono l 'a l i mentaz ione ad 
un s i ngo lo  radd r i zzatore, segu ito da rego la 
tor i  d i  tens ione che  d anno in  usc ita l e  tens io
n i  d i  ± 1 2  V e ± 58 V ut i l i zzate per g l i stad i a 
basso l i ve l lo d i  entrambi  i cana l i .  Po iché q ue
sti stad i l avorano in c l asse A, i l  loro assorb i 
mento  d i  cor rente è costante. 

Misure di laboratorio - Le caratter i st i che 
prop r i e  d i  u n  ampl i f icatore d i  potenza a 
M OS F E T  sono molto d i verse d a  que l l e  d i  u n  
n o r m a l e  a m p l i f icatore d i  potenza a t rans i sto
r i  b i po l a r i ;  poche m i sure q u i nd i  h a n no mo
strato i I com po rtamento ab itua l e ;  tanto per 
fa re un esemp io ,  dopo u n 'ora d i  p rer isca lda 
mento con potenza d 'usc ita d i  2 5  W, l ' amp l i 
f icatore era  appena ca ldo.  Le creste de l l a  s i 
nuso ide i n  usc i ta hanno com i nciato ad appa
r i re tag l i ate per una potenza d i  88,5 W per 
cana le, va lore questo m i surato con u n  se
gnale a 1 k H z  e con car ichi  d i  8 n ( i l  m a rg i 
ne a l l a  satu raz ione,  come def i n ito da l l e  nor
me I H F , era  q u i nd i  di 0, 72 d B ) .  Con car ich i  
d i  4 n e 16  n sono stat i  i nvece m i s u rati  va 
lor i  d i  93 W e d i  48 W. I l  ma rgi ne a l l a  satu ra
z ione d i namica, come def i n i to d a l l e  no rme 
I H F , è r i su l tato d i  1 , 25  d B ;  l ' a mp l i f icatore 

I l  fattore d i  sa l ita d i  1 6, 5  
è eccez i ona l e :  
l a  m a g g i o r  p a rte  
d e g l i  a m p l i f icator i  
a rr iva a 2 o 3 appena  
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C A R ATT E R I ST I CH E  T E C N ICH E 

Caratteristica Valore nominal e  Valore misurato 

Uscita cont i n u a  75 W c o n  T H D  de l lo 0,02 % Confermato 
s u  8 n ,  tra 20 -:- 20.000 H z  

Larghezza d i  banda Da 5 H z a 1 00 k H z N o n  m i s u rato 
di potenza  ( I  H F )  con d i st o  de l lo 0,05 % 

al 50 % de l la potenza  nomi na le  

R isposta i n  frequenza  ( CC )  D a l l a  con t i n u a  a 200 k H z  D a l !? con t i n u a  a 200 k H z  
( co n  uscita d i  1 W )  +01- 1 d B  +01- 1 ,5 d B  

( N O R M )  Da 6 H z  a 200 k H z  D a  5 H z  a 200 k H z  
+01- 1 d B  +01- 1 ,5 d B  

Sens i b i l i tà  d ' i ngresso 1 V 0, 1 1  V / 1  W ( 50 k )  
( eq u iv.  0,95 V / 7 5  W )  

Separaz ione t r a  i can a l i  1 00 d B ( 1 k H z,  20 Hz :  1 1 5 d B 
-

i ngresso cortoc i rcu i tato) 1 k H z :  1 00 dB 

Rapporto SIR ( I H F - A) 1 20 d B  

I mpedenza  deg l i  a l topar lant i  4 - 1 6  Sì 

si è i nfatti  r ive lato i n  g rado di erogare 1 00 W 
per brev i  per iod i .  

Per ottenere a l l 'uscita l a  potenza d i  r i fe
r i me nto di 1 W, s i  è r ive l ato necessa r i o  un se
gna le  di 0, 1 1  V a l l ' i ng resso; i l  rumore d ' usci
ta  è r i su l tato i nfer iore a l  l i m ite deg l i  st ru
ment i  d i  m i sura  usati  ne l le  prove, c ioè i nfe
r io re ai 1 00 IlV (- 90 d BV ) .  L' i mpedenza 
d ' ingresso è apparsa par i  a que l la  d i  una  re
s i stenza da 50 kn,  con in para l l e l o  un con
densatore da 200 p F _  

L' estesa gamma i n  f requenza otten i b i l e  
g r a z i e  a i  MOS F ET è apparsa ev idente da l l e  
m is u re d e l l a  r i sposta i n  f requenza a basso 
l i ve l l o  e dal fattore di sa l i ta come def in i to  
da l l e  norme I H F .  La  r i sposta i n  freq uenza  
è r i su l tata i n fatti  comp resa entro una fasc i a  
d i  ± O, 1 d B  d a l l a  cor rente cont i nua s i no a 
c i rca 50 k H z, con u na caduta d i  appena 
1 ,5 dB a 200 k H z  e di  6 dB a 500 k Hz.  Con 
i l  commutatore in pos i z ione NO R M A  L,  s i  è 
m i s u rato u n  abbassamento a l l e  basse f re
q uenze di 1 d B  soltanto a 5 H z. 

I l  fattore d i  sa l i ta è stato m i surato a l i men 
tando a n z itutto l 'amp l i f icatore con  u n  segna-

20 k H z : 8 7  dB 
( i ng resso ter m i nato s u  1 k U )  

M ig l iore d i  9 0  d B  r i fe r i t o  a 1 W 
l i m i te d i  m i s u ra ( eq u iva lente a 

p i u  di 1 09 d B  
r i fe r i to a 7 5  W )  

-

le a 1 k H z, ta le  da forn i re l a  potenza n o m i 
n a l e, e d  aumentando p o i  l a  frequenza, senza  
camb i a re i l  l i ve l lo d ' i ng resso, s i no a q uando 
l a  d i stors ione s u l l 'usc ita  non ha  ragg i unto 
1 ' 1  % . N on è stato poss i bi l e  eseg u i re m i su re d i  
d i stors ione a l  d i  sopra de l l a b a n d a  aud i o ,  pe
rò s i  è osservata la forma d 'ond a  su un osc i l 
loscop io,  senza nota re a lcuno scostamento 
d a l  perfetto andamento s i nuso i d a l e  s i no a 
330 k H z. Supponen

'
do che a q uesta f requen

za  s i  abb i a  l a  d i stors ione d e l l ' 1  % , i l  fattore d i  
sa l i ta r i scontrato r i s u l tava par i  a 330/20, 
c ioè a 1 6, 5. Se s i  cons idera  che l a  magg ior  
parte deg l i  a mp l i f i cato r i  a r r iva  ad  u n  fattore 
d i  sa l i ta  d i  2 o 3 appena,  s i  può essere cert i  
che l 'a mp l i f icatore H M A-7 500 non p resente
rà a lcun  effetto di d i stors ione d ' i nte rmodu l a
z ione  ne i  t rans i tor i ,  c i oè i n  q ue l l e cond i z io n i  
c h e  mettono a l l a  prova l a  capacità,  da p a rte 
di s i m i l i  apparecc h i atu re, di forn i re r i levant i  
potenze d 'uscita a freq ue nze mo lto a lte. 

N e l l e  m i s u re com p i ute sug l i  amp l i f icator i ,  
i n  genere s i  r i scontra c h e  ta l i  app a recc h i  a l 
l e  basse freq uenze ha n no una  d i stors ione i n
fe r i o re a q ue l l a  de l l 'osc i l I atore u sato per l e  
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H I TAC H I  H M A - 7 500 
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prove ; q u asi  tutt i  g l i  amp l i f icator i most rano 
pe r ò  u n  sensi b i le aumento d e l l a  d i stors ione 
a l l e  p iu e levate frequenze aud i o .  N e l caso 
d e l l ' ampl i f icatore H M A-7 500, s u l l a · pa rte 
bassa d e l l a  banda la d i stors ione ha most rato 
l ' a nd a mento previsto, con v a lore costante 
d e l l o  0, 008 % d a  300 H z  a 5 k H z  pe r tutt i  i 
v a l o r i  d i  pote nza compres i  tra  7, 5 W e l a  po
tenza n o m i n a l e  ( 7 5  W) , AI di sopra d e i  
5 k H z  l a  d i stors ione  com i nc iava però a sce n
dere,  ragg i u ngendo l o  0, 004,% pe r frequenze 
d i  1 0  k H z ed o l tre. Un com-portame nto del  
genere era  in fondo p reved i b i l e  d a l  r i su l tato 
d e l l a  m i su r a  d e l  fattore di  sa l i ta ;  c iò nono
sta n t e  è appa rso sorprendente. 

A 1 k H z  l a  d i stors ione presentava i I va·  
l o re costante d e l l o  0,008 % per potenze 
com p rese tra  0, 1 W e 80 W e i l  va lore d e l l o  
0 ,0 1 2 %  a 90 W, appena p r i m a  c h e  s i  man i fe
stasse la sat u raz ione.  La d i stors ione d i  i nter
m od u l a z ione  è r i s u l tata compresa tra  lo 
0,003 % e lo  0,005 % d a  meno d i  1 W si no a 
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c i rca 50 W e raggi u ngeva lo 0,007 % a 90 W. 
La d i stors ione è appa rsa in ogn i  caso esc l u 
s i vamente dovuta a l l a  seco nda a rmon ica;  i n
fatti  non si è r iscont rata a lcuna co mponente 
d i  ord i n e  supe r i o re.  

La separaz ione tra  i cana l i  era  d i  1 00 dB a 
1 k H z, c ioè esattamente par i  a q u e l l a  nomi 
na le .  Per q uesta prova s i  è i nv iato i l  seg n a l e  
su u n  can a l e, ponendo al l ' i ngresso de l l ' a l tro 
can a l e  una res i stenza  d a  1 kn e q u i nd i  s i  è 
m i surata l a  tens ione al l ' usc ita d e l  secondo 
cana le .  A 20 H z  l a  separaz ione è r i s u l tata di  
1 1 5 d B  ed a 20 k H z  d i  87 dB.  E' ev idente 
che q uesti  a l t i ss i m i  v a l o r i  di separaz ione so
no in parte dovut i  a l l 'uso di a l i me nt ator i  
com p l etamente separati per i d ue cana l i .  G l i  
strumenti  i nd i cato r i  d i  pote nza  ne l  comp les
so erano prec is i  come la m agg ior  parte d eg l i  
a n a l og h i  strumenti  i n ser i t i  i n  a l t r i  apparec· 
ch i :  l 'e r rore era med i amente del 30 -:- 40 %, 
ma i l  tem po d i  r isposta molto breve rendeva 
q uesti  strument i  molto ut i l i  per u na prec isa 
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H I TAC H I  HMA-7500 
POTENZA DI RIFERIMENTO (75 Wl W )  
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Distorsione armonica percen tuale a tre diversi livelli di po tenza. 

va l utaz ione de l l a  potenza  d 'usc ita .  

I mpressioni d' uso - N e l l e  prove d 'asco l ·  
t o  non s i  è r iscontrata  a lcuna  d i fferenza t r a  
l ' amp l i f icatore H M A-7 500 e d  a l t r i  amp l i f ica
tor i  d i  c l asse messi  a confronto.  I l  mode l lo 
de l l a  H itach i  è r i su l tato com p l etamente pr i 
vo d i  rumor i  i ndes iderat i . 

B e nché l a  casa cost ruttr ice raccomand i  d i  
usa re t a l e  am p l i f icatore c o n  i l  cQmmutatore 
i n  pos i z ione  D C ,  .tranne ne i  casi  i n  cu i si sap
p ia  che a l l ' i ng resso vi è una componente con
t i nua ,  c iò non offre alcun part i co l a re vantag
g i o ;  a n z i ,  tenendo i l  commutatore su DC,  
possono compar i re a l cu n e  apparenti  anoma
l ie  ne l  funz ionamento de l  s i stema.  Ad esem
p i o ,  quando s i  sono i nser it i  a l cu n i  accessor i  
tra  i l  preamp l i f icatore e l 'amp l i f icatore d i  
potenza,  a l l ' u sc i ta  non è com p a rso a lcun se
gna l e ;  i m med i atamente s i  è pensato ad un ca
vo i nterrotto od a q u a lche componente an o  
d ato fuor i  u so ;  success ivamente però  s i  è 

scoperto che i I "guasto" era provocato d a  
u na d i spers ione d i  cor rente cont i n u a  a bass i s
s i mo l i ve l lo a l l ' uscita de l l 'accesso r io  co l l ega
to a l l 'a m p l i f icatore,  d i spers ione che,  pu r m i 
n i m a ,  p rovocava l ' i ntervento d e l  c i rcu ito d i  
p rotez ione.' Spostando i l  com m utatore s u  
N O R M A L, tutto è r itornato norma le .  Po i 
ché non v i  è a lcu n d i s po s it ivo che i nd i ch i  
l ' entrata i n  a z io ne d e l  c i rcu ito d i  protez ione,  
non è stato fac i l e  s copr i re l a  cau sa de l  s i len
z io de l l 'a m p l i f icatore ( i n  ta l e  cond i z ione  le  
l ancette deg l i  strument i  i nd icator i  erano fer
m e  s u l l o  zero, poiché ta l i st rument i  sono a l i 
mentat i  d a l l a  tens ione a i  cap i d e l l 'a l topar
l ante l -

I n  concl us ione ,  q uesto ampl i f icatore del l a  
H i tach i ,  pu r s e  p iuttosto costoso per essere 
un m ode l l o  da 75 W per cana le ,  for n i sce u n a  
potenza r i l evante a frequenze d i  cent i n a i a  d i  
ch i l oh ertz e l 'utente n o n  s i  troverà m a i  i n  
d i ff ico ltà ,  q u a l unque s i a  i l  segna le  che g l i a r 
r i v i  d a l l a  sorgen te de l  segn a l e  aud i o .  * 
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STRUMENTI _oyce) 
TEST & MEASURING INSTRUMENTS 

DA PANNELLO - A BOBINA MOBILE - CLASSE 2,5 

4-M2 

4-M 2_5 

4-M 2.5 

co 
"<t 

0-1 
0-5 
O-50 
0-100 
0-500 

A c.c. 

0-1 
0-3 
0-5 
0-1 0 
0-30 

0-1 
0-5 
0-50 
0-100 
0-500 

A c.c. 

0-1 
0-3 
0-5 
0-1 0 
0-30 

FUNZIONI 
E PORTATE 

mA c.c. 

0-1 
0-5 
O-50 
0-100 
0-500 

A c.c. 

0-1 
0-3 
0-5 
0-1 0 
0-30 

CODICI 
G.B.C. 

TP/0552�1 
TP/0552�5 
TP/0552-50 
TP/0553-1 0  
TP/0553-50 

TP/0554�1 
TP/0554�3 
TP/0554�5 
TP/0554-1 0  
TP/0554-30 

CODICI 
G.B.C. 

TP/0562�1 
TP/0562�5 
TP/0562-50 
TP/0563-1 0 
TP/0563-50 

TP/0564�1 
TP/0564�3 
TP/0564�5 
TP/0564-1 0  
TP/0564-30 

CODICI 
G.B.C. 

TP/0582�1 
TP/0582�5 
TP/0582-50 
TP/0583-1 0 
TP/0583-50 

TP/0584�1 
TP/0584�3 
TP/0584�5 
TP/0584-1 0  
TP/0584-30 

RJNZIONI 
E PORTATE 

v c.c. 
0-1 5 
0-30 
0-60 

V c.a. 
0-1 5  
0-30 
0-60 
0-300 

FUNZIONI 
E PORTATE 

v c.c. 

0-1 5 
0-30 
0-60 

V c.a. 
0-15 
0-30 
0-60 
0-300 

FUNZIONI 
E PORTATE 

v c.c. 

0-1 5 
0-30 
0-60 

V c.a. 
0-1 5 
0-30 
0-60 
0-300 

CODICI 
G.B.C. 

TP/0555-1 5 
TP/0555-30 
TP/0555-60 

TP/0558-1 5  
TP/0558-30 
TP/0558-60 
TP/0559-30 

CODICI 
G.B.C. 

TP/0565-1 5 
TP/0565-30 
TP/0565-60 

TP/0568-1 5 
TP/0568-30 
TP/0568-60 
TP/0569-30 

CODICI 
G.B.C. 

TP/0585-15 
TP/0585-30 
TP/0585-60 

TP/0588-1 5 
TP/0588-30 
TP/0588-60 
TP/0589-30 

I voltmetri in c.a. sono equipaggiati internamente di raddrizzatore a ponte 



STRUMENTI (jJOYCe) 
TEST & MEASURING INSTRUMENTS 

DA PANNELLO - A BOBINA MOBILE - CLASSE 2 

RJNZIONI 
E PORTATE 

mA c.c. 

0-1 
O-50 
0-100 
0-500 

A c.c. 

0-1 
0-3 
0-5 
0-1 0  
0-20 

RJNZIONI 
E PORTATE 

mA c.c. 

0-1 
O-50 
0-100 
0-500 

A c.c. 

0-1 
0-3 
0-5 
0-1 0  
0-20 

RJNZIONI 
E PORTATE 

mA c.c. 

0-1 
O-50 
0-100 
0-500 

A c.c. 

0-1 
0-3 
0-5 
0- 1 0  
0-20 

CODICI 
G.B.C. 

TP/0662-01 
TP/0662-50 
TP/0663-1 0 
TP/0663-50 

TP/0664-01 
TP/0664-03 
TP/0664-05 
TP/0664-1 0 
TP/0664-20 

CODICI 
G.B.C. 

TP/0682-01 
TP/0682-50 
TP/0683-10 
TP/0683-50 

TP/0684-01 
TP/0684-03 
TP/0684-05 
TP/0684-1 0 
TP/0684-20 

CODICI 
G.B.C. 

TP/071 2-01 
TP/071 2-50 
TP/071 3-1 0 
TP/071 3-50 

TP/0714-01 
TP/071 4-03 
TP/071 4-05 
TP/071 4-1 0 
TP/0714-20 

RJNZIONI 
E PORTATE 

v c.c. 

0-1 5 
0-30 
0-60 

V c.a. 

0-1 5 
0-30 
0-60 
0-300 

RJNZIONI 
E PORTATE 

v c.c. 

0-1 5 
0-30 
0-60 

V c.a. 

0-1 5 
0-30 
0-60 
0-300 

RJNZIONI 
E PORTATE 

v c.c. 

0-15 
0-30 
0-60 

V c.a. 

0-15 
0-30 
0-60 
0-300 

TP/0665-1 5 
TP/0665-30 
TP/0665-60 

TP/0668-1 5  
TP/0668-30 
TP/0668-60 
TP/0669-30 

CODICI 
G.B.C. 

TP/0685-1 5  
TP/0685-30 
TP/0685-60 

TP/0688-1 5 
TP/0688-30 
TP/0688-60 
TP/0689-30 

CODICI 
G.B.C. 

TP/071 5-1 5 
TP/071 5-30 
TP/071 5-60 

TP/071 8- 1 5  
TP/071 8-30 
TP/071 8-60 
TP/071 9-30 

CBJ4. 12.5 

� M 
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Determinazione dei cicli 
di la voro del 555 

Co m e  porre f i n e  a l l a confu s i o ne c reata  
d a i fog l i  d i  dat i  co ntra sta n t i  

I l  c ic lo  d i  l avoro d i  u n  tempor izzatore 
5 5 5 ,  q u a ndo v i ene fatto fu nz i onare ne l 
mod o  astab i l e ,  v i ene ca lco lato in modo 
d i verso da l l e case  costruttr ic i .  Ad ese m p i o ,  
pe r i l  c i rcu i to rappresentato n e l l a  fig. 1 ,  l a  
Texas I nstru ments d ic h i ara c h e  i l  c ic lo  d i  
lavoro s i  r icav a  da l l a  formu l a  R s / ( R A + R s ) ,  
mentre l a  S ignet ics e l a  F a i rc h i l d  sosten ·  
gono che ta le  c i c l o  è parj a R s / ( R A + 2 R s ) .  
L 'espress ione esatta per ca lco l a re i l  c i c l o  
d i  l avoro i n  q uest io ne è i nvece l a  seauente : 
( R A + R s ) / ( R A + 2 R s ) · 

La fig. 2, la fig. 3 e l a  fig. 4 p rovano l a  
va l id i tà d i  questa espress i one e l ' i nesattezza 
de l l e  p r i me due ; esse mostra no l e  forme 
d 'onda che appa iono su i p i ed i n i  ( P I N )  6 e 3 
de l  c i rcu ito rappresentato ne l l a fig. 1 per 
tre d i fferent i  comb i na z i o n i  dei va lor i  di R A 
e d i  R s . G l i  ass i  o r izzonta l i  d e i  d i agra m m i  
r i porta t i  i n  ta l i  f igu re s o n o  i n  fu nz i one d e l l e  
u n i tà d i  te mpo, l e  q u a l i sono p roporz iona l i  
a l l a  res istenza.  

Per l e  forme d ' o nda de l l a  fig. 2, I :  res isto·  
re R A è da  1 kS2 e i l  res i store Rs da  1 00 k S L  
Secondo l a  formu l a  de l la Texas I nstru ments,  
i l  c ic lo di  l avoro è par i  a 1 00/ 1 0 1 , oss ia  de l 
99 % :  un va l ore  a ssu rdo ; seco nd o la S i gnet ics 
e l a  Fa i rch i ld i nvece è ugu a le  a 1 00/20 1 , 
oss ia  d e l  49',8 % ,  ma i l  c i c l o  d i  l avoro d i  u n  
5 5 5  fu nz ionante ne l m od o  asta b i l e  deve es· 
sere su per i ore a l  5 0 % ,  perciò ta l e  v a l o re è 
anch 'esso errato . U sa nd o  l a  g iusta espress io ·  

NC 5 

+ VCC 

RA 
4 8 

5 5 5  

2 

USCITA 

F ig. 1 . Schema di un 
multivibratore astabile 
con 555. 

n e ,  � I  o t t i e n e  u n  c l c l u  d i  I d V U I U d e l  � 0 , 2 �  . 

ch e r i su l ta q u i nd i  esat to . 
Per i l  ca�o d e l l a  fig. 3, i l  res i store R A 

è da 1 00 k � 2  e i l  res i store R s  è da 1 k S 2 . 
Secondo l 'eq uaz i one  de l l a Texas I nstru 
ments s i  ott iene un c i c l o  di l av oro di 1 / 1 0 1 , 
oss ia d e l l ' l  % c i rca ,  e i n  base a l l a  form u l a  
d e l l a  S ignet ics e de l l a  F a i rch i ld u n  c icl o d i  
1 / 1 02 ,  oss ia  d e l l ' l  % c i rca , v a l o r i  quest i c h i a ·  

3 5  



Vcc 
21S VCC 

1/ 3 VCC 

o�------------�------ t 
1--1 O '-+--I 00 "'--i 

Vcc+"o--...... 

oL-----�------�-----�IOI_+__IOO---t 

Fig. 2 ·  Forme d 'onda sui piedin i 6 e 3 

per R A == 1 k H e R B = 1 00 k n .  

Vcc 

2/3 Vcc 

o, .... ------2-00-_--_ �_ -_ ...:.--.4----::I-OO----l--,,-----t 

PIN 3 
Vcc-t----------_ 

o�------------�---�-----
1--- 200 -------+-100---1 

'. 

ra mente errat i .  I l  c i c l o  d i  l avoro esatto, ca l ·  

co l ato con l a  g i usta esp ress ione ,  è par i  a 

1 0 1 / 1 02 ,  oss i a  de I 99 % .  
Per l a  fig. 4 ,  R A  e R B h a n n o  entr a m b i  i l  

va lore d i  1 00 kS1 . Qu i n d i  per l a  Texas I n · 

str u ments i l  c i c l o  d i  l avoro è d i  1 00/200 , 

oss i a  d e l  5 0 % ,  mentre pe r l a  S i gnet ics e l a  

F a i rch i l d  è d i  1 00/300 , oss i a  de l  3 3 % .  Anche 

in q uesto caso , entrambi i v a l o r i  son o  sba · 

36 

VPIN 6 

Vcc+---�r"---

o�---...u......,.,...--- t 
t:--I OL--tp 

1 

Fig. 3 ·  Forme d'onda sui piedini 6 e 3 

per RA = 1 00 k D. e RB = 1 k H .  

Fig. 4 ·  Forme d'onda SUI piedini 6 e 3 
per RA e RB == 7 00 k H .  

gl i at i ,  ed i l  c ic lo  d i  l avoro ca lco lato con 
l ' espress ione g i u sta è par i  a 200/300 , oss i a  
de l  6 7  % .  

U sando qu esta sem pl ice formu l a  s i  potrà 
prevedere con prec i s ione i l  c i c l o  di l avoro d i  
u n  mu l t i v i b ratore asta b i l e  i mp iega nte u n  
555  o progettare i l  c i rcu i to comu nemente 
usato per produ rre u no speci f ico c i c lo  d i  
lavor o .  * 
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m�� ELETTRONICO RADIO TECNICO TRANSISTORI RIPARATORE TV ELETTROTECNICO INDUSTRIALE FOTOGRAFO ELETTRAUTO 
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MECC. PROGETTI STA D'AZIENDA TECNICO D'OFFICINA E DISEGNATORE EDILE LINGUE 

TRA 8 MESI 
Ti pare impossibile? E invece è possibi
lissimo. Vedi ,  noi abbiamo preparato dei 
corsi per corrispondenza che insegnano 
l'essenziale. Non tanta teoria, tante parole 
che, in fin dei conti, finiscono per con
fondere. Noi ti insegnamo '1eramente � 
che serve. Ed è quanto interessa al le 
aziende: che tu sappia lavorare, che tu 
sia un tecnico, un professionista. 

PUOI DIVENTARE UN TECNICO 
con i corsi di  �Reclal izzazione Tecnica 
(vedi l 'elenco completo sul  retro). I corsi 
partono- d a  zero (non occorre alcuna pre
parazione specifica di  base) e ,  lezione per 
lezi one,  ti rendono padrone del la  materia. 
Sono corsi dove l o  studio è soprattutto 
p ratico. Con l e  lezioni ,  la  Scuola ti i nvia 
i nfatti i material i  per real izzare strumenti 
e apparecchi che restan o  di tua proprietà. 

PUOI DIVENTARE "QUALCUNO" 
con i corsi d i  Qual ificazione Professionale.  

Si tratta d i  corsi più  sempl ic i ,  ma c h e ,  g razie 

anche al le  attrezzature didatt iche che com

p letan o l e  lezio n i ,  t i  danno u n a  val ida pre
parazio n e ,  consentendoti  d i  t rova re u n  l avo
ro i nteressante e ben retribu ito. Addi r i ttura 
ti permettono di metterti  i n  proprio.  

CON LA SCUOLA RADIO ELETTRA 
SEI LIBERO ! 
C e rto. Con la Scuola R a d i o  E lettra sei  l i 
bero d i  sceg l i e re,  l i be ro d i  conti n u a re i l  
corso o d i  ferma rt i .  
Pag h i  a l  r icevi mento d i  ogni  lezione c h e  
tu h a i  r ichi esto. E sei  tu a d e c i d e re q u a n
do le l e z i o n i  devono essert i  i nviate.  
E non sei  obbl igato ad i m p�gnarti JJe r tutto 
il corso. 
Ogni lezione costa mediamente poche m i g l i a 
i a  d i  l i re : u n a  spesa veramente i ns i g nif ican
te se pensi  c h e  c 'è  d i  mezzo i l  tuo avve n i re.  



Ecco alcuni dei corsi organizzati dalla · 
SCUOLA RADIO ELETTRA. 

CORSI DI SPECIALIZZAZ/ONE 
TECNICA (con materiali) 
Radio Stereo a Transistori - Televisione 
Bianco-Nero e Colori - Elettrotecnica -
Elettronica Industriale - Hi-Fi Stereo - Fo
tografia - Elettrauto. 

CORSI DI QUALIFICAZIONE 
PROFESSIONALE 

Programmazione ed elaborazione dei da
ti - Disegnatore Meccanico Progettista -
Esperto Commerciale - Impiegata d'Azien
da - Tecnico d 'Officina - Motorista Auto
riparatore - Assistente e Disegnatore Edi
le e i modernissimi corsi di Lingue. 

CORSO ORIENTA TIVO PRA TICO (con materiali) 
Sperimentatore Elettronico. 

CORSO TV COLORI ! 
Il corso TV comprende una parte di ap
profonditi studi sul la televisione a colori. 
I l  corso ti  svela le tecniche d i  questa recen
te e i mportante conq u ista dell 'elettronica. 
La TV a colori è a ncora u n  mistero per qua
si tutti ; quei pochi tecn ici  che ne conosce
ranno i segret i .  saranno pagati a peso d'oro! 
Senza contare che, durante i l  corso, co
struirai u n  modernissimo televisore che 
resterà d i  tua proprietà. 

IMPORTANTE 
AI termine di ogni corso la Scuola Radio 
Elettra ti rilascia un attestato che dimo
stra gli studi da te seguiti. 

COI TEMPI CHE CORRONO • • •  

. . .  anche se oggi hai già u n  I�voro, non ti 
sentiresti più sicuro se fossi un tecnico 
special izzato? Sì, vero ? E allora non per
dere più tempo ! Chiedici i nformazioni  sen
za impegno. 
Compila, ritaglia e spedisci qupsta carto
lina. Riceverai gratis e senza alcun im
pegno da parte tua u na splendida, detta
gl iata documentazione a colori sul  corso 
scelto. 
Scrivi indicando I l  tuo nome, cognome, in
dirizzo e i l  corso che ti i nteressa. Ti ri
sponderemo personalmente. 

O �  � �  Scuola Radio Elettra 
Via Stel lone 5/633 
1 0 1 26 Torino 

P R E SA D 'ATTO D E L  M I N IST E R O  
D E L L A  PUBBL ICA ISTRU Z IO N E  N .  1 39 1  

L a  S c u o l a  R a d  IO E lettra è assoc iata 
a l l a  A . I .S.CO. 

Assoc i az i o ne I ta l iana Scu o l e  per Corrispondenza 
per l a  tu tela del l 'a ll. ievo . 

r - - - - - - - - - - - -
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r----.... . . Francatura a carico 
del destinatario da 
addebitarsi sul conto • 
credito n. 126 presso 
l 'UHicio P.T. d. Torino • 
A. D. - Aut. Dir. Provo 
P.T. di Torino n. 23616 
1048 del 23 - 3 - 1955 • 

-
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Il " SORFER" 

U n  d i spos i t i vo ps i co- a c u st i co 
çhe s i m u la i l  suono deUa risàcca , 

della pio€lgia 
o il · r=eamore b i  

Come è noto, a lcu n i  suo n i  nat u r a l i  a i uta
no a r i  l assa rs i ,  a stud ia re e a concentrars i ;  i 
p i ù  noti sono i l  rumore d e l l a  r i sacca, de l l a 
p i ogg ia  e i l  rumore b ianco,  c ioè que l l o  che 
s i  ode avv ici nando a l l ' orecc h i o  una conc h i 
g l i a o u n  b icch i ere.  I l  "Su rfer" è un sem p l i ce 
d i spos i t i vo e l ettron ico che,  a l  comando d i  
u n  commutatore, p u ò  generare q uest i  tre 
p iacevo l i  e r i lassant i  suo n i ;  s i  può usa re per 
creare u n 'atmosfera  adatta a conc i l i a re i I 
sonno o lo stud io,  portando i l  commutatore 
se l et tore n e l l a  g i usta pos i z ione  sonora .  

I l  ci rcuito - N e l l a  fig. l ,  i I t rans i store 0 1  
serve come generatore d i  rumore b i a nco, i n  
q ua nto v i e ne fatto funz iona re n e l  modo d i  
rottura c o n  po l a r i zzaz ione i nversa . I l  seg n a l e  
d i  rumore b i anco v iene prodotto a i  cap i  d i  
R 2  e

' 
amp l i f icato da 0 2 ,  l a  cu i  atten u az ione 

a l le frequenze a lte è determi nata d a  C3, e da  
C5 q ua nd o  Sl  è ne l. l a  pos i z ione  " R i sacca" .  
Ouando S l  s i  t rova i n  q uesta pos i z ione,  03 
ha  due ent rate: una è i l  segn a l e  di rumore 
b ianco proven i ente d a  02 e l 'a lt ra  è rappre
sentata d a l l ' i ntens i tà de l la  l uce prod otta < Id  

39 
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R I  ::I: I.I ,J 
10K 

"ICI=lM380N-8 

R2 
1 M  

R3 
100K 

R4 
10K 

R6 
4.7K 

R5 
10K 

+ 

PCI 

RI3 RI4 
8.2A 8.2A 

+ 

CI4 
1000 pF 

+ 

RI9 
1 20K 

R21 
470A 

Fig. T - /I rumore bianco generato da O 1 viene modulato In ampIezza per produrre SUOni ddfere'}tl. 

MAT E R I A L E  OCCO R R E NT E  

C T-C4 = condensa tori elettrolitici 
da T O IlF - 25 V 

C2-C6-C7 = condensatori a disco
"
da 0, 1 IlF 

C3-C8 = condensatori a disco da 0, 00 1 IlF 
C5-C9 = condensatori a disco da 0,0 1  IlF 
C I O  = condensatore a disco da' 0,05 IlF 
C I T = condensatore elettrolitico 

da 1 00 IlF - 25 V 
C I 2-C 1 3- C I 4  = condensatori elettrolitici 

da T. OOO IlF - 25 V 
C 1 5  = condensatore elettrolitico 

da 500 IlF - 25 V 
C 1 6  = condensatore elettrolitico 

da 50 IlF - 25 V 
C * = condensa tori da O, l IlF (ved. testo) 
O l -7- 04 = diodi raddrizzatori T N400 T 
F l = fusibile da 0, 25 A con rt}

.
'ativo 

porta fusibile 
1 1  = lampadina da IO V - 14 mA con fili 

terminali 
I C T  = amplificatore audio National 

L M380CN o simile 
PC T -PC2 = fotoresistori con resistenza 

da 5 Mn al buio e da T5 kH se illuminati 
O T -7- 05 = transistori 2N3392 
06 = transistore a unigiunzione 2N4870 
R T -R4-R5-R 7-R 1 1  = resistori da lO k n  -

1 /4 W, 1 0 %  

R 2  = resistore da 1 M n  - 1 /4 W, 1 0 %  
R3-R8- R I 5  = resistori da 1 00 k n  - 1 /4 W, 1 0 %  
R6- R 1 7 = resistori da 4, 7 k n - l /4 W,  1 0 %  
R I O = resistore da 2 7  k n  - 1 /4 W, 1 0 %  
R 13- R  1 4  = resistori da 8,2 D. - 1 /4 W, 1 0 %  
R 18 = resistore da 1 , 2  MD. - T /4 W, 1 0 %  
R 19 = resistore da 120 k D. - l /4 W,  1 0 %  
R 2 1  = resistore da 470 D. - 1 /4 W, 1 0 %  
R22 = resistore da 47 D .  - 1 /4 W, 1 0 %  
R 9  = po tenziometro semifisso da 5 0  k D. 
R 12 = potenziometro logaritmico da 25 k n 
R 1 6 = potenziometro semifisso da 1 0 k n  
R20 = potenziometro lineare da 200 k D. 
S I  = commutatore a slitta o rotante esente 

da cortocircuiti a 3 vie e 3 posizioni 
S2 = interruttore semplice 
SPKR = altoparlante da 8 D. o da 1 6  D. 

(vedo testo) 
TI = trasformatore da 1 2, 6  V - 300 mA 

Scatola metallica, cordone di rete, materiali 
per costruire lo schermo con tro la luce 
(ved. testo), gommino passacavo, 
distanziatori, filo per collegamenti, 
stagno, m inuterie di mon taggio e varie. 

Per l ' a cq u isto dei  m ater i a l i  r ivolge rsi  al l a  
d i tta S V E T I -M A R  . v i a  L .  Be "ard i  1 26 
1 0 1 46 Torino 



Fig. 2 - Tipiche forme d$onda del circuito. 

I l  e che co l p i sce l a  fotoce l l u l a  P C 1 . Con i I 
va r i a re de l l ' i ntens ità l u m i nosa d i  I l ,  la po la 
r i zzaz ione d i  03 v iene spostata, e c iò  mo
d u l a  i n  amp iezza i l  segna l e  d i  rumore b i a nco ; 
i l  poten z iometro R9 può essere regol ato 
per ev itare che tale rumore possa essere i n
terrotto. 

Ouando Sl v i ene d i sposto ne l l a  pos i z ione  
" Pi ogg i a " , PC l v i ene esc l usa da l  c i rcu ito 
d ' e nt rata d i  03, facendo funz iona re q ue
st ' u l t i mo come uno stad i o  conve n z i o n a l e  r i 
pet i tore d ' emett itore. I l  rumore b i a nco pre
sente su l l 'emett itore d i  03 v iene trasfer ito 
per l 'a mp l i f icaz ione su I C l  attraverso R l l 
e i l  contro l l o  d i  vo lume R 1 2 . I l  c i rcu ito e 
i I suo funz ionamento non cam b i a no qu ando 
Sl v i ene d i sposto in pos i z ione  " R umore",  
ad ecce z ione  d e l  fatto che i l  resi"store l i m i 
tatore R 1 1  v i ene esc luso .  

La fotoce l l u l a  PC2,  a nc h 'essa i l l u m i nata 
d a  I l ,  e i condensator i  C8, C9 e C l 0  for-

/I circuito stampato va montato su distanzia tori entro la scatola metallica, mentre 
T 1 ,  il porta fusibile e il cordone di rete si installano sul pannello posteriore. 
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mano un ci rcu ito d i  contro l l o  non l i neare a 
tag l i o  a l to, l a  cu i attenuaz ione  a l l e  f requenze 
a lte è proporz iona l e  a l l ' i ntens ità d e l l a  l uce 
che i l l u m i na PC2.  

I l  per i odo d e l l 'osc i l l atore a r i l assamento 
06 è dete r m i nato dal va lore  d i  C 1 6  e da 
q ue l lo de l  potenz iometro R20.  L ' i nterv a l l o  
cont ro l lato da  R 20 p u ò  essere regol ato t r a  
7 s e 35  s .  La forma d 'onda p resente s u l l ' e
mett i tore d i  06 v iene d i rettamente t rasfer i ta 
a l l ' a mp l i f icatore sepa ratore 05,  i l  cu i  c i rcu i 
to d ' uscita C 1 5- R 1 6- R 1 7  l i nea r i z z a  i l  seg n a l e  
p r i m a  c h e  s ia app l i cato a l  pi lota d e l l a  l ampa
d i na 04. 

T i p iche forme d 'onda del c i rcu ito sono 
rappresentate n e l l a  fig. 2; q u e l l a  super iore 
è presente su l l 'emett i tore d i  06 quando R 20 
è d i s posto per u n  per iodo d i  1 7  s, mentre 
q ue l l a  v ic i na rappresenta l a  tens ione su l  co l 
l ettore d i  04 dopo l a  sagomatu ra de l l a  forma 
d 'onda ef fettu ata d a l l o  stad io  separato re Q5.  
L ' i nverso d i  questa forma d 'onda è l a  te n 
s ione  a i  cap i d i  I l .  La terza e l a  q u a rta trac
c i a  i l l ustrano r fspett i vamente le  usc i te de l l a  
sorgente d i  rumore b i a nco Q l  e d i  I C 1 . S i  
n o t i  c h e  l ' usc i ta d i  0 1  è d i  1 0  m V  costant i , 
mentre q ue l l a  d i  I C l  osc i l l a tra 1 00 mV e 
400 m V .  Questa var i az ione  d 'amp iezza è i l  
r i su l tato de l l a  po l a r i zzaz ione var i ab i l e  d i  Q3 
causata d a l  s i stema 1 1 -PC 1 .  

Costruzione - La d i spos i z ione  de l l e  part i  
cost i tuent i  i l  c i rcu ito non è cr i t ica ; q u i nd i  
s i  p u ò  adotta re q u a l s i a s i  tec n ica costrutt iva .  
Se s i  vuo le  usa re u n  c i rcu ito stamp ato, s i  può 
r icavarne i l  d i segno d a l l a  fig. 3, su cu i è pu re 
v i s ib i l e  la d i spos i z ione  d e i  component i . 

La l ampad i na I l  e le fotoce l l u l e  PC l e 
PC2 devono essere s i stemate v ic ine  e scher
m ate d a l l a  l uce esterna .  S i  mont i  I l  vert i 
ca lme nte con PC l e P C 2  a i  l a t i ,  i n  modo che 
le due fotoce l l u l e  r i cevano u n ' ugua le  i l l um i 
naz ione .  Dopo aver rego l ato i l  c i rcu ito,  s i  
può rea l i zzare u n o  schermo per esc l udere 
la l uce esterna  con u n  na s�o opaco o u n  
tubo d i  cartone .  

S I  not i che su l lo schema v i  sono d ue con
densator i  d i  d i saccopp iamento- i nd icati  con 
u n  aste r i sco, i q u a l i devono esse re montat i  
v ic i no i l  p iù poss ib i le u no a l  p ied i no 7 d i  I C l  
e l ' a ltro a l l 'estrem ità d i  R l  co l l egata a l  pos i 
t i v o .  Se  s i  usa i l  c i rcu ito stampato de l la 
fig. 3, i condensato r i  C 1 2 , C 1 3, C 1 4 e C 1 5 
vanno s i stemat i  su l la facc iata d e l l e  p iste d i  
rame e d evono essere i nsta l la t i  per u l t i m i .  

L d  q ua l ità d e l l ' a l topar l ante che s i  i ntende 
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i mp i ega re è dete r m i nante a i  f i n i  d e l l e  p resta
z ion i del d i spos i t i vo .  La mass i m a  potenza 
d 'uscita d i  I C l  è d i  c i rca 0, 5 W su u n  car ico 
d i  8 D,  q u i nd i  non s i  usi un a l topar l ante da 
4 D pe rché potrebbe dan negg i a re l ' i ntegrato . 
Si sce lga i nvece un a l topar l ante d a  1 0  cm o 
da 1 5  cm, ad a l ta f l ess i b i l i tà e ad a l ta fede l tà ,  
c o n  i mpedenza d i  8 D o d i  1 6  D .  

F acendo funz ionare Q 1 n e l  modo descr i t 
to ,  q uesto t rans i store è i n  grad o  d i r ive lare  
l a  R F .  Perc iò i l  c i rcu ito deve essere racc h i uso 
i n  una  scato la  meta l l i ca e la l i nea comune  de l  
c i rcu ito stampato deve  essere co l l egata ad 
essa e l ettr icamente.  I l  c i rcu ito stampato s i  
monta ne l l ' i nterno d e l l a  scato la  con d i sta n 
z i ator i  e v it i ;  l ' i nterruttore genera le  S2 ,  i l  
contro l l o  d i  vo lume R 1 2 , i I co ntro l l o  d i  i n
terva l l o  R 20 e i l  commu tatore sel ettore S l  
vanno s i stemati  i nvece s u l  panne l l o  f ronta l e ,  
mentre i l  trasfo rmatore T l  e i l  portafu s i b i l e  
per  F l  posso no trovare posto s u l  panne l lo  
poster i o re de l l a scato la .  Attraverso u n  foro 
prat i cato su ta l e  panne l lo e guarn ito con u n  
gom m i no passacavo s i  deve fa r  passa re i l  cor
done di rete . 

Regolazione ed uso - Per far fu n z i o n a re 
reg o l a rme nte i l  "Su rfer" sono necessa r i e  due 
semp l ic i  rego l a z ion i .  S i  d i spongano i poten
z i ometr i  semi  f i ss i  R9 e R 16 a metà corsa, s i  
d i sponga i l  cont rol l o  de l  vol ume a l  mass imo 
e s i  port i  S l  n e l l a  pos i z ione " R i sacca" .  Q u i n
d i  si d i a  tens ione e si pred i sponga i l  cont ro l lo  
d i  i nterva l lo  per un per iodo d i  c i rca 2 5  s .  S i  
rego l  i p o i  R 1 6  i n modo c h e  I l  s i  spenga c i rca 
u n  secondo prima de l l a  f ine del c ic lo ,  s i  at
tenda che pass i no pa recch i  C ic l i e, se n ecessa
r i o, s i  rego l i  di nuovo R 1 6 . A q uesto punto,  
s i  può i nsta l l are  lo  schermo sopra i l  comp les
so l ampad i na- fotoce l l u l e . 

Si port i  i nf i ne i l  contro l l o  di vo l ume a 
metà corsél e si rego l  i i I potenz iometro se
m i f i sso R9 f ino a che i l  suono r i su l ta appena 
ud i b i le a l l ' i n i z io  de l  c icl o .  

I n  funz ioname nto,  quando S l  è d i sposto 
in pos i z ione " R i sacca " .  i l  condensatore C5 
p roduce la mass i ma attenuaz ione d e l l e  f re
q uenze alte e PCl r i su l ta co l l egata a l l a  base 
di 03: c iò prod uce un suono ruggente,  che 
var i a  di i nte ns ità e d i  tono. N e l l a  pos i z ione 
" P iogg ia"  d i  S l , avv iene l a  mass i m a  attenu a
z ione d e l l e  freq uenze a l te senza mod u l az ione 
d ' a m p iezza, i l  che crea un soff io  d i  vo lume 
costante d i  �ono var iab i  l e .  Quando S l  è n e l l a  
pos i z ione  " R umore" ,  R l l v i ene cortoc i rcu i 
tato e i I contro l lo d i  tono perde eff icac ia .  
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Fig. 3 . Disegno del circui t o  s tdmpato In grandezzd na turale e disposizIOne del 
componen ti. I condensatori C l 2, C l 3, C l 4  e C 1 5  si mon tano sul lato delle piste 
di rame. 
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I n  genera l e, un l u ngo i nterva l lo è m ig l iore  
per l a  funz ione " R i sacca",  mentre per la  
pos i z ione  "P iogg ia"  è m eg l i o  u n  i nterva l lo 
breve. 

-- I l  "Su rfer" non è prev i sto per essere usato 
come generatore di effetti  sono r i  asco ltat i  

consc iame nte, bens f è idea le pe r crea re u n  
sottofondo sonoro c h e  non d i strae .  I m i g l i o r i  
effett i s i  ottengono q u a ndo i l  d i spos i t i vo è 
posto a c i rca 2 m o p i u  da l l ' a sco l tatore, con 
i l  vo l u me regol ato in modo che i I suono s i a  
appena ud i b i le .  * 
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LE NOSTRE RUBRICHE 

li Bngolo 
dello Sperimenlalore 

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

N e l l a  p r i m a  parte d i  qu esto art icol o  s i  
sono esa m i na t i  i mod i d i  u sare res istor i  per  
som m are  e m o l t i p l ica r e� I nol tre s i  è v isto 
come s i  possono u t i l i zzare amp l i f icator i  o pe
raz iona l i per m o l t i p l icare,  d iv idere,  fare l a  
m ed i a  e sott rar re .  Anche se  u n  a m p l i f ica
tore operaz iona le  e poch i res istor i possono 
m o l t i p l icare e d i v id ere , è necessar i a  l a  rego 
l az ione  a l m en o  d i  u n  potenz i ometro.  Si è 
notato, tu ttav ia ,  ch e m o l t i  c i rcu i t i  d i  com 
pu ter a na l og ic i  r i spondono a ten s i o n i  d ' en 
trata anz iché  a potenz iometr i  rego l at i  ma
nu a l m ente .  I c i rcu i t i  sommator i ,  med i ator i  
e sottrattor i  con ampi  i f icator i  operaz iona l  i 
descr i tt i  ne l l a  pr ima parte de l l ' art ico lo 
ha nno q u esta ab i l  i tà .  

U n  modo per m o l t i p l icare o d iv idere  d u e  
ten s i o n i  cons i ste ne l  convert i r l e  ne i  l oro  
l ogar i tm i .  L a  m o l t i p l i caz ione v i e ne effet
tu ata somm a nd o  i due l ogar i tm i  con u n  
a m p l i f icatore som m atore e l a  d iv i s ione sot
traendo il l ogar i tmo del d iv i sore  dal l oga
r i tmo de l  d i v idendo med iante u n  a m p l i f i 
catore d i  d ifferenza .  L 'ant i loga r itmo d e l  
r i su l tato è ,  a seconda d e i  cas i ,  i l  prod otto 
o il q u oz i ente .  

Ora che i ca lco lato r i  tasca b i l i  hanno so
st itu i to i l  r ego lo  ca lcolatore,  i l oga r itm i non 
vengono p iù  u sat i  tanto spesso come u n a  
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vo lta . Perc i ò ,  p r i ma d i  procedere,  r ived iamo 
u n  po'  l a  teor i a  ad ess i  rel at iva .  

I logaritmi - Qu a l s ias i  nu m ero deci m a l e  
. pu ò essere espresso come potenza de l  d i ec i . 

Ad esempio ,  1 .000 è == 1 03 e 736 è == 
== 1 02,8669 . I n  entram b i  i cas i , l ' esponente 
de l la base 1 0  v iene denom i nato l ogar i tmo 
de l  numero.  Un aspetto i m porta n te de i 
l ogar i t m i  v iene ev idenz ia to da l l a segu e nte 
tabel l a :  

N umero 
1 

1 0  
1 00 

1 .000 
1 0 .000 

1 00 .000 
1 .000 .000 

Potenza del 1 0  
1 0° 
1 0 1  
1 02 
1 03 
1 04 
1 0 5 
1 06 

Logaritmo 
O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

Come si può r i levare,  u na vast iss i m a  gam 
m a  d i  n u m er i  dec i m a l i  occu pa u na r idottis
s i ma gam m a  di l oga r i tm i .  La compress ione 
che ne r isu l ta permette d i  acce l erare l 'e l abo
raz i o ne d i  g ra nd i ss ime var i az io n i  n umer iche .  

Come si è notato , d u e  nu m e r i  s i  possono 
mo l t ip l i care som ma ndo i l oro l ogar i tm i o d i 
v idere sottraendo i l oro l ogar i tm i :  su qu esto 



pnnc lp lo  fu nz iona  i l  rego lo  ca lco l atore .  E '  
a nche poss i b i l e  som mare e sott rarre numer i  
usa nd o  r ighe  normal i ,  procedendo ne l modo 
seguente : s i  pone una r iga sopra l ' a l t ra e s i  
a l l i nea l o  O de l l a  r iga super iore co n u no de i  
numer i  d a  som mare letto su l l a r i ga infer iore . 
Si l egge po i i l  secondo nu mero da sommare 
su l l a r i ga su per iore : i l  nu mero che si trova in  
corr i spondenza d i  questo su l l a  r i ga i nfer iore  
è i l  r i su l tato de l la  som m a .  

Le r i g h e  però h a n n o  una  sca la  l i neare e 
le d iv i s i o n i  sono u n i for memente spaz i ate ; 

. i l  rego lo  ca lcolatore,  i nvece , ha u na sca l a  
loga r itm ica , c i o è  compressa . Quando s i  m o l 
t i p l icano due n u m e r i  c o n  u n  rego l o  ca lco
l atore , i n  realtà s i  sommano i loro l oga r i t m i .  

R ived iamo l a  tabe l l a  e mo l t i p l ich iamo 
1 .000 per 1 00 per  vedere come fu nz iona  
questo s i stema . I l  l ogar i tmo d i  1 .000 è 3 e 
i l  l ogar i tmo d i  1 00 è 2 ;  sommando q u est i  
due va lo r i ,  c ioè 3 + 2,  s i  trova i l  loga r itmo 
d i  1 .000 x 1 00 che è appunto 5 .  Da l l a  ta 
be l l a si vede i nfatt i  che 5 è i l  l ogar i tmo d i  
1 00 .000 (c i oè d i  1 .000 x 1 00 )  e che 1 00 .000 
è l 'a nt i l oga r i tmo di 5. S i  prov i a d iv idere . a l 
cu n i  nu mer i  de l l a  tabe l l a  sottraend o i l  l oga
r itmo de l  d iv i sore dal l oga r i tmo de l  d iv iden 
do e t rov a nd o  l 'a nt i l oga r i tm o  d e l l a  d iffe
renza per ottenere i l  q uoz iente .  

P r i ma d e l l ' avvento de i  ca lco l ator i  tasca 
b i l i ,  l ' u so de i  l oga r i t m i  era u n  p roced imento 
norma le  per  mo l t i p l icare e d iv idere numer i  
g rand iss i m i  o p icco l i ss i m i . I l ogar itm i sono 

Fig. 1 - Schema di un amplificatore logaritmico 
basilare. 

a nche comod i per estrarre rad ic i . La rad ice 
cub ica di 2 7 ,  ad esempio ,  s i  t rova d iv idendo 
i l- l ogar i tmo d i  2 7  per 3 e cerca ndo l ' a n t i l o 
gar i tmo d e l  r i su l tato ( i l  l ogar i tmo d i  2 7  è 
1 ,43 1 4 " i l  q u a l e  d iv i so per 3 dà come r i su l 
tato 0,477 1 ;  l ' ant i loga r i tmo d i  0 ,477 1 è 3 ,  
q u i nd i  l a  rad ice cub ica d i  2 7  è u g u a l e  a 3 ) . 

I numer i  d i q u a l s i a s i  s i stem a  numer ico 
s i  possono espr i mere come l oga r i tm i ,  per 
c iò  vo lendo s i  possono t rovare i l ogar itm i 
d e l l a  sequenza  b i na r i a  1 ,  1 0 ,  1 00 1 .000 , . . .  
1 0 .000.000 . 

L'amplificatore logaritmico - La caduta 
d i  tens ione a i  cap i  d i  u n  d iodo è i n  re l a z i o ne 
l oga r itm ica con la corrente che l o  attraversa . 
C i ò  rende poss i b i l e  l a  convers ione d i  u na 
tens ione ne l  su o l oga r i t m o .  

Prat icamente,  l a  convers ione l ogar i tm ica 
s i  ott iene meg l io usando,  i nvece di un d iodo ,  
u n  tra ns i store co l l egato ne l l a conf iguraz ione 
comune o co n base a massa . N e l l a  fig. 1 s i  
vede come deve essere co l l egato u n  t rans i 
store a l  posto de l  res i store d i  cont roreaz ione 
d i  un a m p l i f icatore operaz i o n a l e  pe r otte
nere c iò ch e v iene deno m i n ato un a m p l i f i 
catore logar itm ico t ra nsd i od o .  Anche s e  i l  
c i rcu ito è u n  amp l i f icatore, per ev itare con
fu s ione s i  può cons iderar lo  un generatore 
loga r i tm ico . 

N o n  tutti  i t rans isto r i  presentano pro 
pr ietà loga r i tm iche su u na gamma ta nto 
vasta come potrebbe essere necessa r i o ;  m o l t i  

Fig. 2 - Circuito praCiCO d i  u n  amplificatore 
logaritmico. 
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Fig. 3 - Funzionamento 
di un amplificatore 

logaritmico traccia to con 
un grafico 

semilogaritmico. 

/Q, oo 

100 

-30 0 

tu tta v i a  si presta no  a s i m i l i  I mp iegh i ,  come l i  
t ipo  2 N222 2 ,  fac i l mente reper ib i l e .  

S i  p u ò  montare  sper i menta l mente u n  
amp l i f icato re logar i t m i co c o n  l ' a iu to d i  u n  
74 1 o d i  q u al s i a s i  a l tro amp.l i f i catore opera
z io n a l e  compensa to i n  freq u en z a .  La fig. 2 
mostra i part ico l a r i  d i  u n a  ver s i o ne p rat ica 
del c i rcu ito d e l l a  fig. 1 ;  i n  ta l e  schema i l  
condensatore C 1 n o n  partec ipa a l  p roced i 
mento d i  conver s ione l ogar i tm ica,  ben s i  r i 
duce i l  gu adag no CA d e l l ' a m pl i f icatore o pe
raz iona le  e concorre ad e l i m i n a re l e  osc i l la 
z i o n i  a d  a l ta  frequenza  c h e  a l t r i ment i  po
trebbero ver i f i ca r s i . I l  d iodo D 1 p rotegge i l  
t rans i store d a  u n ' eccess iva po la r izzaz l o ne i n 
ve rsa base-e mett itore ,  p rov e n i e n te d a l l ' u sc ita  
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de l l ' a mp l i f icatore opera z l o n a l e .  
I r i su l tat i  c h e  s i  s o n o  ottenut i  c o n  una  

vers ione sper i menta l e  d e l  c i rcu ito d e l l a  fig. 2 
sono i seguen t i : 

E ntrata ( m V ) 
1 

1 0  
1 00 

1 .000 
1 0 .000 

U scita ( mV )  
- 322 
- 37 1 
- 432 
- 494 
- 557 

I n  tU tt i  I cas i ,  la ten s i o ne d ' u sc i ta era i n 
vert ita ( negat iva ) ,  ma q uesto n o n  ha  i mpor
ta nza perché s i  può ignorare l a  po l a r i tà op
pu re,  volendo, l a  s i  può camb iare  con u n  



Fig. 4 . A ggiun ta di un po tenziome tro di 
bilanciamento ad un amplificatore loga
ritmico. 

sep aratore i nvert ltore .  
N e l l a  fig. 3 sono r iportat i  i dat i  d e l l a  ta

be l l a ,  tracc iat i i n  un graf ico sem i l ogar i tm ico ; 
qu esto v iene ch i amato sem i l ogar i tmico per
ché un asse è l i neare ( qu e l l o  d e l l a  tens i one 
d ' u sc i t a )  mentre l ' a l tro è l ogar i tmico (que l l o  
de l l a  tens ione d 'e ntrata ) .  Segna ndo i dat i su 
un graf i co se m i l ogar i tmico,  s i  ott iene una  
l i nea retta ; s i  r i l eva COS I che l ' am p l i f i catore 
logar itm ico è rag ionevo l mente preciso ne l l a  
su a spec i f ica gamma.  

D opo aver  v i sto come fu nz i ona un vero 
am p l i f icato re loga r i tmico,  cons ider iamo a l 
cu ne s u e  caratter i st iche . I n nanz i tutto, s i  not i  
l a  r idott i ss ima  gamma de l l a  tens ione d ' uscita 
( poche cen t i na ia di mi l l i vo l t )  che der iva  d a l l a  

x 

y 

F ig. 6 - Schema a blocchi di mo ltiplicato
re logaritmico a nalogico. 

F ig. 5 - Schema di ampli ficatore an tl /ugrl 
ritmico. 

fo rte escu rs io ne d e l l a  tens i o ne d i  entrata 
( 1 0 .000 m V ) .  Questa caratter i st i ca deg l i  a m 
p l i f icato r i  l ogar i tmic i  è i d e a l e  p e r  com p r i ·  
m e r e  escu rs ion i  d i  tens ione m o l to a m p i e  i n  
forma p i ù  maneggevo l e .  

U na second a caratter ist ica d e l l ' amp l i f ica
tore l oga r it m ico è che l a  fu nz ione di trasfer i 
mento n o n  è - V o u t  = l og V i n ,  ben s l  appros
s imat ivamente - Vout = 0 ,06 l og V i n  + K ,  
in  cu i K è u n a  costante .  P e r  l ' a m p l i f icatore 
preso i n  esame,  K è = 0 ,495 , m a  per u n  
a l tro amp l i fi catore potrebbe esse re l egger
mente d ifferente . Comu nqu e s i  può u sare 
un ca lco latore program mab i l e  per stab i l i re  
l ' esatta funz ione d i  trasfe r i mento . 

U na terza caratter i st ica de l l ' amp l i f i catore 
l ogar itm ico è la sua sen s i b i l i tà a l l a tempera 
tu ra,  fattore q uesto negat ivo i n  qua nto l a  
corrente c h e  scorre attraverso i l  2 N2222 
cau sa un certo r isca ldamento,  che può a l te
rare la prec i s ione  del c i rcu i to .  L 'errore ch e 
ne der iva può essere sosta n z i a l e ,  c ioè d i  u n a  
percentu a l e  mo l to a l ta .  

U n ' a l tra caratter i st i ca de l l ' am p l i f i catore 
è che la su a tens ione di sb i l a nci a m ento d 'en 
trata pu ò cau sare u n  sosta n z i a l e  m a  p reved i 
b i l e  errore quando l a  tens ione d i  entrata è 
p icco l a .  Qu esto prob l ema può essere su pe
rato col l egando al 7 4 1  un potenz i ometro da 
1 0  k n ,  come s i  ved e  ne l l a  fig. 4; in qu esto 
caso i l  p i ed i no 2 d e l  7 4 1  v iene temporanea
mente cortoci rcu i tato a m assa e i l  potenz io
metro d i b i l a nc iamento v iene regol ato f ino 
a che V ou t  è esattamente par i  a zero vo lt .  

L 'amplificatore antilogaritmico - I c i r 
cu  i t i  d i  ca lco lo  a n a l og ico che i m p iegano 
a m p l i f icato r i  loga r i tm ic i  r i ch iedono uno o 
p iu  a m p l i f i cato r i  a nt i l ogar i t m ic i  per r i con
ve rt i re  i r i su l tat i  i n  forma l i neare . G l i  a m pl i 
f i cator i  a n a l og ic i  s i  possono anche usare per 
espandere strette gam me di ten s i o n i  d ' pn 
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trata i n  gamme mo l to p iu vaste e qu i nd i  
sotto u na forma m o l to p i u  fac i l mente r i 
so lv i b i l e .  

S e  l a  fu nz i one d i  trasf e r i men to d i  u n  
ampl i f i catore l ogar i tm ico idea l e  è V ou t  = 

= log V i n ,  l a  fu nz ione d i  trasfer i mento d i  
u n  a m p l i f icatore ant i l ogar itm ico idea l e  sa rà 
V out  = 1 0V in .  I n  u n  c i rcu i to p rat ico , tu tta 
v i a ,  l a  fu n z i one d i  trasfer i m ento è l ' i nverso 
di q u el l a  de l l 'a m p l i f icatore l oga r i tm ico.  Le 
d i fferenze tra la fu nz i one d i  trasfer i mento 
idea l e  e q u e l l a  prat ica sono q u i nd i  com
pensate . 

La fig. 5 mostra i l  c i rcu ito d i  u n  amp l i f i 
catore a nt i l ogar i tm ico fu nz i o na nte c h e  s i  
pu ò fac i l mente costru i re .  Un  i n teressante 
esper i mento cons iste ne l  col l egare l ' entrata 
d e l l ' a m p l i f i catore a n t i l ogar i tm ico a l l ' u sc ita 
de l l ' a m p l i f i catore l oga r i tm ico d e l l a  fig. 2. Se 
entra mb i g l i a m p l i f icator i  sono perfettam e n 
t e  prec i s i , l a  fu n z i o ne d i  trasfe r imento per 
l a  comb i na z ione de i due sarà : V out  = V i n o  

D i  segu i to so no e l e ncati  i r i su l tat i  che s i  
so no otten ut i  con u na combi naz ione l oga 
r i t m i ca-ant i l ogar i tm ica senza a l cu na rego la 
z i one d i  cal  ib ratu ra : 
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Vin ( m V )  
1 

1 0  
1 00 

1 .000 
1 0 .000 

Vout ( m V )  
1 

- 6  
- 1 1 1  

- 1 . 205 
- 1 1 .490 

Fig. 7 - Circuito mol tiplica tore 
logaritmico analogico. 

Come si può vedere ,  l ' e rrore è abbasta nza 
a l to .  La ca l i b ratu ra d i  entra m b i  g l i  a m p l i f i 
cato r i ,  usando i m etod i descr i tt i ,  porterà 
i nvece a r i su ltat i  sen s i b i l mente m ig l i or i .  

I l  moltiplicatore analogico - Dopo aver 
costru ito amp l i f ica�o r i  l oga r i t m ic i , ant i lo 
gar i tm ic i  e sommator i , s i  può rea l i zzare un  
mo l t ip l i catore a n a l og ico.  Lo schema a b l oc
ch i di un s i m i l e d i spos i t ivo è r i portato ne l l a  
fig. 6 e i l  c i rcu i to completo n e l l a  fig. 7. 

L'errore mass i mo di ta l e  m o l t i p l i catore 
su pera faci l mente i l  1 0 % ;  ne l  ten tat ivo d i  
m ig l i o ra re questo va lore per a l cune  decad i 
d i  tens i o n i  i n  entrata si ad ott ino  accu rate 
procedu re di cal  i bratu ra e s i  tent i  di mante
nere tutt i  i tra n s i stor i  di  controreaz ione a l l a  
stessa temperatu ra ,  i ncol l a nd o l i  i n s ieme,  ad 
ese m p i o ,  con co l l ante res i n oso . 

Si può convert i re  i l  mol t i p l i catore i n  u n  
d iv i sore ana l ogico sost i tuendo sem p l icem en
te l ' a m p l i f icatore d i  somma ( S u m me r )  con 
u n  amp l i f icatore d i  d i fferenza .  Per i part i 
co l a r i  d i  ta l e  mod if ica s i  veda  l a  p r i m a  parte 
d e l l ' a rt icol o ,  pubb l icato su l numero d e l l o  
scorso mese d i  F ebbra io .  

Moltiplicatori con u n  solo circuito inte
grato - Attu a l mente sono d i spon i b i l i  i n  com
m erc i o  parecch i  IC m o l t i p l i cator i  che,  su l l o  
stesso strato d i  s i l i c i o ,  comprend o no tutt i 
g l i amp l i f i cato r i  e i trans i stor i necessa r i  e che 
sono mo l to p iu faci l i  da usare nonché piu 
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Fig. 8 ·  ApplicazIOni  del mo ltiplicatore A D 534. 

prec i s i  perché tutti  g l i  e l e ment i  c i rcu i ta l i  ne l  
c i rcu i to i ntegrato s i  trovano a l l a  stessa ter:n 
peratu ra . U no d i  q uesti mo lt i p l i cato r i  è i l  
M C 1 595 d e l l a  Motoro l a .  

Quest i  d i spos i t iv i ,  racch ius i  i n  u n  so lo 
c i rcu ito i nteg rato , r ich iedono molt i  res istor i  
ester n i  d i  cal i bratu ra ; recentemente però l a  
R aytheon e l a  Ana l og Devices h a n n o  p ro 
gettato nuov i  t i p i  d i  mo l t ip l icator i  conden
sat i  i n  u n  so lo  c i rcu ito i ntegrato , i n  cu i sono 
pu re i ncorporati  accessor i  d i  correz ione  d e l 
l 'e r rore . I l  c i rcu i to i ntegrato de l l a  R aytheon 
è i l  4200 e q u e l l o  de l l a  Ana l og Devices è i l  
t ipo AD534 .  

I l  mod e l l o  4200 costa mo l to meno d e l  
t ipo  A D 53 4 ,  ma quest' u l t imo è d i  g ra n  l u nga 
super i ore a l  p r i m o  e a q u a l si a s i  a ltro t i po d i  
mo lt i p l icatore , perché com p rend e dod ic i  
res i stor i  d i  cal i bratu ra che  sono stat i  rego lat i  
i n  sede d i  l avoraz i o ne ad un a l to grado d i  
p r ec i s ione med iante u n  l aser a d  i mpu l s i .  Ta le  
l aser asporta pezzett i n i  d i  res i stor i  a p e l l i co l a  
sotti l e  c h e  e r a n o  stat i  depos i tat i  d i retta 
mente su l l a  superf ic ie  d i  s i l ic io  f i no a che 
non s i  ragg iu nge u na determi nata p rec i s ione . 

I l  t ipo A D534 v iene  cons iderato per  ora 
come i l  m i g l i o re tra i compu ter a na l og ic i  ad 
un so l o  c i rcu i to i ntegrato . U na p rova di c iò  
è rapprese n tata da l l a  fig. 8; tutt i  i c i rcu i t i  
r iportati  r i su l ta n o  comp l et i  e n o n  necess i 
tano d i  res i sto r i  d i  c a l i bratu ra . 

U n  esem pio  de i  r i s u l ta t i  ottenut i  con u n  
A D 534,  col l egato come mo l t ip l icatore e 
come e st rattore  d i  rad ici  q u ad rate , è i l  se -
guente : 

X X 2 A D534 V10x A D534 

1 1 0 ,95 3 , 1 6  3 ,09 
2 4 4 ,08 4 ,47 4 ,5 1  
3 9 9 ,20 5 ,48 5 ,52 
4 1 6  1 6 ,24 6 ,32 6 ,36 
5 25 2 4 ,40 7 ,07 7 , 1 1 
6 36 35,20 7 ,7 5  7 ,7 2  
7 49 48 ,20 8 ,37 8 ,42 
8 64 63,20 8 ,94 8 ,90 
9 8 1  7 9 ,80 9 ,49 9 ,50 

1 0  1 00 98,70 1 0 ,00 1 0 ,05 

Come si vede, l ' a m p l i f icatore  logar i t m i co 
A D 5 34 è eccez iona I m e nt e  prec i so _  * 
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S ISTEM I A NASTRO 
PER 

UTENT I  0"1 ELABORATORE (CUTS) 
La m a ncanza d i  norm a l izzaz i o n i  è i l  m a l e  

che aff l i gge nume rose i ndustr i e .  A d  esem p i o ,  
l 'es istenza d i  t r e  s i stem i bas i l a r i  aud i o  a qu at
tro cana l i ( SO ,  OS e C D - 4 ) ,  i nvece di u n  u n i 
co s i stema l,In iversa l e ,  non h a  consent i to p ro
gressi in q u esto cam po . La m edes i m a  s i tu a
z i one suss i ste ne l  settore degl i e l aborator i  
per uso am ator i a l e ,  ne l  qua le  è stato messo 
a pu n to u n  gran n u mero di metod i per l o  
scambio  d i  p rogram m i  e d i  dat i . 

P iu ttosto che l i m i ta re questa "esp los ione 
d i  program m i "  ad uso degl i ute n t i ,  u n  grup
po d i  d i tte costru ttr ic i  d i  e l a borator i  a mato
r i a l i  ed a lcu n i  rapp resentant i  d i  a l tre società 
in teressate a l l a  qu est ione si sono rad u nati  
tem po fa per  esam i nare i n  gen era le  i l p ro
b lema de l l a  sta ndard izzaz i one e per concor
dare u n  s i ngol o m etodo per reg i strare i dat i . 
I n  genera le  si è r i conosc i u to che  il nastro i n  
cassetta rapp resen ta i l  s i stem a p i ù  conven ien 
te  su l q u a l e  pu ntare per  l a  real izzaz i one d i  
si ste m i  per l ' i nterscam b i o  d i  dat i  f ra  d i l et
ta nti  appass ionat i  di e l a borator i ; questi  na
str i  sono reper i b i l i  fac i l men te e ad u n  basso 
prezzo ed i regi strator i  a cassetta sono am 
p i amente d i ffus i  n egl i amb ient i  domestic i .  

L ' i mp iego d i  reg i strato r i  a cassetta d i  co· 
sto r i dotto non è stato r i ten uto u na l i m i ta ·  
z i one ser i a ,  f i no a che i l  m etodo d i  regi stra · 
z i one e d i  r i prod u z i o ne adottato per lo scam · 
b i o  off r iva  un m argi ne suff iB i en te per ovv i a 
re ad a l c u n e  def ic ienze i n tr i nseche de i  reg i 
strator i . Le due cons ide ra z i on i p i ù  com u n i  
fatte i n  m e r i to agl i apparecch i  a cassetta d i  
basso costo s o n o  state : l a  prese nza d i  u n  c i r 
cu i to automat ico per  l a  regol a z i one de l  l i 
ve l l o , i ncorporato i n  a l cu n i  apparecch i ,  e l e  
va r i az ion i  c h e  s i  m a n i festano ne i  v a l o r i  med i  
del l a  ve l oc i tà ,  che  è par i  n om i n a l m en te a 
4 ,76 cm/s .  Si è concluso però che era poss i 
b i l e  ovv i are ad en tram bi gl i i nconven ient i .  

L ' a l tra i mportante cons ideraz i one r iguar -
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dava i l  fatto che ,  con a lcu n i  nastr i ,  è possi 
b i l e  che si ver i f ich i n o  evanescenze (perd i ta 
temporanea de l  segna l e )  a causa d i  u n a  d i 
str ibuz ione non u n i forme de l l e  part icel l e  
d i  oss i d o .  L 'utente dovrebbe stabi l i re q u a l  è 
la marca ed il mode l l o  m igl i o re di nastro per 
i propri i m piegh i .  V i  son o anche "cassette 
per dat i " ,  appos i tamen te real i z zate dai co
struttor i di nastr i , i c u i  p rezz i  n on sono ec
cess ivamente e levat i  r i spetto a que l l i  de i 
nastr i  com merc i a l i di m i gl i ore q u al i tà.  

Metodi per la registrazione di dati su cas
setta - I di I ettant i  appass i onat i di e l aborator i 
e l e  d i tte c ostruttr ic i  h a n n o  messo a pu nto 
d ivers i  metod i per regi strare i dat i  med i ante 
i registratori  aud io  a cassetta . Ta l i  metod i  
son o i seguen t i : 1 )  a semp l ic i  tren i d i  i mpu l 
s i ; 2 )  con mod u l az i one a du rata d i  i m pu l s o ;  
3 )  a var i az i one d i  frequenza ( F S K ) ,  come 
que l l a  i mpi egata ne l le rad iotelescr i vent i  op 
pu re con i m odem per la com u n icaz ione su ' 
l i nee fon ich e ;  4 )  con registra z i one  ad i m 
pu ls i  a dup l ice frequenza ,  come que l l a  adot
tata ne l l a  magg i or parte de i s i stem i con 
f loppy-d i sk (d isch i  f less ib i l i ) ;  5) a cod i f i ca 
di fase , u t i l i zzata da i  p i ù  i m porta nt i  c ostrut
tor i  di e l aborator i  per  i l oro s i ste m i  a nastro 
m agnetico che segu on o lo s ta ndard A N S I . 

La m agg i or parte di quest i  metod i si basa 
su l l a  regi straz i one dei  dat i  d i sposti in man ie 
ra se r i a l e ;  i n  a l tre pa rol e ,  i b i t  vengono i nc i s i  
uno  dopo l ' a l tro.  La  regi straz i one ser i a l e  r i 
c h i ede che venga effettuata u na 20 nvers i one 
da l l a  forma para l l e l a  a l l a  forma ser i a l e  ( e  v i 
ceversa) quando è usata c o n  u n  e l a boratore.  
Fortu natamente ,  la magg ior  pa rte degl i e l a 
boratori  e dei  term i n a l i poss i ede g i à  un ca
nale standard i zzato per la com u n icaz ione se
r i a l e , i l  qua le  se rve per effettu are t rasm is ·  
s i o n i  i n  u n a  fo rm a denom i nata "non r i torno 
a zero" ( N R Z ) ,  i l l ustrata nel l a  fig. T -A . 
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Fig. 1 . Metodi per registrare 
dati su registratori 

a cassetta. 

J) clIrs 

La registraz i one  d i  treni di segnali (deno
mi nata anche "tone bu rst" oppure "cw" ) 
può cost i tu i re i l  modo pi ù semp l ice per reg i 
strare i dat i ,  cod i f icando i l  dato " 1 "  c o n  l a  
p resenza d i  un treno d i  segna l i ed i l  dato "O" 
con l ' assenza  del  t reno d i  segna l i ,  come i l l u 
strato ne l l a  fig. T -8 .  Poiché questo s i stema 
rappresenta essen z i a l m ente u n  m etodo a mo
du l az i one d i  amp iezza ed è m o l to sens i b i l e  
a l  rumore ,  l 'affidab i l i tà ne  r i sen te c o n  ve lo
c i tà d i  tras m i ss i one super ior i  a 1 50 b i t  a l  
secondo .  

La modulazione a dura ta di impulsi 
pu ò esse re ut i l i zzata ne l l a  form a p i ù  pura  
( fig. T -C) , oppu re sotto form a d i  u n  treno d i  
osc i l l az i o n i  con durata var i a b i l e ,  come ne l  
s i stema H I T  ( fig. T -D ) . E ntrambi  i s i ste m i  
sono autos i ncron i zzant i e r isu l ta no estrema
mente i n d i penden t i  da l le  var i a z i o n i  d i  ve lo·  
c i tà e d i  ampiezza .  Tuttav i a ,  secondo la  pro
posta fa tta o r i g i n ar i amente con i l  program
ma H I T, i dat i  ven ivano reg i strat i  i n  m a n i era 
s i ncrona ,  in m odo che ogn i parol a conte
nente dat i  dovev a segu i re i mm ed i atamente 
la parol a p recedente ,  rendendo i n  tal  modo 
l ' i mp iego de l  s i stem a H I T poco prat ico per 
l ' uso con term i n a l i i n d i penden t i  as incron i , 
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qua l i ad esem p i o  i term i n al i  v i deo e l e  te l e 
scr ivent i .  I nol tre,  l a  m od u l az i o n e  a du rata 
d i  i m pu l s i ,  ne l l a  sua forma " p u ra " ,  è brevet
tata com e metodo d i  reg i straz i one di dat i , 
e questo fatto può rappresen ta re un i ncon
ve n i e n te da parte de l l e  d i tte costruttr i c i . 

I l  s i stema a variazione di frequenza ( F S K ) ,  
i l l ustrato n e l l a  fig. T -E ,  è i l  metodo p i ù  co
m u ne mente adoperato per trasmettere dati 
su l i n ee te lefon iche e col l egament i  i n  ponte 
rad i o .  Se le i n terfacce dei  regist rator i a cas
setta potesser o  trasmettere dati attraverso l e  
l i n ee te l e fon iche com e i l  modem compat ib i l e  
Be l l - 1 03 per  F S K ,  sarebbe u na  be l l a  como
d i tà .  Tuttav ia ,  mentre i l  metodo FSK è abba
stanza  i nsens i b i l e  a l  ru more d i  t ipo M A  ed 
a l l e  v ar i a z i o n i  d i  l i ve l l o ,  esso dà l u ogo a per 
d i ta d i  dat i  quando s i  ver i f icano v a r i az i on i  
g loba l i  del l a  freq uenza super ior i  a l  ± 5 %  r i 
spetto a l  v a l ore nom in al e .  La tol l e ra n za d e l  
5 %  su l l a  freq u enza ,  c i o è  su l l a  ve l oc i tà ,  non 
r i s u l ta suff ic iente per effettua re u n a  reg i 
straz i one aff idab i l e  d i  d a t i  c o n  nu merosi re
g i s trator i a cassette . I n ol t re, i l  metodo F S K  
è p i ù  costoso da  rea l i zzare d i  m ol t i  a l t r i  
s i stem i .  

L a  registrazione a duplice frequenza 
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( D F R ) ,  i l l u strata ne l l a  fig. 1 -F,  è spesso usa
ta con memor ie  a d i sco ad e levata ve loc i tà 
di trasm iss i one . Tuttav i a, q u a nd o  v iene  i m 
p i egata c o n  i reg i strator i  a cassetta ,  r i ch i ede 
u n a  l arghezza di banda re l at ivamente a m p i a  
per ottenere u n a  certa ve loc i tà d i  trasm is 
s ione . Questo m etodo r i su l ta i n sen s i b i l e  a l l e  
v a r i a z i o n i  d i  ve l oci tà ,  poiché c i ascu n b i t  reca 
con sé  l ' i n formaz io ne c i rca i l  s i ncron i smo,  
m a  è i n sens i b i l e  so ltanto i n  m is u ra modesta 
ne i  confront i  degl i i nc onven i e n t i  creati  da l  
ru more e de l l e  var i az ion i  d i  amp iezza .  I l  me
todo de l l a dup l ice frequenza  non è q u i n d i  
cos i aff idab i l e  c o m e  l o  s o n o  a l tr i  s i stem i d i  
reg i straz i on e ,  quando l a  ve l oc i tà d i  trasmis 
s i one de i  dat i  è maggiore d i  500 b i t  a l  secon 
do ; pertanto rende d i ff ic i l i  u l te r ior i  ampl i a
ment i  e m i g l i oramen t i . 

La codifica di fase v iene real i zzata secon
do numerose var i a n ti ed è stata i mp i egata 
per m ol t i  a n n i  i n  u n  gran nu mero d i  t i p i  d i 
vers i  d i  s iste m i  a n astro m agnet ico pe r l a  re
g i straz i one  d e i  d at i . Le forme p i u  com u n i  
sono l a  b i fase - L ,  i n d i cata genera l mente con 
i l  n ome di "cod i f ica di fase " ,  e la b i fase - M ,  
ch i am ata a nche  cod ice " M ancheste r " .  E n 
tra m b i  i metod i s o n o  i n  grado d i  autos i n 
croni zzars i  e ,  a pr i m a  v i sta ,  assom i g l i ano 
ad un s i stem a  F SK semp l i f i cato.  I n  effett i  
l a  m odu l az i one  d i  fase crea una forma d i  
m od u l az i one  d i  frequenza .  Tutt i  i metod i a 
cod i f ica d i  fase r i su l ta n o  i n d i pendent i  d a i  
camb i am e n t i  d i  frequenza  e n t r o  u n  a m p i o  
c a m p o  d i  v a l or i ,  e posson o essere res i a l ta
mente i m m u n i  al rumore di tipo MA ed a i  
camb i amen t i  d i  l i ve l l o .  

Ne l la  fig. 1 -G è i l l u strato i l  metodo b i 
fase - L ;  come s i  può osservare ,  v i  è una tran
s i z i on e  in  corr i spondenza  de l l a  metà d i  ogn i 
ce l l a  rapprese n ta nte u n  b i t  ed i l  verso de l l a  
trans i z i o ne sta b i l i sce s e  i l  b i t  è cost i tu i to d a  
u n  1 l og ico oppu re d a  u n o  O l og ico.  I l  me
todo b i fase- M , denom i na to anche M a nche
ster ed i l l ustrato nel l a  fig. T -H, p resen ta una 
tran s i z i one  in  corr i spondeo.za  de l l ' i n i z i o  d i  
ogn i  ce l l a  rappresentante u n  b it .  G l i  1 l og i c i  
p rese n ta n o  i n ol tre u n 'a l tra trans i z i one  a 
metà del l a  ce l l a ,  cosa che i n vece non si ve· 
r i f i ca per gl  i O l og i c i . 

I l  cod ice M a n ch ester può essere genera· 
to,  decodi f i cato e s i nc ro n i zzato in m a n i era 
estremamen te fac i l e  e cost i tu i sce la  base per 
i l  m etodo d i  reg i straz i one C U TS (s i ste m a  a 
n astro per utent i  d i  el aborator i ) .  Questo me
todo è basato su u n a  v a r i a nte d e l  cod ice 
M ancheste r ;  i n  esso u n  1 l og ico cons i ste i n  
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otto c i c l i  di  u n  segna le  a 2 .400 H z  ed uno O 
l og ico è cost i tu i to  da quattro c i c l i  d i  un se
gna le  a 1 .200 H z .  Un c l ock  con frequenza  d i  
4 . 800 H z  v iene r i cavato dagl i stessi dat i  reg i 
strat i  a m a n o  a m a n o  che i l  nastro v i ene I et
to ; e sso v iene adopera to per s i nc ron i zzare 
u n ' u n i tà U A R T  ( r i cev i tore trasmett i tore 
as i ncron o u n i versal e ) ,  che esegue l e  conver 
s i o n i  ser i a le/para l l e l o  e para l l e l o/ser i a l e  ne 
cessar i e  per esegu i re l ' i n terfacc iamento con  i l  
bus de i  dat i  de l l 'e l aboratore . Non è però i n
d i spensab i l e  l ' uso d i  u n  U A R T :  n e l  caso d i  
a lcune app l icaz i o n i  p i u  semp l i c i , s i  può ut i 
l i z zare u n  c i rcu i to m en o  costoso. 

La vel oc i tà n ormal e di trasm iss ione de i 
dat i  è d i  300 b i t  al secondo,  m a  può essere 
aumenta ta f i n o  a 600 bit od anche a 1 . 200 
b i t  al secondo con un consegueote l eggero 
aumen to de l  r i tmo di e rrore.  Ogni bit  s i  s i n 
cron i zza autom aticamente,  poiché c i ascun 
i n terv al l o  temporale corr i spondente a 1 b i t  
i n i z i a  c o n  u n a  tran s i z i one  pos i t i va  e cont iene 
u n  n u mero par i  d i  c ic l i  de l  segna le . C i ascu n  
carattere contenente i l  dato v iene r i s i ncro
n i zzato per m ezzo d i  1 b i t  d i  i n i z i o, par i  ad 
uno O l og ic o ,  che precede i b it  re l at iv i a l  
dato . E'  q u i n d i  poss i b i le trasmettere i dat i  
in  m a n i e ra as incron a . da  qua l s i a s i  e l abora
tore, term i n a l e  o modem equ i p aggi ato con 
u n  cana l e per i dat i  d i  t ipo ser i a l e ,  pu rché 
tal e cana le  ser i a l e  venga p red isposto per u n a  
ve l oc i tà d i  trasm iss i one d i  300 b i t  a l  secon 
d o ,  per dat i  format i  da 8 b i t  e per 2 b i t  d i  
"stop " .  

Metodi di registrazione - L e  caratter I st I 
che seguen t i  sono state adottate con l ' i n ten 
to di ottim izz are l a  versat i l i tà ,  l 'aff idabi l i tà , 
i l  costo e l a  poss i bi l i tà d i  espandere u l te r i or
mente i l  s i s tem a .  

Modo : as i ncrono p e r  carattere .  
Formato del carattere : 1 1  b it ;  1 b i t  d i  

i n i z i o  ( par i  a O) ; b i t  meno s ign i fi c at i vo de l 
dato posto per p r i m o  ( se sono adoperat i  
meno di  8 b i t, come ne l cod i ce Baudot a 
5 b i t ,  tutt i  i b i t  che non son o speci f icat i  
da l  c od ice vengono cons iderat i  par i  a l ) . 
L ' i nterva l l o ,  se es i ste ,  che i n tercorre fra i 
ca ratteri è d i  1 s .  

Metodo di modulazione :  gl i 1 sono rap
p resentat i  med i a n te otto cic l i  d i  un segna le  
a 2 .400 Hz ;  g l i O med i an te quattro c i c l i  d i  
u n  segna le  a 1 .200 H z .  E '  prefer i b i le serv i rs i  
d i  segnal i s i n usoida l i ,  anche se c i ò  n o n  è 
sem p re necessar i o .  

Tratto iniziale : u n  segna le  a 2 .400 H z  de l -



TAVO LA D I  CON F RONTO 

Tol l eranza Tol leranza 
Autosincro- Ampliamenti 

livel lo, frequ enza, 
nizzazione futu ri* 

Osservazioni 

ru more velocità 

Scarsa Sca rsa No No Se ns i b i l e  a l  rumore � 
l 'aff ida b i l i tà 
si a bbassa al d i  sopra 
d i  1 50 bau d .  

PWM Buona M o l to S I  F i n o  a B revettato ;  necess i ta 
( f i g .  l -C )  bu ona 1 . 500 baud di una m aggi ore 

l a rghezza d i  ba nda 
r i spetto a l  b i fase 
a par i tà di vel oc i tà 
d i  trasm iss i one . 

H I T Buona M o l to S I  F i n o  a Necess i ta d i  u na 
( f i g .  1 - 0 )  buona 600 bau d  m agg i ore l a rghezza 

d i  banda r i spetto 
a l  C U TS a par i tà 
d i  ve l oc i tà 
d i  trasm iss i one.  

F S K * *  M o l to Scarsa- No F i n o  a Può esse re trasmesso 
( fi g . l - E )  bu ona suff ic i en te 4 50 baud su l i nee te l efon iche 

(con i l  Be l i - l 03 ) a qua l s i as i  m odem . 

D F R  Moderata Buona SI  F i n o  a 
( f i g .  l - F )  800 baud 

B i fase L Mo l to M o l to S I  F i n o  a P rop osto come 
(f ig .  l -G )  buona buona 1 . 500 baud sta ndard A NS I ;  

soggetto ad 
i nversi one di fase. 

I 

B i fase M M o l to Molto S I  F i no a Ampi amente usato;  
( f i g .  l - H )  bu ona bu ona 1 . 500 baud fac i l m ente 

decod i f icab i l e .  

C U TS M o l to M o l to S I  F i n o  a Decod i f ica b i l e  
( f i g .  l -J )  buona buona 1 . 200 baud m ol to faci l mente ; 

pu ò esse re trasmesso 
per te l efono 
ad a l tre u n i tà C U TS.  

* L 'amp l i amento futuro deve comporta re m od i f iche c i rc u i t a l i  m i n ime  a basso costo . 
* * Part ico larme nte compati b i l e  con i l  Be l l - l 03 .  
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Fig. 2 - Un modo per realizzare il sistema a nastro per utenti di elaboratore (CU TS). 

l a  du rata d i  5 s ( tutt i  1 )  deve precedere qua l 
s i as i  b l occo d i  dat i  va l i d i .  E '  necessar i o  reg i 
strare , a l l ' i n i z i o  d i  ogn i cassetta ,  u n  segna le  
cont i n u o  con frequenza  d i  2 .400 H z  per a l 
meno 30 s .  Qu ando s i  i nc idono b l occ h i  m u l 
t i p l i d i  dat i ,  occorre c reare f r a  ess i  i n terval l i  
vuot i  de l l a  du rata d i  5 s .  

Con trollo del m o tore :  i l  c i rcu i to d i  i n ter
facc i a  dov rebbe generare i segn a l i  necessar i  
p e r  att ivare i l  m otore de l  registratore a n a 
stro,  i n  m od o  che l 'e l aboratore p ossa f a r  par
t i re od a rrestare l 'apparecch i o  sotto i l  con 
trol l o  de l  program m a .  

Circuiti fondamentali - N e l l a  fig. 2 è i l l u 
strato u n  s i stema proposto p e r  effettuare 
l ' au tomat izzaz i on e  del s i ste m a  C UTS. D u 
rante i l  m odo d i  fun z i on a mento i n  cu i è ese
gu i ta la sc r i ttura ,  i d ati vengono accettati  
da  u n ' i n terfacc i a  di  t ipo E lA o ad ane l l o  d i  
corre n te per term i n a l e  e convert it i  d a l l a  for
ma ser i a l e  a q ue l l a  para l l e l a  per mezzo del 
r icevi tore U A R T. \ I  dato in form a para l l e l a  
v i ene  trasfer i to a l  trasmett i tore U A R T  a l l or
ch é è stato r i cev uto un ca�attere com pl eto . 
I l  trasmett i tore U A R T  converte q u i n d i  i l  se
gnale ne l l a  forma ser i a l e  e con esso comanda,  
tram i te a lcune p orte l og iche ,  l a  generaz i one 
di u n  segna l e  a 2 .400 Hz per rappresentare 
gl i 1 l og ic i ,  o di  un segna l e  a 1 .200 H z  per 
rappresentare gl i O l og ic i .  Ta l i segna l i vengo
no fatti  passare success ivamente attraverso 
u n  f i l tro d i  u sc i ta ,  che a rrotonda l a  forma 
d 'onda  e r iduce i l  l i ve l l o  d i  usc i ta porta ndol o  
a c i rca 0 , 5  V p i cco-p icco.  Questo segn a l e  
v i ene i n f i ne i n v i a to a l l ' i ngresso aus i l i a r i o  ( od 
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a l l ' i ngresso per i l  m icrofono)  del  registratore 
per effettu are l a  reg i straz i one su l l a  cassetta . 

Du rante i l  mod o  d i  funz ionamento i n  cu i 
v i ene effettuata la lettura,  l 'u sc i ta prove
n iente d a l l a  presa j ack per l ' au r ico lare, pre
sente su l registratore, viene f i l trata in ma
n i era da el i m i nare qua l s i as i  rumore a bassa 
frequenza,  e la form a d'onda v iene squadra
ta e s i ncron i zzata con i l  c l ock  del  s i stema 
per m ezzo d i  u n  d i scr i m i n atore 0/1 . I l  c l ock  
necessar i o  per  i l  r icev i tore UART v iene  r ica
vato dagl i stessi dat i  reg istrat i  med i ante i l  
generatore c lock d i  l ettu ra .  I dat i  i n  forma 
para l l e l a ,  p roven i ent i  da l  r icev i tore U A RT,  
sono trasfer i t i  a l  trasmetti tore UA R T  a l l or
ché è stato r icevuto un carattere compl eto 
contenente un dato.  Quest ' u l t i mo, conver
t i to nuovamente nel l a  form a ser i a l e ,  v i ene 
q u i nd i  i n v i ato a l  te rm i n a l e  od a l  CPU attra
verso l ' i n terfacc i a  E I A, o ad a nel l o  d i  cor 
rente ,  appropr iata .  

E '  poss i b i l e  i nv i are i d a t i  t rasmess i  da l 
l 'e l aboratore o da l  term i na l e  d i rettamente 
a l l a  porta l og ica che provvede ad effettuare 
l a  s i ncron i zzaz ione dura nte l e  opera z i o n i  d i  
sc r i ttura,  ma l 'esecuz i one del l e  convers i o n i  
success ive  ser i a l e/para l l e l o  e para l l e l o/ser i a l e  
garant i scono c h e  l a  ve loc i tà d i  trasm iss i one 
de i  dat i  s ia pa r i  esattam ente a 300 bit a l  se
condo.  Questo t i po di convers i one e di r icon
versi one consente effett ivamen te d i  e l  i m i 
nare l a  possi b i l i tà c h e  g l i  error i  dovu t i  a va
r i a z i o n i  del l a  vel oc i tà s i  accu m u l i n o  d u ra nte 
la dup l icaz i one  dei nastr i ,  e rende poss i b i l e  
ottenere u n  segna le  p iu  pu l  i to e prec iso s i a  
i n  fase d i  l ettu ra s i a  i n  fase d i  sc r i ttura .  * 

-- -- - ---�---------------



GIOCO BI NAR IO 
ALTO-BASSO 

La crescente popo l ar i tà e l ' i m po rtanza 
de l l a  log ica progra m m ab i l e  rende l ' ab i l i tà d i  
pensare i n  cod ice b i n a r i o  m o l to u t i l e  per 
co loro che des iderano mettere i n  pra t ica 
i l  p iu poss i b i l e  i var i  esped ient i  e l e  v ar i e  
sempl if icaz i o n i  resi possib i l i  d a l l e  man i po 
l az io n i  de i  n u m e r i  b i na r i .  

I l  c i rcu i to descr i tto i n  questo a rt icol o 
rappresenta u n  mezzo sempl ice per impa
rare a pensare  i n  cod ice b i nar io ; è un g i oco 
"Alto -Basso" ne l  q u a l e  vengono u sat i  nu 
mer i  b i na r i  anz iché numer i dec i m a l i .  Per 
u n  buon pu ntegg io  occorre conoscere e 
saper m a n i po l are gru ppi  b i na r i .  

P e r  i I progetto d e l  g i oco s i  è ut i  I i zzato 
un comparatore di grandezze a 4 bit 748 5 .  
Come s i  pu ò r i l evare d a l l o  sche m a ,  i l  funz io 
namento de l  c i rcu ito è m olto s i m i l e  a q u e l l o  
d e l l 'addestratore B C O ,  d escr itto ne l l ' " A n 
go l o  de l l o  spe r i m en tatore" de l  mese d i  n o 
vembre 1 980 .  

In  fu nz i on a mento,  i l  555 genera u n  ra 
p ido f lu sso d i  i mpu l s i  d i  cad e nz a  ad u na 
freq uenza determ i nata d a i  va lor i  d i  R 1 e 
C l . Qu ando l ' i nterruttore a pu lsante nor 
ma l mente a perto S l  v iene p re m u to per po
ch i seco nd i ,  i l  contatore a 4 b it 7 4 1 93 com 
p ie  cent i n a i a  d i  volte i l  suo c ic lo ,  secondo 
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la p ropr i a  cadenza  d i  contegg i o .  C iò  s ign i f ica 
ch e q u a ndo Sl v ie ne r i l asc iato ,  nel  conta 
tore sa rà  i mmagazz i nato u n  nu mero essen 
z i a l mente casu a le . 

D opo aver r i l asc iato S l , u no de i L E D  
d ' u sc i ta s i  accenderà per i n d i care se i l  gru ppo 
di 4 bit i m messo nel com m u tatore D I P  è l o  
stesso p resente n e l  7 4 1 9 3  oppu r e  s e  è troppo 
a l to o troppo basso .  I n qu est i due u l t i m i  
cas i  s i  i mmette ne l com mutatore D I P  u n  
a lt ro gru ppo d i  b it e s i  prosegu e i n  ta l senso 
f i n o  a che s i  acce nde i l  L E D  g i usto . 

I l  mod o  m i g l  i ore per  trovare se nz a tant i  
tenta t i v i  i l  nu m ero g iusto è que l l o  d i  i m met
tere u n  nu mero ugu a l e  a l l a  metà ci rca del  

' n u mero piu a l to poss ib i l e .  Po iché sono sed ic i  
i n u m e r i  t ra  cu i s i  può sceg l i e re ,  s i  pu ò pro 
vare i n  u n  p r i mo tempo con i numer i  0 1 1 1  
( sette )  o 1 000 (otto ) . 

Se q u est i  r i su l tano a ncora troppo bass i ,  
s i  pu ò tentare  c o n  u n numero compreso fra  
1 000 (otto ) e 1 1 1 1  (q u i nd ic i ) ; se i nvece r i 
su l tano troppo a l t i  i d u e  numer i  usat i  ne l  
pr i mo tenta t ivo,  s i  può prova re ad i mmettere 
un num ero compreso tra 0 1 1 1  ( sette ) e 
0000 (zero ) . 

Si cont i n u a  con qu esto proced i mento 
f i n o  a che non s i  a r r iva  a l  nu mero g i u sto . 
Com e  si può fac i l mente vedere ,  il g ioco 
sp i nge a pensare  in cod ice b i n a r i o .  

U n a  vers ione  permanente de l  g ioco s i  
pu ò costru i re fac i l m ente su u na basetta per 
forata con for i  ramat i ,  col l egando i com po
nenti tra loro e sa l d a ndone i te r m i n a i  i con 
un sa ldatore di bassa potenza . S i  a l i ment i 
i l  c i rcu ito con p i l e  a st i l o  da 1 ,5 V ,  s i stemate 
in un supporto di p last ica .  Un d i odo al s i 
l ic i o  1 N9 1 4 , col l egato t r a  i l  ter m i na l e  pos i 
t i vo de l l a  batter ia  e i l  resto d e l  c i rcu ito,  farà 
cadere  l a  tens i o ne a c i rca 5 ,5  V ,  i l  l i ve l lo  
r ic h i esto da l l a  TT L .  

S e  s i  vuo l e  u n  g i oco p i u  i m peg nat ivo,  s i  
pu ò estendere l a  vers ione base a 4 b i t ( 1 6  
tentat iv i )  i n  u n'a l t ra  a 8 b it ( 1 28 tenta t iv i ) .  
Per  fa re c iò è su ff ic i ente i n,se r i r e  ne l  c i rcu ito 
u n  nuov o  7 4 1 93 e u n  a l t ro

-
7 48 5  e usare u n  

com mutatore D I P  a 8 pos i z io n i .  Qu esta nuo
va vers i o ne de l  g i oco è mo l to fac i l e  da pro
getta re ;  s i  r icord i u n icamente d i  i m m ettere 
l ' u sc i ta di  r i porto ( p i ed i no 1 2 )  de l  pr i mo 
74 1 9 3 nel l ' entrata d i  contegg io  in avant i  
(p ied i n o  5 )  d e l  secondo 74 1 93 .  Ne l l '  Ango l o  
d e l l o  spe r i mentatore com parso s u  I nu mero 
di  novembre 1 980 di  R ad iorama s i  può ve
dere com e  mettere i n  se r i e  due com parato r i  
748 5 .  * 
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LE NOSTRE RUBRICHE 

Se pe r l a  va lu taz ione de l l e  apparecch iatu 
re aud io  si r icor re a l l e  nor ma l i  p roced u re 
sta nd ard izzate d a l lo I H F ,  è d i ff i c i l e  t rovare 
un a l topa r l a nte,  u na test i na ,  u n  a m pl i f icato 
re o u n  qu a l s i a s i  a l tro com ponente che non 
s i  comporti  i n  modo a l m en o  sodd isfacente 
ne l l e  prove di l aborato r i o .  Con l ' e spress i one 
"sodd i sfacente " s i  i ntende che i d i fett i  de l 
l 'apparecc h i o  debbo no essere acu st icamente 
i r r i l evant i i n  p rove d 'a sco l to esegu ite secon 
do proced u re d i  va lutaz i one u n iversa l m ente 
accettate . D 'a l tra  parte , se s i  andasse i n  ce r 
ca d i  apparecch i che si com port ino  com e  se 
fosse ro p r i v i  d i  d i stors ione , d i  i n e rz i a  e d i  
una  l oro prop r i a  persona l  ità sonora  i n  tu tte 
le c i rcosta nze i m mag inab i l i ,  la r i cerca d i ven 
te rebbe l u nga e p robab i l mente v ana . 

Sta nd o cos i le cose , mo l t i  prefe r i scono 
scegl iere l e  prop r i e  apparecch i ature esc l u s i 
vame nte i n  base a p rove d i  a sco l to ,  ma i n  
t a l  mod o  a vo lte accad e d i  d a r e  l a  p referen 
za ad apparecch iature che le prove d i l a 
borato r i o  i nd icano appena come med iocr i ,  
se non add i r i ttura  scadent i  per q ua nto r i 
guard a  u na o p i u  p restaz i o n i  caratter ist iche 
di  fu nz ionamento . 

La m agg ior  parte d i  coloro che si occu 
pano de l l a  va l utaz ione d i  apparecch i aud io  
ha  spe r i mentato l a  d e l u s i o ne a cu i s i  può an 
dare  incontro qu and o ,  dopo aver esegu ito 
cosc ienz iosamente u na se r ie d i  p rove ed aver 
messo i ns i eme u na descr iz ione fed e l e  i l  p i u  
poss i b i l e  d i  u n  prod otto,  cercando d i  tenere 
conto a nche dei  poss ib i l i  fattor i  ps icoacu st i 
c i , sente po i sostenere da  q u a l cu no ch e q ue l 
l ' a pparecch io  no n d à  i l  suono che dov rebbe 
d a re o che qu a lche  a l tro apparecch io  emette 
un su ono m igl io re .  Quand o  c i  s i  t rova in una  
s i tuaz io ne de l  genere ,  s i  pu ò reag i re  i n  u no 
d e i  segu ent i  mod i :  s i  può r iconoscere  che i I 
prodotto p resce lto suona  probab i l mente be 
ne come g l i  a l t r i ,  a n�he  se g l i  stru ment i  d i  
m i su ra l o  r ive l ano pegg ior e ,  i l  che sta a d  i n -



d icare come g l i  stru ment i  d i  l aborator io  s ia 
no p i u  c r it ic i  de l l 'o recc h i o  o che determ ina 
te persone trov i n o  gradevol i le sonor i tà d i  
u n  certo t ipo d i  d i stors ione ; oppu re s i  può 
sospettare di essere persona l mente i n sens ib i 
l i  a d  u n  q u a lche fenomeno acu st ico c h e  a l tre 
perso ne colgono i m med iatamente;  od ancora 
s i  pu ò a mmettere che le prove esegu ite e le 
proced u re di va lutaz ione adottate soffrano 
di  manchevo lezze s istemat ich e .  

Ch i  l egge rego la rmente i rapporti  su l l e  
prove d i  va lutaz ione che compaiono su l l e  
r i v i ste tec n iche che s i  occu pano d e l  cam po 
aud io non avrà d i ff i co l tà a scop r i re q u a l i  s i a 
no l e  tend e nze d e i  d iversi  espert i  che stend o 
no ta l i  rappo rt i .  N oterà anche co me q u eg l i  
espert i , qu ando cercano d i  i n vid idu are l e  
m a nc hevolezze del le  loro proced u r e ,  n o n  r ie
sca no ad ottenere grand i success i .  

U na q uestione di tempo - Ne l  campo i n  
cont i n u a  espans i one de l l e  apparecch iatu re 
aud i o  stan no venendo a l l a  luce nuov i  dat i ,  
a l cu n i  d e i  qua l i sono d i  grande a iuto per 
c h i a r i re prob l e m i  s i no ad ora i r r i so l t i . ·  Ad 
ese m p i o ,  g l i  ascol tatori  p iu  cr i t ic i hanno 
spesso d ich iarato che l ' i l l u s ione b i nau ra l e ,  
otten i b i l e  da l l e  reg i straz ion i  appos itam ente 
fatte ed asco l tate in cu ff i a ,  è ta l mente con 
v i ncente da soffocare le poss ib i l i  def ic ienze 
de l l ' i mp ia nto d i  r iprod u z i one : i n  a l tre parole 
essa è cOS I reale d a  resp i ngere og ni  cr it i ca . 
U n  esem p i o  p iu recente è rappresentato d a l  
fatto c h e  g l i  ascol tato r i  de l l e  reg ist raz i o n i  
d imostrat ive ,  effettu ate c o n  s i stem i n u m er i 
c i , sono stat i  sorpresi  d a i  bu o n i  r i su ltat i  che 
esse possono dare a nche con a ltopar l a nt i  me
d iocr i  e con a ltr i  component i d i  d i scut ib i le 
q u a l i tà ,  r iu scendo a forn i re  u na r i produ z ione  
d e l  pezzo mus ica le  cred i b i le e a lq u a nto p ia
cevo le .  

Se  s i  cerca d i  cap i re q ua le s i a  l a  caratter i 
st ica comu ne a queste tecn iche che permette  
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d i  d are u n ' i l l u sione acu stica tanto persu as i 
va ,  i l  fattore tempo è l 'u n ica cosa che v iene  
i m m ed i atamente in  mente . 

U na reg i straz i one bi nau ra le  è sem p re m o l 
t o  ben contro l l ata ne l l e  s u e  re laz i o n i tempo
ra l i ;  per esegu i r l a  si usano due so l i  m ic rofon i ,  
s i stemat i  con prec i s ione , tenut i  f i ss i  e fatt i 
l avorare in modo da for n i re u n  I ive l l o  d 'u sc i 
ta essenz ia l mente costante .  La r i p rodu z ione 
avv iene norm a l m ente med ia nte u na coppia 
d i  trasd u ttor i  a membrana s ingo l a ,  che  non 
prese ntano ser i e  d iscont inu ità n e l l e  re l az i oni  
tempora l i  e d i  fase .  

La reg i straz i o ne numer ica è anch 'essa 
qu asi  de l  tu tto p r iva  d i  d i stors ione temporale 
su l l a  magg i or pa rte de l l a  banda aud i o .  Que· 
sta tecn ica di  reg i straz ione non è i n f l u en z ata 
in a l cu n  m od o  d a l le  i rrego lar i tà di avanza
mento de l  nastro e da l  d i sal l i neamento tra  i 
traferr i  de l l a  test i n a .  Per q u a nto r igu a rd a  l e  
re laz i on i  te mpora l i ,  l a  reg i straz ione n u m e r i 
c a  offre prestaz i o n i  p a r i  a l  m ig l ior  s iste m a  d i  
reg i straz ione che s i  possa i m magi nare e l a  sua  
i m pertu rba b i l i tà è d avvero p i acevole per  co
loro che sono d i stu rba t i  da l l e  i rrego l ar ità d i  
ve loc i tà e tempora l i .  

Cosa indicano l e  ricerche - N o n  es istono 
molte fonti  a cu i att i ngere i nformaz io n i  su 
quanto l a  confu s io ne tempora le  inf luenz i 
l 'ud ito u mano . Conosc iamo abbastanza bene 
u n  fenomeno c h i am ato m ascheramento tem 
pora l e ,  graz ie a l  q u a l e  u n  suono corretto e d i  
su ff ic iente i n tens i tà può n ascondere l a  d i re
z i one d i proven ien z a  o anche m ascherare 
completamen te un su ono ar r ivato u na fra 
z i o ne d i  secondo p r i m a .  E '  anche poss i b i le 
d i mostrare che l a  rap ida r i pet iz ione  d i  u n  
suono regi strato p u ò  mettere i n  ev idenza a l 
cu ne qua l ità d i  r ive rberaz ione de l l o  spaz i o  
ne l q u a l e  esso s i  i rrad i a ,  come u n'eco fast i 
d iosa o part ico l a r i tà ancora p iu  fru strant i  
( u na cosa  a na l oga accade q u a nd o  s i  cerca d i  
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par l a re  al d i sopra  d e l  r ive rbero de l l a  propr i a  
voce, creato da  u n' acust ica m ol to sfavorevo
l e  o da m ez z i  a rt if i c ia l i ) .  N e l l a  reg i straz i one , 
i segna l i captat i  da d ivers i  ca na l i m icrofo n ic i  
e po i  m escol a t i  t ra  l oro possono d are suon i 
accettab i l i  o m ol to sgradevo l i ,  a seconda d e l 
l e  r i spett ive re l az i o n i  d i  fase e tempora l i . 

Benché quest i fenomen i s i a no not i ,  non s i  
è a nc ora  i n  g rado d i  espr i mere quant i tat iva
m ente o a na l  i t i cam ente ch e cosa succede 
qu ando in un s i stema d i  r i produ z i one s i  per
de i l  contro l lo d e l l e  re l a z i o n i  tempora l i . N o n  
s i  può n eppu re sapere s e  l a  r i sposta d e l  no
stro o recch i o  è più l egata al tempo od a l la fa 
se (che  certo sono d u e  aspett i de l l o  stesso 
probl e ma ) ,  ma c i  s i  sta sempre più conv i n 
cendo c h e  entra m b i  q u es t i  parametr i  abb ia 
no effetto su l l 'orecc h i o .  

Il tempo come criterio di alta fedeltà -

Cerch i a m o  d i  sapere i n nanz itutto q u a l e  s i a  l a  
d i stors i o ne tempora l e  c h e  p u ò  ver i f i cars i i n  
u n  s i stema per a lta  fed e l tà .  Questa d i stor
s ione ha i n iz i o  negl i stess i m icrofon i  di  reg i 
straz i one,  spec i a l m ente se ess i sono i m p i egat i  
a gru p p i ,  ed  au menta po i ,  ta lvo lta i n  mod o  
i m press i o n a nte, l u ngo l a  catena d i  reg istra 
z i o ne .  I l  g i rad i sch i porta norma l mente i l  suo 
contr ibu to sotto forma d i compless i  effett i 
d i  f l u tter ,  che sono anche t i p ic i  d e i  reg istra
tor i a nastro; per quanto r igu arda i nvece gl i 
a l topar l a nt i ,  g l i  sforz i per render l i coerent i  
in fase tengono i mpeg nat i  g l i espert i o r m a i  
da a n n i .  

Se l e  d i stors i o n i  tempora l i  sono cos i i m
porta n t i ,  stu p i sce il fatto che gl i a l topa r l a n t i  
" c o n  correz ione d e l l e  d i stors i on i  tempora l i " ,  
d a  poco compars i  su l mercato, n o n  s i ano an 
dat i  a ru ba ;  a qu esta osservaz ione s i  possono 
dare due r i sposte : i n nanz i tutto occorre tene
re presente che i l  seg na le  che a r r iva  ag i  i a lto
par l a nt i  non so l o  non è privo di d i stors i o n i  
tempora l i , ma spesso h a  u na d i stors ione  dav
vero mo l to forte,  d ovuta a i  d i vers i com po
nent i  ch e ne l l a  catena di  r i pJod u z i o ne prece
dono g l i a l topar l ant i ;  in part i co la re  i d ispos i 
t iv i m ecca n ic i , q u a l i  i l  g i rad i sc h i  e d  i l  reg i 
strato re,  possono dare  u n  contr i buto dec i s i 
v o  ( u n a  degrad az i one i n iz i a l e  ma i rrevers i b i l e  
pu ò a nche aver l uogo n e l  corso de l lo  stesso 
processo d i  reg i stra z i o ne ;  per i l momento 
non es istono però m ez z i  per metter l a  i n  
ev idenza ) .  

I n  secondo l u ogo occorre nota re che l a  
geomet r i a  d i  mol t i  a l to pa r l a n t i ,  pu r s e  recl a 
m izzat i  c o m e  pr i v i  d i  d istors i one tempora l e ,  
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è ta l e  da confe r i r e  l oro qu esto preg io  sol tan
to in  u na z o na spaz i a l e  mo l to r is tretta , esten 
dentes i ( norma lmente)  i n  d i rez ione fronta l e .  
Qu esta z o n a  è ta lvo lta COS I stretta c h e  i n  
m o l t i  a m b ient i d i  asco l to n o n  è poss i b i l e  a l 
lonta nars i  da l l ' a l topar l a nte ta nto da poter 
fa r entrare contempora neam ente entramhe 
l e  orecch i e  i n  q uesta zona . 

Sarebbe i n teressante mettere i ns ieme u n  
s istema per l a  r i p roduz i one sonora compl eta
m ente pr ivo di d i stors ione tempora l e ,  i n  
modo d a  poter i o confronta re con compo
nen t i  meno perfett i e da  poter v a l u tare l e  
d i fferenze ud ib i l i .  Un  s i stema d e l  genere  è 
d i ff i c i l m ente rea l i zzab i l e ,  ma è poss ib i l e ,  pu r 
se a l q u a nto costoso , m ettere i n s ieme u n  s i 
stema c h e  s i  avv i ci n i ,  p i ù  c h e  m o l t i  a l tr i ,  a l l a  
cond i z i o ne d i  n o n  d i stors ione ;  l e  rego le  d a  
segu i re p e r  l a  scel ta d e i  component i  sono 
semp l ic i  d a  e l encare ,  a nche se molto sever e .  

S i  è a v u t o  occas ione d i  ascol tare u n  s i m i le 
s i stema q u a l che tempo fa ;  i l  g i rad i sc h i  era ac
cu ratamente progettato i n  mod o  d a  res i stere 
a tu tte q u e l l e  i nf l u enze esterne ed i n terne 
che poteva no a l tera re i l  su o funz io namento ,  
i no lt re  i c i rcu i t i  e l ettron i c i  erano p r i v i  d i i r 
regol a r i tà e perfetta mente adattat i ag i  i a l to 
par l a nt i .  A l o ro vo l ta questi  u l t i m i  e rano  
progettat i  i n  modo da m i n i m izzare l e  r i f l es� 
s ion i  da  parte dei m u r i  v ic i n i  e da  tenere i l  
p i ù  poss i b i l e  sotto contro l l o  tutte l e  r i f less io 
n i  i nev itab i l i .  E '  ch i a ro che qu esto s i stema 
offr iva  u n  su ono ecce l lente,  m a  era i mp res
s i ona nte l a  sua i nsens i b i l i tà a l l ' acu st i ca d e l 
l ' a mb ie nte i n  cu i e r a  s i stemato. F i s icamente 
l ' i m p i anto era p iu ttosto ingombra nte, ma 
ema nava u n  suono di  ott i m a  q u a l ità s ia  in  
una sta nza p icco l a  s ia  i n  u na sta nza gra nde e 
sembrava su pera re,  in local i notor ia mente 
d i ff ic i l i ,  m o l t i  prob l e m i  presenta t i  d a  a l t r i  
i m p i a n t i .  

A nostro parere,  ch i è i n sod d i sfatto d e l  
prop r i o  s i stema d i r iprod u z i one sonora , a n 
che se è stato sce l to c o n  l a  m ass ima cu ra , d e 
v e  cons iderare l a  poss ib i l i tà c h e  l a  cau sa con
s i sta neg l i  er ror i  tempo ra l i .  A I  momento non 
es i stono so luz ion i  rad ica l i  per e l i m inare ta l i  
error i ,  m a  sa rà u t i l e prestare l a  mass i m a  at
tenz i one a que l l e  ca ratter ist iche che gl i  stru 
ment i  d i m i su ra non r i escono ancora ad 
esp lorare, e l eggere i rapport i su l l e appa rec
ch i atu re tenendo p resent i l e  cons ideraz i o n i  
fatte i n  questo a rt ico l o .  I n  u l t i m o  s i  posso no 
cerca re nuov i  prodott i  che sfru tt ino  concet
t i  p iù  avanzat i  per m ig l  iorare la r ip rod u z i one 
del suono.  * 



COSTRUITE 
UN 

PROVATRANSISTORI 
IN 

CIRCUITO 
Strumento che indica la qualità e il tipo 

di un transistore senza dissaldarlo dal circuito 

Loca l i zzare un trans istore guasto in u n  
c i rcu ito stampato su c u i  s o n o  montat i  e 
sa ldat i  m o l t i  componenti  rappresenta u n  
prob lema d i  n o n  fac i l e  so l uz ione .  Tuttav ia ,  
con u n  p rovat rans istor i in  c i rcu ito si può 
deter m i na re la q u a l i tà  gener ica dei compo
nenti  senza per ico l o  d i  dan negg i are q uest i 
u l t i m i  e/o le p i ste d i  rame con l 'eccess ivo 
ca lore di  u n  sa ldatore. 

I l  sem p l ice ed econom ico p rovatrans i 
sto r i  che descr i v i amo è i n  g rado d i  r i ve l a re, 
med i ante i l  l ampegg i amento di due L E D, 
se u n  t rans i store sospetto è buono o guasto 
e d i  i nd i ca re i l  t i po ( p-n-p o n-p-n ) d e l  tran
s i store stesso. U no de i  due  LED l ampegg ia  
se  i l  d i spos i t i vo i n  prova è d i  t i po p -n -p  ed 
è rego l a r me nte fu nz iona nte, mentre se i I 
trans i store sotto contro l lo è d i  t i po n-p-n 
ed è eff ic iente, l a mpegg ia  l 'a ltro L E D .  Se i l  
t rans i store è d i fettoso, l ampeggeranno en·  
tra mb i i L E D  o ness u no dei  d u e, a seconda 
d e l  t i po d i  guasto presente in  esso. 

Come funziona - I l  c i rcu ito rappresentato 
n e l l a  fig. 1 s i  basa su un tempo r i zzatore 555 
( I C 1 ) ,  che funz iona come mu l t i v i br atore 
a 1 2  H z. L 'uscita su l  p ied i no 3 p i l ota  un 

f l i p- f lop di  I C2 .  Questo f l i p- f lop d i v ide per 
d ue la f req ue n z a  d 'entrata e forn i sce usc ite 
di tens ione complementar i  sui p i ed i n i  1 5  ( Q )  
e 1 4  ( non-Q) . 

TaJ i uscite com p l ementar i  sono col l egate, 
attraverso i l  res i store l i m itatore di cor rente 
R3, ag l i  i nd icator i LE D 1  e L E D 2 ,  i q u a l i  a 
l o ro v o l ta sono col l egat i  i n  modo che,  q u a n 
do s i  ha una  certa pol a r ità att raverso i l  c i r
cu ito,  si accende uno sol o de i  L E D  e q u a ndo 
l a  po l a r ità v iene i nvert ita  l ampegg ia  l ' a ltro 
L E D .  In ta l  modo, se non v i  sono trans i stor i 
i n  p rova, i L E D  l a m pegg i a no a lternat iva
me nte. 

Le usc ite comp lementar i  d i  I C2 sono an
che co l l egate a l l a  rete  res i st i v a  R4 e R 5 , i l  
cu i  punto d i  u n ione  è co l l egato a l l a  base d e l  
trans i store sotto control l o .  

Col l egando a i  term i na l i  B ,  C,  E u n  tran
s i store d i  s i cura  eff ic ienza ,  q ua ndo v iene 
appl icata l a  g i usta tens ione a i  tre connettor i ,  
i l  t rans i store passerà i n  conduz ione e verrà 
cortoc i rcu itata l a  copp ia  d i  L E D .  Ad esem
p io, q uando è in prova u n  trans i store p-n-p, 
d ur�nte l ' i nterv a l l o  in cu i l 'u sc ita Q è bassa e 
l ' uscita non-Q è a l ta,  i l  t rans i store p-n-p an 
d rà in  con d u z ione.  In  q uesto modo,  LE D 1  
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MAT E R I A L E  OCCO R R E N T E  

8 1  = batteria da 9 V con rela tivo supporto 

C l = condensatore elettrolitico da 1 JlF - 16 V 
0 1 -7- 04 = diodi l N4 1 48 o simili 

IC l = temporizzatore 555 
IC2 = flip- flop doppio 4027 
L ED l-L E02 = diodi emettitori di luce 

R 1 = resistore da 10 H2 - 1 /2 W, 1 0 %  
R2 = resistore da 5 0  k n  - 1 /2 W, 1 0 %  
R 3  = resistore da 270 n - 1 /2 W, 1 0 %  
R4 = resistore da 220 n - 1 /2 W, 1 0 %  
R 5  = resistore da 330 n - 1 /2 W, 1 0 %  
5 1 = interruttore a pulsante normalmente 

aperto 

5catoletta adatta, minuterie di mon taggio 

e varie. 

Per l ' acq u isto dei  mater i a l i  r ivolgersi a l l a  
d i tta S V E T I -M A R  - v ia  L .  B e l l ardi 1 26 
1 01 46 T o r i no 

r i su lterà i n  cortoc i rcu ito e L E 02 sa rà po la 
r i zzato i nversamente,  q u i nd i  i n  q uesto mez
zo c ic lo  nessun L E  D si accenderà_  N e l  mezzo 
c ic lo success i vo ,  l e  cond i z i o n i  d i  Q e non-Q 
s i  i nvertono:  l ' usc ita Q è a l ta e l ' u sc ita non-Q 
è bassa ; i n  ta l caso, L E 0 1  sa rà spento per
ché po l a r i zzato i nversamente e i l  t rans i store 
p-n-p, essendo a l l ' i nterd i z ione,  non i mped i rà 
a L E 0 2  d i  accenders i . 

I n  conc l us ione, Quando si prova u n  buon 
trans i store p-n-p,  l ampeggerà L E 0 2 ,  mentre 
q uando s i  contro l l a un b.uo n  trans i store 
n-p-n,  l ampeggerà L E 0 1 . N e l  caso i n  cu i  i l  
t rans i store i n  prova s i a  i nter rotto, l a mpegge
ranno entram b i  i L E D ;  se i nvece ne l  d i spo
s i t i vo  vi è u n  cortoc i rcu ito i nterno tra co l 
l ettore e d  emett itore,  n o n  l ampeggerà a lcun 
L E D .  

Per compensa re res i stor i d i  basso va lore 
che possono essere p resenti  ne l  c i rcu ito sotto 
contro l lo, i l  va lore di R4 è stato sce lto per 
forn i re una grande i ntens i tà di cor rente d i  
base a l  trans i store i n  prova.  C i ò  permette d i  
ovv i a re a res i stenze basse ( f i no  a 4 0  D )  ne l  
c i rcu ito i n  para l l e lo  tra base e co l l ettore o 
tra  base ed emett itore.  

I d i od i  da  0 1  a 04 d i ventano i mportant i  
se i l  trans i store i n  p rova ha un cortoc i rc u i to 
t ra  le g i u n z i o n i  co l l ettore-base o base-emett i 
tore.  I n t a l  caso metà d e l  t rans i store s i  com
porterà come un d i odo e cond u r rà norm a l 
mente i nd icando l a  p iena eff ic i enza .  Per ev i 
ta re c h e  s i  ver i f ich i u n a  s i tuaz ione de l  geo  
nere ,  i d iod i da  01 a 04 sono stat i  agg i unt i  
i n se r i e  a l  co l l ettore. 

Quando D 1 e 02 oppure 03 e 04 condu
cono,  creano una  caduta d i  tens ione  d i  c i rca 
1 ,2 V in para l l e l o  a l l a  copp ia  di L E D .  Questa 
tens ione s i  aggi unge a l l a  caduta di tens ione 
n e l  trans i store i n  p rova e ,  se q uest ' u l t i mo è 
buono,  la caduta ai suo i  cap i  sarà

' 
d i  c i rca 

0, 1 V ,  mentre la  caduta tota l e  a i  cap i de i  
L E  D sarà d i  1 ,3 V per i l  mezzo c ic lo in cu i 
i I t rans i store conduce , Ma questa tens ione 

Fig. 1 - Come s i  vede in questo schema, i l  circuito s i  basa su u n  temporizzatore 555 funzionante 
come m ultivibratore a 12 Hz. 

• T f R3 

RI 
27M D I  02 

10K 8 4 10, 1 1 , 1 6 
R4 

SI 220.n. 
C 

R2 
1 3  C 50K X C I  3 

8 
555 03 

6 XC2 
8 1  4027 9V 2 12 Q 14 E 

R5 / + PIEDINI DA 3 A l 3 30 .n.  /LED CI LED � IpF I 2 
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grandezza na tura/€' dt:;/ 
CirCUito stampato 

non è suff ic iente per far accendere i I LE D 
des ignato ; d ' a lt ra parte, se ne l  t rans i store v i  
è u n  cortoc i rcu ito t r a  l e  g i u n z i o n i  base-emet
t i tore o base-co l l ettore, l a  caduta di 1 ,2 V 
d e i  d i o d i  si agg i u nge a l l 'a l t r a  d i  0,6 V per 
prod u rre una caduta tota le  di 1 ,8 V, suff i 
c iente per far  accendere i l  L E D .  Pertanto, 
cortoc i rcu i t i  i ntern i  faranno l ampeggi a re 
a lternat i vamente entrambi  i L E D .  

Costruzione - I l  c i rcu i to n o n  è cr it ico per 
q uanto r i guard a  l a  d i spos i z ione  de l l e  parti  
e può essere costru ito su una  basetta perfo
rata o su un c i rcu ito stampato s i m i l e a q u e l l o  
d i  cu i è r i po rtato i l  d i segno ne l l a  fig. 2. L'uso 
di zocco l i  per gl i  IC è faco l tat ivo ; s i  facc ia  
però atten z ione  a r i spetta re l e  po la r ità de i  
d iod i d a  01  a 04 e d i  C 1 . 

A l l e  est rem ità de i  tre f i l i  da co l l ega re a l  
t rans i store i n  p rova s i  possono montare uno 
zocco lo  per  trans i stor i  oppure p i cco l e  p in o  
zette a bocca d i  coccod r i l lo o punte a sp i l l o  
p e r  co l l egare a l l e  p i ste d i  rame i l  t rans i store 
sotto contro l l o. 

" c i rcu ito stampato com p leto si può 
monta re in  u na scato letta, ne l la  qua le  ver 
ranno p u re i nser i t i  l a  batter ia  con i l  suo sup
porto e l ' i nte r ruttore S 1 . I due LED s i  pos
sono i nsta l l a re med iante gom m i n i  sul co
perch io  d e l l a  scato letta.  Per accertars i  de l  
rego la re funz ionamento d e l  p rovatrans i sto
r i ,  s i  p rema S 1  e s i  osserv i se i due LE D 
l ampegg i a no a l ternat ivamente.  N el caso i n  
cu i s i  accendano contemporaneamente,  s i 
g n i f ica che u no d i  ess i  è co l l egato in  modo 
errato. * 
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le nost re rubr i che 
l'angolo 

dei 

A cura di FRANCO RA VERA 

FLASH DAI CLUB 

ROMA 1971 - 1981 : lO ANNI ! 

Del Club NADE (Nucleo Amici Dell'Elet
tronica) con attuale sede in Roma, in via Pre
nestina 72, abbiamo iniziato a p arlare nel 
1 972,  quando già questa iniziativa, nuovis
sima per quei tempi, aveva superato e festeg
giato il primo anno di rodaggio. 

Anni coraggiosi, pieni di en tusiasm o e di 
sacrifici, si sono susseguiti velocemente pre
sentando via via problemi e difficoltà che i 
fratelli Lattanzio, primi e tenaci promotori 
dell'iniziativa, con l'aiuto dei vari Presidenti 
ed animatori che si sono avvicendati in que
sto decennio, hanno saputo superare con 
uno spirito di sempre rinnovato entusiasmo. 

Parleremo sicuramente ancora di questo 
magnifico "compleanno" del Club di Roma, 
tuttavia abbiamo voluto ricordarlo fin da 
ora, già nei primi mesi di questo 1 98 1  che 
vedrà festeggiare anche un'-altro importante 
anniversario, costituito dai 30 anni di atti
vità della Scuola Radio Elettra. 

Trent'anni la Scuola, dieci anni il Club 
NADE e, forse, anno di nascita per un altro 
nuovo Club che pare sia in formazione a 
Roma, per favorire l'afflusso degli Allievi di 
altre zone della città. 

Si p arla di chiamarlo, quando si aprirà, 
"Club Roma numero 2" e quindi il Club 
NADE conserverà, come è giusto, la meritata 
sigla di "Clu b numero 1 ". 
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MARTINA FRANCA (Taranto) 
Anche gli Amici tarantini hanno scelto 

un giorno di fine settimana, precisamente il 
sabato dalle ore 1 6  alle ore 20,  per affron
tare insieme app assionanti problemi di elet-\ tronica. 

I Martina Franca, facilmente raggiungibile 
da Taranto e dai vari centri della provincia, 
ospita dallo scorso anno, grazie alla preziosa 
collaborazione del Sig. Martino Carbotti 
(bravissimo tecnico specializzatosi con l'aiu
to dei corsi della Scuola Radio Elettra), il 
piu giovane Club della Puglia. 

La cordialità spontanea del Sig. Carbotti 
e la sua profonda passione per la tecnica non 
mancheranno di trasformare presto in Amici 
tu tti gli Allievi della zona che faranno visita 
al Club di Martina Franca, di cui ricordiamo 
l'indirizzo : via Rocco Goffredo n. 3 1 . 

Tra l 'altro, solo una parte degli Alunni di 
Taranto e provincia è stata finora informata 
della recen te apertura di questo Club ; chie
diamo quindi a tutti i lettori di segnalarlo 
anche ai propri amici, Allievi ed ex-Allievi 
della Scuola Radio Elettra o comunque inte
ressati all'elettronica. 

GRANDE SUCCESSO DEGLI ADESIVI 
SCUOLA RADIO ELETTRA 

Già migliaia di Allievi ed Amici della 
Scuola Radio Elettra hanno prelevato dal 
Club, o ricevuto in omaggio dagli animatori 
ed addetti alle informazioni della Scuola, il 
simpatico adesivo bianco-blu della Scuola 
Radio Elettra. 

Ricordiamo che chi avesse difficoltà a 
procurarselo diversamente può egualmente '
richiederlo alla Scuola Radio Elettra che lo 
invierà direttamente a domicilio. 

****************** 
UN INSOLITO PRIMATO 

Dalla lontana Ercolano ci è giunta, sia 
pur tardivamente , una notizia quanto mai 
gradita, che ftltrata attraverso i commenti di 
numerosi giornali, ma raccolta e "ravvivata" 
direttamente dalla voce di uno dei protago
nisti, trova finalmente in queste pagine la 
sua piu opportuna collocazione. E' stato in
fatti proprio un allievo della Scuola Radio 

- ----- - ---_._-----



Elettra, Ciro Cozzolino, a cimentarsi mesi 
addietro in un'impresa dall'esito "memora
bile",  coinvolgendovi entusiasticamente il 
suo giovane amico Franco D'Angelo .  

Entrambi disk-jockey dell'emittente cam
pana Teleradio Ercolano, Ciro e Franco han
no fatto registrare nel luglio dello .. scorso 
anno un record assoluto, divenendo prima
tisti mondiali di "permanenza ininterrotta in 
sala di trasmissione " .  Con volontà davvero 
encomiabile, i due giovani hanno dato vita 
ad un programma radiofonico della durata ' 
strabiliante di 240 ore consecutive, superan
do cosi non 'solo il precedente record euro
peo di 1 08 ore, detenuto dall'italiano Marco 
Atzori, ma anche quello mondiale di 220 
ore , appartenente ad un disk-jockey virgi
niano. 

Promotore dell'iniziativa è stato il giovane 
Cozzolino, che in tale occasione ha fornito 
ulteriore e compiuta prova del temperamen
to vivace e volenteroso che sappiamo carat
terizzarlo. Alla passione per la musica, in
fatti, affianca un vivo interesse verso gli studi 
elettrotecnici, per approfondire i quali segue 
da alcuni anni i Corsi approntati dalla Scuola 
Radio Elettra. n tempo sottratto allo studio , 
Ciro lo ripartisce fra l'emittente radiofonica 
ed il locale Centro culturale, di cui è presi
dente . Ed è stato proprio l'interesse verso i 
problemi sociali , che anima le attività del 
Centro , a motivare la sua singolare iniziativa. 
Ad un giornalista che gliene chiedeva spiega
zione, il giovane ha cosi risposto : "Mi chiede 
perché abbiamo deciso di inseguire questo 
primato? Lo facciamo per la nostra città . 
Ercolano deve risorgere non soltanto dalla 
lava ma dall'indifferenza delle autorità e di 
tanti cittadini che si arricchiscono col mer
cato degli stracci mentre l'ambiente , la qua
lità della vita, l'architettura, la società degra
dano ogni giorno di piu . Vogliamo attirare 
l'attenzione di tutto il mondo su Ercolano" . 

Senza dubbio si è trattato di una prova 
quasi incredibile, se si pensa che, avviatasi 
alle 1 5  di domenica 29 giugno, si è conclusa 
alla stessa ora di mercoledi 9 luglio. E l'in
terminabile lasso di tempo compreso tra le 
due "fatidiche" date è scivolato via, nel gran 
caldo estivo, fra musica, battute e dialoghi 
che i due giovani hanno intrecciato con i 
loro ascoltatori, senza alternarsi mai, bensi 
rimanendo entrambi sempre presenti ai mi
crofoni. Proprio per questo si è trattato di 
un primato singolare , in quanto è stato stabi
lito non individualmente ma in coppia. 

Com'era prevedibile,  l'eccezionalità della 
prova ha destato una vasta eco, al punto che 
non solo le tre reti televisive nazionali ne 
hanno diffuso la notizia, ma una troupe del 
TG3 è stata direttamente presente . Inoltre 
un'apposita giuria composta di giornalisti ed 
esperti ' del settore ha provveduto a control
lare che la gara si svolgesse secondo le norme 
previste dal regolamento ufficiale , alcune 
delle quali si distinguono per il loro partico
lare rigore (si pensi che nel corso del tenta
tivo di record il concorrente è tenuto a co
municare l'ora almeno ogni tre annunci, e a 
far ascoltare la sua voce, durante gli in ter
venti di eventuali ospiti, ogni 4m 30s al mi
nimo� d'altra parte il periodo di riposo con
sentitogli non deve superare i 1 5m ogni 4h). 

Nelle ultime ore trascorse ai microfoni di 
Teleradio Ercolano, Ciro e Franco sono stati 
"sostenuti" da un foho gruppo di amici, pa
renti e cittadini, che in tal modo hanno vo
lu to esprimere la loro entusiastica partecipa
zione. E manifestazioni generali di allegria 
festosa - fiori, spum ante, fuochi artificiali -
hanno salutato lo scoccare delle 1 5 , ora in 
cui il record veniva raggiunto. 

Lo splendido successo conseguito ha me
ritatamente coronato una prova cosi impe
gnativa. Certo vi ha svolto un ruolo essen
ziale la giovane età dei protagonisti, con i pe
culiari attributi che ad essa competono : en
tusiamo, vigore fisico, intensità di affetti e 
desideri, vivida fantasia. 

A Ciro e al suo "compagno d'avventura", 
giungano le nostre piu cordiali congratula
zioni. 
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O C CAS I O N I LE NOSTRE RUBRICHE 

Le risposte a l le  inse rzioni devono esse re inviate diret
t amente  a l l 'Indirizzo indic ato su ciasc un annuncio .  

VENDO tele risore b. n .  piccolo q uadro 
(25 x 20) 1 2  canali con a n tenna in corpora ta 
perfe t tamen te fu nzionan te a sole L. 35. 000 
+ spese postali. Germ an o Sosio, via Folon 
1 6 2 - 23 03 0 Sem ogo (Sondrio). 

WEHRMA CHT appare cchia ture m ilitari an 
ch e se m anom esse o parti di esse ovvero ra
dio m ilitari italiane acquisto o cam bio. A l
berto A zz i, via A rbe 34 - 2 0 1 25 Milan o - te
lefon o (02) 689. 2 7. 7 7. 

CA MBIO orologio ele ttron ico L CD 5 fun 
zioni + luce + u n  convertitore 4/80 Volt c. c. 
+ schem i di inie ttore di segnali e amplifica
tore an tenna AM FM con tester ICE 680R 
usato purch é funzionan te. R egalo schema di 
un p rova FET e di un prova TRIA C/SCR . 
Vincenzo Migliore, via Fossan o  l O  - 1 2 1 00 
Cuneo. 

CER CO seria ditta per lavori a dom icilio di 
qualsiasi tipo.  R ivolgersi a: Fran cesco Bo 
se tti, via /sonzo 3 - 22 0 6 0  Carugo (Com o). 

VEND O m isuratore di cam po TES usato 
UJla . tola volta. Per informazio n i  scrivere o 
t�lefonare (ne lle ore serali) a: Fran cesco 
Gallini, via Fa bbrichetta 1 6  - 1 0096 Colle
gn o ( Torino) - te l. ( 0 1 1 )  785. 1 92. 

VENDO R TXCTt· 40 CH A M  L 70. 0 0 0  -
rosm e tro wattm e tro L 20. 000 - accurdatore 
d 'an tenna 3 -7- 1 44 MlI: L. 1 5, r)() ()  - pream 
plificatore d 'an tenna Z G 2 7 L .  35. 000 op
pure perm u to il tu tto con R TX 40 CH AM 

- +  SSB. Tra ttasi di stru m en ti n u ovi e funzio
nan ti al 1 00 %. Chiedo serietà. L u ca Deln eri, 
via Marinelli 7 - 3301 7 Tarcen to (Udin e). 

A L LIE VO S. R . E. Corso Radio Stereo ese
guireb be al proprio dom icilio m on taggi ele t
tronici anche su circu iti stampati. Scrivere 
a: Flavio Pimazzoni,  via Stazione 29 - 1 30 6 0  
Salussola ( Vercelli). 

L'ANGOLO D EG LI IN CONTRI 

Riservato ai Lettori ed agli Allievi che desiderano 
conoscerne altri : a tutti buon incontro! 

DESIDER O conoscere am ici appassionati di 
elettron ica della Scuola R adio Ele ttra per la 
zona di Forlz', per scam biare le reciproche 
esperienze personali di studio su lla radio e 
l 'ele ttronica in generale. Scrivere o telefo na
re a :  Giuseppe Branzan ti, via Consolare 6 6  -
4 71 0 0 Forlz' - tel. 354. 4 5. 

MOD U LO PE R I NSER Z I ON E  
• L e  i nserz i o n i  i n  q u esta ru brica prevedono offerte d i  lavoro, cambi d i  materiale,  proposte i n  genere,  r icer

che di corrispondenza, ecc . ,  sono assolu tame nte gratu i te e non devono su perare le 50 parole. V erra n n o  
cest i nate le  l ettere non i nerenti a l  carattere del la  nostra R iv ista. 

• R itagl iate l a  sc h eda ed i nv i atela in busta c h i u sa a: Radiorama, Segreteria d i  R edaz i o ne - Sezione corrispon
d enza - v i a  S te l l one,  5 - 1 0 1 26 Tori no.  ��-----------------------------------------, 

I nd irizzo: . .  

SCRIVERE IN STAMPATELLO 3 /81 
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L' E lettrauto deve essere oggi un tecnico prepa
rato , perché le parti elettriche deg l i  autoveico l i  
sono sempre piu progred ite e co mplesse e s i  
pretendono da esse prestaz ioni  elevate. 
E '  necessario qu i ndi  che l' E lettrauto possieda 
u na buona prepa raz io ne tecn ica e conosca a 
fondo l' i mpiego deg l i  stru menti  e d e l l' attrez
zatura di  contro l lo.  

PUOI DI VENTA R E  

con i l  nuovo Corso d i  E lettrauto per corrispon
denza del la  Scuola R ad io E lettra. 
E '  u n  Corso che parte da zero e procura non so
lo una formazione tecn ica d i  base, ma anche 
una val ida formaz ione professionale. 

- -

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 s t a  e senza  f r a ncobol lo  

r'!.8\ "'7 '"  

Se vuoi 

qua l if icarti 
i n i z iare u na nuova att ività 
risolvere i q uesiti e lettrici  del la  tua auto 

questa è la tua occasione ! 

- - - - - - - -

Francatura a carico 

del destinat.rio d. 

addebitarsi sul conto 

credito n. 126 presso 
l'UHicio P.T. di Torino 

A. D. - Aut. Dir. Provo 

P.T. di Torino n. 23616 
1048 del 23- 3 -1955 

Scuola Radio Elettra 
1 0 1 00 Torino AD 
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E' UN CO RSO PRATICO 
(CON MAT E R I A L I )  
Per meg l io co mprendere i feno meni c h e  inter
vengono nei  c ircu iti e lettr ic i ,  il ,Corso prevede 
la  for n itura di u na r icca ser ie d i  materia l i e di 

, at t rezzature d idatt i che. R icevera i ,  compresi nel 
costo del Corso, u n  m isu ratore per i l  contro l l o  
del l e  tensioni  e del le correnti co ntinue, che 
rea l izzerai tu stesso; i noltre r iceverai u n  salda
tore, d iversi componenti  elettr ici  ed e lettroni 
c i ,  t ra cu i transistor i  per  compiere svar iate eser
citaz ion i ed esper ienze, che faci l i teranno la tua 
preparaz ione. I noltre, avrai modo d i  costru i re 
pezzo per pezzo, con le tue man i ,  un moderno 

CA R I CABATT E R I E: 

. ' ... . 

interessante apparecchio,  i nd ispensabi le per l 'e
lettrauto, che può car i care qua lsiasi  batteria per 
autoveicol i  a 6 V ,  12 V e 24 V. R eal izzato se
condo l e  piu rece nti  tecr, iche costruttive, esso 
prevede d ispositiv i automat i c i  di protez ione e d i  
rego laz ione, e d  è dotato d i  u n o  st ru mento 
per i l  contro l lo d i retto del la ca r ica. I no lt re, 
monterai tu stesso , con i materia l i  r i cevu t i ,  u n  

VO LTAMPE ROMETRO 

P R O F ESSIONALE 
str u mento t i pico a cu i l 'e lett rauto r icorre ogn i' 
qua lvolta si debba r i cercare un gu asto e con
trol lare i c ircu iti  e lettr ici  d i  u n  autove i colo.  

L E  L E Z I O N I  ED I MAT E R I A L I  SONO 

AMPIO SPAZIO E '  D E D I CATO A L LA 
F O R MAZIO N E  P R O F ESSIO N A L E  

N e l  Corso è previsto l ' invio d i  u na serie d i  
Schemari e Dati auto, contenenti ben 200 sche· 
m i  di  autovettu re,  autocarr i ,  f urgo n i ,  trattor i  
agri co l i ,  motoveico l i ,  ecc. ; u na raccolta d i  Ser
vizi Elettrauto ded icati a l la descr iz ione, manu
tenzione e r iparaz ione di tu tte le apparecchia
t u re e lettr iche u t i l izzate neg l i  autoveico l i .  Co m
pletano la formazione tecnica una serie di d i 
spense d i  Motori , d i  Carburanti, d i  Tecnologia, 

I MPO R TA NT E 
AI term ine del Co rso, la Scuola R ad i o  E lettra 
t i  r i lascerà un attestato comprovante gli studi  
da te seg u i t i .  

COI T E MPI CHE CO R RO N O  . . .  
. . .  anche s e  oggi h a i  g i à  u n  lavoro, non t i  sent i
resti piu s icuro se fossi  un tecnico special izza
to ? S I, vero? E a l lora non perdere piu tempo ! 
C h ied ici  i nformazio n i  senza i mpegno.

" 

Compila,  r i tag l ia e spedisci q uesta cartol ina,  R i
ceverai grat is e senza a lcun impegno da parte 
tua u na splend ida, dettagl iata docu mentazione 
a co lori .  
Scrivi  indi cando i l  tuo nome, cognome, indi
r izzo. T i  r isponderemo persona l mente. 

• •  � �  
Scuola Radio EleUra 

10126 Torino-VI8 SteIIone 5 633 
TeI. (011) 674432 

I N VIATI P E R  CO R R ISPO N D E N ZA 

- - - - - - - - - - - - - - - - - -� 
INVIATEMI GRATIS lUm LE INFORMAZIONI RELATIVE Al CORSO 01 633 

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 



U N  T E C N I C O I N  E L E TT R O N I CA 
I N DUSTRIALE È U N  UOMO D IVE RSO 
Pen s i  a l i  ' i m portanza d e l  l avoro n e l l a  permette ra n no d i  compiere i nte res-
v ita di un u o m o .  Pe n s i  a sé stesso e santi s s i m e  esper ienze e d i  rea l i zzare 
a l l e  ore che passa occupato in u n ' at- u n  al larme elettronico, u n  alimenta
t iv ità che forse non La i nteressa . tore stabi l izzato protetto, u n  trapano 
Pens i i n vece q u a l e  va l o re e s i g n ifi - elettrico i l  c u i  m otore è adatta b i l e  a i  
cato acq u i sterebbe i l  fatto d i  pòtersi p i ù  svar i ati stru m e nti  ed utens i l i  i ndu
dedicare ad un lavoro non solo inte- str i a l i ,  u n  comando automatico di ten
ressante - o add i r i ttu ra entu s i as man- sione p e r  l 'a l i mentaz i o n e  del  trapa n o ,  
t e  - ma anche molto ben retribuito. e molt i  monta g g i  sper i m e nta l i .  
U n  l avoro che L a  porrebbe i n  g rado Le i  avrà i no l tre l a  poss i b i t ità d i  se-
di affronta re la v ita i n  u n  modo d i - g u i re u n  per iodo di perfezionamento 
verso,  p i ù  s i cu ro ed entu s i asta . gratuito di una settimana p resso i l a-
Questo è quanto può offr i rLe u n a  borato r i  d e l l a  Scu o l a ,  i n  cu i potrà 
special izzazione in ELETTRONICA IN- acqu i s i re u na espe r i e nza p ratica che 
DUSTRIALE. Con i l  Corso d i  E l ettro- non potreb be otten e re forse nepp u re 
n i ca I n d ustr i a l e  Lei  r i ceverà a casa dopo a n n i  d i  att iv ità l avorativa . 
Sua le l ez i o n i :  potrà q u i nd i  stu d i are R i c h i eda , senza a l c u n  i mpegno da parte 
q ua ndo Le farà p i ù  comodo senza S u a ,  detta g l iate i nformaz i o n i  s u l Cor-
dover abbandonare le Sue attu a l i at- so d i  E l ettron i ca I nd u str i a l e  p e r  co r-
t iv ità .  I ns i eme a l l e l ez i o n i  r i ceve rà r i spondenza . Presa d'atto Minis tero della 

anche i mate r ia l i  che Le consenti ran- Pubblica Istruzione N. 1 39 1  

no d i  eserc itars i  sug l i  stess i p rob l e m i  � A.� che costitu i ranno l a  Sua profess ione d i  "" 
d o ma n i .  � � 
Questi  mate r i a l i ,  che sono p i ù  d i  1 .000 , Scuola Radio Elettra 
sono com p re s i  n e l  costo d e l  Corso e 10126 Torino - Via Stellone 51633 
reste ra n n o  d i  Sua p ropr ietà ;  ess i Le TeI. (011) 674432 
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