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la riproduzione -

sieale 
autov 

Recen temen te sono sta te presen ta te nu
merose apparecchia ture di alta qualità per 
l'uso su mezzi m obili, per cui risulta ora piu 
facile ottenere un suono ad alta fedeltà sugli 
au toveicoli_ In questo articolo si passeranno 
in rassegna alcuni nuovi componen ti per au
tovetture, quali al toparlan ti, amplificatori di 
p o tenza, unità a nastro e ricevitori per MF, 
e si analizzeranno i particolari problemi che 
si presentano quando si vogliono sfru ttare 
a fondo tu tti i vantaggi che essi offrono per 
/'o ttenimen to di un suono migliore. 

AL TOPAR LANTI 
Il probl ema p i ù  i mportante che s i  i ncon 

tra i n  u n  i m p ianto per la r iprodu z ione m u 
s ica l e  s u  autovetture" è q uell o relat ivo agi i 
a l toparla nt i  ed a l la loro i n sta l l az ione .  A bor
do di u n 'autovettu ra lo spaz io  d ispon i b i l e  
per s i stemare i m ob i l ett i  per altopar lant i  di 
d imens ion i  norm ali è l i m i tato, pertanto è ne 
cessario usare mobi lett i  p icco l i ,  oppure mon-

tare g l i  a l toparl a n t i  "nudi " n eg l i anfratt i  g i à  
es i stent i ; i l  probl em a  s i  com pi  ica ne l  caso 
de l la r iproduz i one m us ica le  stereofon i ca e 
q u adrifon i ca .  

Se  s i  ha spaz i o  a disposiz i one,  è poss i b i l e  
otten ere prestaz i o n i  ecce l l en t i  dag l i  altopar
l ant i  ricorrendo a m odel l i  di svar iate m arche 
che costru i scono diffu sori con a m pl if icatori 
i ncorporat i .  

Se q u est i  s i stem i di d iffusori com p l et i  di 
ampl if icatori , con i loro m ob i l i  correttamen 
te di mens i onat i ,  sembran o  poco prat ici  ( per 
mot i v i  d i  spaz io  oppure di s icurezza )  o m en o  
attraent i ,  s i  rende necessar io m ontare alto
parla nt i  nudi nel l'ab i taco l o  del l a  propria vet
tura .  Sfortunatam ente i posti dove in genere 
si col locano gli a l toparla n t i  non rappresen 
tano affatto l' ideale da un punto di v i sta 
acust ico .  Ess i  com prendono lo spaz i o  es i 
sten te ne l l e  port i ere , i van i  sotto i sed i l i  od 
i l  r ip iano sotto i l  f inestri no posteriore , ecc. 
Si m i l i  d i spos i z i on i  posson o e cci tare r ison an 
ze alle freq uen ze basse e m edie  in ar ia  e n tro 
i l  corpo de l l'autovettura ,  oppu re r isonanze 

5 



SPEe/llE 

mecc a n i che entro l a  struttu ra de l ve ico l o; 
probl em i di questo t ipo sono però m i n i m iz
zat i  genera l mente da l rum ore ambienta l e  e 
da a l tr i  fattor i .  Inol tre, i suon i con f requenza 
p i ù  a l ta prodotti dagl i a l toparl ant i  col l ocat i  
ne i punti  sopra c i tat i  non r i escono a ragg i u n 
ge re l 'ascol tatore segu endo u n  percorso di
retto. Tu ttavi a s im i l i  d isposiz i o n i  sono qu el l e  
p i ù  com ode s u  u n'au tovettu ra, e s i  presta no 
abbastanza bene per la di ffus ione sonora in 
un am bien te acust icamente COSI strano come 
è l 'a b i taco l o d i  u n  autove ico l o .  

L'installaz ione di altoparlanti non rive

stiti - Il posto p iù  adatto per  col l ocare u n a  
copp ia  di  p iccol i a l topar l ant i  adi b i t i a l l a  r i 
produzi one de l l a gam m a  i n te rmed i a  de i suo
ni (purché su ff i c i entemen te picco l a )  è l ' i n 
te rno  de l cruscotto di f ronte a l l ' asco l tatore 
oppure la zona  sotto i l  cruscotto stesso. 

In questo caso è necessar i o  m on tare  i due 
a l toparl ant i  a c i ascu na  est rem i tà de l cruscot
to or ientandol i l eggerm ente verso l 'a l to .  Tut
tav i a ,  poiché l o  spaz io  a disposiz i one è l i m i 
tato ed i cruscott i  cost i tu iscono uno scher
mo m 01 to i nadeguato per I e basse f requenze 

a causa de l l 'apertura esistente su l l ato i n fe
r i ore, è conven iente compl etare i l  s istema di 
d i f fus ione sonora aggi ungendo a l tr i  woofer 
in qua lche pun to de l l a  vettu ra . In casi s i m i l i  
è consig l i ab i l e  i mpiegare u n  f i l tro crossover 
per separare le ba nde di  f requenza. 

E' necessar i o  montare r i g idamente gl  i a l 
topar l ant i  mantenendol  i i l  p iù  possi b i l e  in  
l i nea con l a  superf ic ie  este rna, po iché i pic
col  i van i  che s i  creano f issandol i i n  posiz i on i 
a rretrate tendono a col or i re i l  suono .  Occor
re ino l tre proteggere gl i a l toparl ant i  ut i l iz
za ndo pezzi di m orb ida gom mapiuma o di 
spugna sin tetica opportu namente tag l iati, 
reper ib i l i  presso I rivendi tori di component i  
e l e ttron ic i  e di  apparecchi stereofon ic i  per 
au tovetture .  Vol endo, s i  può ricopr i re la spu
gna con ret ice l l e  di a l l u m i n i o  de l t ipo per f i 
nestre oppure con stoffa l eggera e resi sten te . 

Se si ut i l izzano a lcun i  t ipi  di a l topa r l ant i  
per f requenze i n termedie, spec i a l mente que l 
l i  di d imension i  p iù  contenu te, p u ò  n o n  es
se re necessar i o  l 'uso di tweeter .  In caso con 
trari o, c i oè qu a l ora si adott i no a l topar l ant i  
da  1 2,5 cm ( 5" ) ,  se  ne i mpieghi uno sol o  per 
ogn i  canal e .  Si col l ochi n o  i tweeter v ic i n o  i l  
p iù  possi b i l e  ag l i  a l topa r l ant i  pe r i medi,  
prefer ib i l m ente propr io attaccat i  ad ess i .  I 
tweeter possono essere pi I otati  medi ante gl i 
spec i a l i  ampl i f icatori progettati  a ta l e  scopo, 
oppu re possono essere co l l ega t i  a l l o  stesso 
ampl i f icatore che p i l ota g l i  a l topa r l ant i  per 
i medi . In entrambi i casi è necessari o  usare 
un f i l t ro per proteggere i tweeter da i segna l i 
con bassa frequenza di forte l ive l l o che po
trebbero da nnegg i ar l i .  

S i  impiegh ino condensator i  (non e l ettro
l i t ic i ) con una  capac i tà de l val ore m i n i mo di  
4 J.1F, da por re i n  se r i e  fra i l  tweeter e l 'am
pl i f icatore, ne l  caso i n  cu i l ' i mpedenza de l 

AL TDPARLANTE 
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Fig_ 1 - Semplice rete passiva 
di diramazione da usare con woo fer 
e tweeter separati; essa presenta una 
attenuazione crescente di 6 d8 per 
ottava al di sotto di 5 kHz. 
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tweeter s ia di 8 H, oppure del valore min imo 
d i  8 J1F nel caso i n  cui tale i mpedenza sia d i  
4 U; si può ottenere cOSI un'attenuazione 
con pendenza di 6 dB per ottava al di sotto 
di c i rca 5 kHz. E '  possibi le migl iorare ancora 
la situaz ione agg iungendo un i nduttore av
volto in ar ia, del valore di  0,25 mH e con 
bassa resistenza, in ser ie ad un altopar lante 
per medi da 8 n, oppure un induttore di  
b locco da 0, 1 2  m H i n  serie ad un a ltopar lan
te da 4 n. I collegamenti sono i l lustrati nel l a  
fig. 1 .  

I l  montaggio sulle portiere - Se non è pos
sibile trovare un posto per i l  montaggio fron
tale deg l i  a l toparlant i ,  è g iocoforza s istemare 
questi nel le  portiere oppure nel la parte po
ster iore del la  vettura. 

Le port iere non costi tu iscono la soluzione 
migl iore per mot iv i  acustic i  e meccan ici . Al 
cun i  altoparl anti , infatti , sono troppo spessi 
per poter trovare sede in vani cOSI poco p ro
fondi ; i noltre ,  se non è ricoperta da una 
quantità adeguata di  mater iale assorbente, la 
l astra metall ica esterna tende a r i f lettere l 'e
nergia acust ica a l l e  frequenze più alte verso 
il cono. A causa però del l im itato spazio in 
ter no disponibile nel l e  autovetture, i l  mon 
tagg io deg l i  altopar lanti entro le portiere 
rappresenta una soluzione estremamente 
diffusa. 

E' necessar io comunque osservare alcune 
precauzioni quando si i nstal l ano al topar lanti 
nel le  portiere; ad esempio, in queste zone è 
di ff ic i le si stemare il materiale fonoassorben 
te , poiché bisogna fare attenzione che non 
disturbi il regolare funzionamento dei mec
can ismi  per l 'apertura deg l i  sportel l i  e dei fi
nestrin i . Pe r lo stesso mot ivo è r i schioso pra
t icare intag l i  entro i l  pan nel lo  i nterno del l e  
porte prop r io sotto i f i nestr i ni, c ioè ne l l a  po
s iz ione che rappresenta la m ig l  iore disposi
zione da un punto di vista acustico. Pertan
to, g l i  altopar lanti  montati nel le portiere 
vengono instal l ati genera lmente molto i n  
basso, cioè i n  una posizione i n  cui parte del l e  
frequenze p iù  alte viene i r rad iata verso le  im
bott iture ed i l  tappeto. 

Il modo g iusto per instal l are un altopar
lante in uno sportel l o  è quel lo d i  rimuovere 
completamente il panne l lo  di r i finitura appli
cato al l 'interno del l a  porta ed anche la ma
novel l a  per l 'azionamento del finestrino.  Fat
to ciò, si osserv i il gruppo meccanico per sta
bil i re se v i  è lo spazio necessario per montare 
un p iccol o  a ltopar lante da 7,5 cm (3") a 

1 2,5  cm ( 5" )  i n  alto ed i n  avanti il p i ù  pos
s ib ile . Stabil ita la posiz ione, si i n coll i  un qua
drato di feltro o di altro mater iale fonoassor
bente , del lo spessore di 1 ,5 cm, sulla faccia  
i n terna della lamiera metall ica esterna, in  
cor r ispondenza della pos iz ione presce lta ,  fa
cendo uso del col lante apposito oppure di 
ades ivo al s i l icone. 

Si control l i  poi che i l  mater iale fonoas
sorbente non d!sturb i il meccan ismo per la  
manovra dei  finestrin i alzando ed abbassan 
do i l  vetro e non si r itagli alcun foro nel pan
nel lo interno f ino  a che non s i  è stabil ito che 
cosa si vuole fare. 

I l  montaggio sul ripiano posteriore - Un 
al tro punto in cu i è poss ib i l e  instal l are alto
parlanti priv i  di  mobiletto è i l  r ip iano posto 
sotto i l  vetro poster iore. Sebbene questa s i 
stemazione presenti  diversi svantagg i ,  s i  può 
ovviare a molti di ess i .  L ' i nconveniente mag
g iore è rappresentato dal fatto che la parte 
posteriore del l 'altoparl ante "guarda" dentro 
il baule,  i l  qua le s i  comporta come una gros
sa cav ità risonante ed abbastanza rifl ettente 
comune ad entrambi g l i altopar lanti. 

Tale  situazione tende a diminui re l a  sepa
raz ione stereofon ica ed a favor i re la forma
zione di bassi r imbombanti . In al cune mac
chi ne di  p iccole  dimension i , che sono prat i 
camente a tenuta d'aria, s i  può perfin o cor
rere il risch io di  rompere i con i  deg l i a l topar 
lanti posti nel baule se si sbattono le portiere 
con tutti i finestr i ni chiusi . 

. 

Taluni costruttori si sono impegnati seria
mente per r isolvere questi problemi e sono 
ricorsi al l 'uso di sistemi di altopar lanti chiusi 
in mobil etti.  

Se g l i  al topar l anti sono rivolt i  verso l 'a lto,  
i l  suono v iene r i f lesso e d i ffuso dal vetro po
steriore del la macchina. I l  si stema è eff icace 
per mandare i l  suono entro l 'abitacol o, ma 
contr ibuisce a ridurre ancor di più l a  separa
zione stereofonica ed a degradare la  forma
zione del l ' i mmagine stereo, g ià  abbastanza 
incerta dato che gl i a ltopar l anti si trovano 
dietro g l i  ascoltator i . 

In f ine, si deve tenere conto anche del 
calore de l sole,  che tende a sur r iscaldare 
quals iasi cosa posta sul r ip iano poster iore . 
E' quindi necessario proteggere g l i  a l topar 
lant i  mediante uno schermo di spugna, i I 
quale dov rà essere sostituito al l ' i ncirca una 
vol ta al l 'anno, cioè quando si sbr iciola . Pe r 
gli appassionati del l 'ascolto stereofonico, che 
amano un suono robusto, r icco di bassi e di 
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alti brillanti, il ripiano posteriore costituisce 
il posto ideale per collocare sistemi di dif
fusione composti da più altoparlanti con 
woofer da 15 cm x 22,5 cm (6" x 9") e con 
tweeter separati (ed anche con altoparlanti 
per i medi separati, in certi modelli). 

Poiché gli altoparlanti per i medi ed i 
tweeter impiegati in tal i sistem i sono spesso 
chiusi posteriormente, l'accoppiamento fra 
i due canali alle frequenze intermedie tra
mite il baule rappresenta un problema di mi
nore importanza. Alle basse frequenze, la 
maggior parte dei brani incisi sui dischi di 
musica leggera è essenzialmente monofonica, 
e non vi è quihdi nessuna perdita. 

La Advent ha annunciato il suo sistema 
di altoparlanti modello EQ- 1, composto da 
una coppia di diffusori da 15 cm x 22,5 cm 
(6" x 9") con amplificatore incorporato, il 
quale è equal izzato specialmente in previsio
ne dell'impiego sul ripiano posteriore. 

Gli altoparlanti coassiali, od i sistemi pre
montati comprendenti un woofer ed un 
tweeter, possono essere utilmente impiegati 
se si tiene presente il principio generale qui 
ribadito. La Jensen Sound Laboratories e la 
KLH, fra gli altri, dispongono anche di tipi 
coassiali a tre vie. 

Ogni veicolo può offrire possibilità di 
montaggio uniche; ad esempio, certi proprie
tari di furgoncini hanno ottenuto risultati 
soddisfacenti installando gli altoparlanti den
tro gli stessi sedili oppure nel tettuccio. Al
cuni consigli di carattere generale possono 
comunque risultare utili. Primo, le basse fre
quenze sono fondamentalmente non direzio
nali, e l'orecchio si lascia ingannare facilmen
te poiché tende a collocare la sorgente dei 
suoni bassi in corrispondenza di quella che 
genera le frequenze intermedie: si è pertanto 
liberi di lavorare con piccoli altoparlanti, la
sciando il compito di riprodurre i bassi, a 
8 

partire da 200 Hz in giù, ad altri altoparlanti 
disposti sotto il sedile oppure sul ripiano po
steriore; inoltre, è assai più facile installare 
altoparlanti di piccole dimensioni in posizio
ni molto prossime a quelle ottimali. 

Il secondo suggerimento è di orientare sia 
gli altoparlanti per i medi sia i tweeter (se ve 
ne sono) in modo che il fascio dei suoni 
emessi colpisca direttamente l'orecchio del
l'ascoltatore. Quanto più grande è il cono, 
tanto più bassa è la frequenza alla quale ini
zia a manifestarsi la dispersione non unifor
'me del suono: nel caso di un altoparlante da 
7,5 cm (3"),  essa è di circa 4 kHz; per un al
toparlante da 10 cm (4") essa cade a circa 
3 kHz e per un altoparlante da 12,5 cm (5") 
essa è di circa 2,5 kHz. Ciò significa che, in 
qualunque punto ci si sieda, il suono emesso 
dall'altoparlante nelle direzioni laterali si 
propaga in modo casuale e non facilmente 
prevedibile alle frequenze al di là di quelle 
citate. Questo è il motivo principale per cui 
in un sistema di diffusione acustica di alta 
qualità si trasferisce ad un tweeter il compito 
di riprodurre quelle frequenze. 

Il terzo suggerimento è di installare l'alto
parlante per i medi, ogni volta che è possi
bile, in un mobiletto rigido a tenuta d'aria 
riempito con fibra di vetro o con altro ma
teriale isolante (ma non in modo che risulti 
troppo pieno). 

Un volume interno di circa 3 litri (23 x 
x 12,7 x 10,2 cm), per esempio, consente di 
ottenere una risposta uniforme, estesa verso 
il basso fino a circa 120 Hz, con un adatto 
altoparlante da 7,5 cm (3") o da 10 cm (4") 
ad elevata cedevolezza. Non è necessario che 
il mobiletto sia rettangolare; anzi adottando 
una forma irregolare si ridurranno i problemi 
connessi con la risonanza della cavità. 

Infine, si proteggano tutti gli altoparlanti 
per mezzo di una spugna acusticamente tra
sparente, oppure mediante uno schermo fat
to con una reticella. 

Collegamento degli altoparlanti - La mes
sa in fase di sistemi composti da più altopar
lanti può costituire un problema. Nel caso di 
altoparlanti disposti l'uno in prossimità del
l'altro e collegati in serie od in parallelo, essi 
sono o in fase od in opposizione di fase. La 
connessione in fase dei diffusori è preferibi
le, sia per la migliore risposta ai bassi sia per 
la più chiara formazione dell'immagine ste
reofon ica. Pertanto, nel caso di altoparlanti 
identici disposti in parallelo, si colleghino i 



� IMPIANTI 01 ALTOPARLANTI PER AUTOVETTURE 

ti 

k 
/I modello Tnaxldl della Jemen, 
progettato per l'installazione 
sui pannelli delle portiere anteriori, 
contiene un woo fer da 73,3 cm (5 7/4") 
m ontato in basso ed un modulo 
per la riproduzione dei toni 
medio-alti. 

Questo m ontaggio poco ortodosso del 
modello "Minimus 0,5" 
della Radio Shack consente di proiettare 
il suono verso le orecchie 
dell'ascoltatore, ma potrebbe essere 
completato con woo fer separato 
per la riproduzione dei bassi profondi. 

/I mudello fU-, delld Advent 
è un altoparlante da 6" x 9", 
con circuito di equalizzazione 
Incorporato, progettato per essere 
inst,J!Ié/to ,111 ripian() po,rpriorp 

.. 

Altoparlanti con doppia ampllflcdzlOne modello 2002 delld AD!:;, progettati per funzionare 
con il riproduttore per cassette di alta qualità modello 250 della Nakamichi, 

-- ----------.... 
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terminali omonimi fra loro (un morsetto è 
generalmente identificato mediante un pun
to di vernice oppure con un "+") ;  lavorando 
con altoparlanti ugual i disposti in serie, si 
colleghino insieme i terminali opposti, co
me è illustrato nella fig. 2. 

(A) 

Fig. 2 - Per ottenere una relazione 
di fase corretta negli impianti 
ad altoparlanti multipli, se questi 
sono disposti in serie si colleghino 
tra loro i morsetti "differenti" (A); 
se invece gli altoparlanti sono in 
parallelo, si colleghino tra loro i 
morsetti "uguali" (8). 

Se si utilizzano altoparlanti differenti nel
la medesima applicazione, è necessario stabi
lire innanzitutto la relazione di fase corretta. 

Per fare ciò, è sufficiente una pila del tipo 
per lampadina tascabile: si collega la torcia 
per un breve istante ai due terminali dell'al
toparlante e si osserva in quale direzione si 
sposta il cono; se si sposta all'infuori, si con
trassegni con smalto per unghie il morsetto 
dell'altoparlante che fa capo al polo positivo 
della pila, se invece il cono si sposta verso 
10 

l'interno, si marchi con il  medesimo contras
segno il morsetto dell'altoparlante collegato 
al polo negativo della batteria. Si ripeta lo 
stesso procedimento con ogni altoparlante 
del sistema che si intende utilizzare, anche se 
su qualcuno di essi è già presente un'eventua
le precedente marcatura. 

La cosa non è altrettanto semplice quan
do si ha a che fare con condensatori ed in
duttori di filtraggio. Nel caso di un sempl ice 
circuito a 6 dB per ottava come quello dise
gnato nella fig. 1, vi è una differenza di fase 
di 90° fra il segnale di uscita alle frequenze 
basse (altoparlante per i medi) e quello d'u
scita alle frequenze alte (tweeter). Il modo 
più comune di procedere è collegare il 
tweeter in maniera che, se non vi fosse la 
rete di diramazione delle bande di frequenza 
(crossover),  esso verrebbe a trovarsi in oppo
sizione di fase. Si provi ad effettuare i colle
gamenti in entrambi i modi; se si avverte 
qualche differenza,· si esegua la connessione 
che dà luogo alla riproduzione migl iore. Il 
suono prodotto da un sistema di diffusione 
messo in fase correttamente risulta più coe
rente di quello generato da altoparlanti che 
presentano relazioni di fase errate. 

Un sistema con woofer separato richiede 
un filtro più sofisticato. A causa della pre
senza di frequenze basse, è più opportuno 
ricorrere ad un ampi ificatore separato e ad 
una rete di filtro attiva. Naturalmente è an
che possibile utilizzare, in alternativa alla 
prima soluzione, una rete per la separazione 
delle bande di frequenza del tipo passivo. 
Tuttavia i valori delle induttanze divengono 
elevati e, quindi, le bobine sono più costose; 
inoltre, si verifica una certa perdita di po
tenza. Se si vuole impiegare una rete passiva 
per il filtraggio da usare con i woofer, il CiT
cuito illustrato nella fig. 3 si presta bene allo 
scopo; in questo caso sono necessarie due 
bobine di blocco con nucleo in ferro da 
12 mH e con resistenza inferiore a 1 n. 

Nella fig. 4 è disegnato lo schema elettri
co del circuito di un filtro attivo per un ca
nale, la cui uscita "bassa" è destinata ad ali
mentare un amplificatore di potenza separa
to. Una soluzione più economica è quella di 
utilizzare una sola rete di filtri per entrambi 
i canali, inviando il segnale ad un canale co
mune per bassi comprendente un amplifica
tore ed un altoparlante, in base alle indica
zioni fornite nella figura. Questa configura
zione richiede solamente un amplificatore 
per bassi ed un woofer. Gli altoparlanti prin-
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cipali sono quindi alimentati ciascun o  con 
l'intero segnale, completo di tutte le fre
quenze, 

Un insieme composto da quattro woofer 
da 1 2 ,5 cm (5") o da 1 5  cm (6") può essere 
adoperato utilmente alle frequenze basse se 
si dispone dello spazio necessario in cui si
stemarlo, Si impieghino due unità da 8 n po
ste in parallelo all'uscita di ciascun amplifica
tore di potenza aggiuntivo. A differenza de
gli amplificatori di potenza tipici, quelli uti
lizzati in queste applicazioni (denominati in 
inglese booster) preferibilmente devono esse
re collegati a carichi da 4 n. Si abbia cura 
però di controllare in proposito le istruzioni 
del costruttore. 

Coloro che prediligono l'ascolto di musica 
classica possono, se ciò risultasse più conve
niente, prelevare il segnale dei bassi solamen
te da un canale facendolo passare attraverso 
un partitore che tagl i p rima di 1 00 Hz (figu
ra 3). 

I nfine può essere interessante aggiungere 
un senso di spaziosità, senza utilizzare costo
si apparecchi di riverberazione o di ritardo, 
bensì ricorrendo ad un semplice trucco. Si 
colleghino due piccoli ed economici altopar
lanti, ad esempio tipi da 7,5 cm (3")' con
nessi in serie ed in opposizione di fase fra il 
terminale "caldo" di un canale ed il lato 
"caldo" dell'altro canale (fig. 5). Si installi
no gli altoparlanti nella parte posteriore del-

d. J.... l 
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ZOOpf "OOpf 
CIASCUNO NON POLARIZZATO (UV) 

Fig. 3 - So (isticata rete passiva 
di diramazione da impiegare 
con sistemi a tre vie. 

l'abitacolo (ai due lati del finestrino poste
riore, ad esempio) ,  inserendoli in u n  qualsia
si tipo di mobiletto. 

Un potenziometro da 25 n per la regola
zione del livello degli altoparlanti, collegato 
in serie con i diffusori, consentirà di provare 
diversi valori dell'effetto ambientale poste
riore fino a trovare quello che maggiormente 
soddisfa. I noltre, collegando un condensato
re non polarizzato da 8 J.1F o da 1 0  J.1F fra i 
due altoparlanti, si può attenuare la coppia 
di ottave più alta per rendere il suono che 
crea l'effetto ambiente più simile al vero 
suono riflesso .  L'effetto prodotto da questo 
collegamento è molto simile a quello che si 
ottiene con certi circuiti a matrice per qua
drifonia, ma si pu ò ottenere molto piu a 
buon mercato (si pensi che, per realizzare la 
diffusione acustica con quattro veri canal i 
sarebbe necessario utilizzare un registratore 
a nastro ad otto tracce ) .  Tale sistema risulte
rà ottimo anche nel caso di una riproduzione 
stereofonica, e l'effetto ottenuto sarà anche 
molto gradito dai passeggeri seduti sui sedili 
posteriori. 

A MP LIFI CATORI 

Uno stadio d'uscita singolo del tipo in 
classe B, senza trasformatore, alimentato con 
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una tensione di 12 V (effettivamente sono 
circa 13,8 V), non può produrre una potenza 
continua superiore a 2 W su un carico di 8 n 
o di 4 W su un carico di 4 n senza saturare. 
Poiché la maggior parte degl i impianti stereo 
di basso costo montati sulle autovetture uti· 
lizza simili circuiti d'uscita, si comprende fa
cilmente come le caratteristiche nominali re
lative alla potenza d'uscita erogata da certi 
modelli siano palesemente esagerate. Per sup
plire a questa deficienza si ricorre agli am
pi ificatori di potenza aggiuntivi (power 
booster) . 

Diversi sono i sistemi per ottenere mag
giore potenza utilizzando un'alimentazione a 
12 V; il piu diffuso e meno costoso è quello 
che si limita a fornire un livello massimo teo
rico pari a quattro volte il livello d'uscita 
"semplice". Lo schema elettrico del circuito 
necessario per fare ciò è disegnato nella figu
ra 6. Esso è composto da due amplificatori 
identici alimentati con due segnali uguali ma 
in opposizione di fase. Il carico, costituito 
dall'altoparlante, viene collegato fra i due 
terminali d'uscita "caldi", nessuno dei quali 
può essere connesso a massa. Uno dei due 
ampi ificatori "spinge" in un verso mentre il 
secondo "tira" dall'altro; l'effetto netto ri
sultante è quello di raddoppiare la tensione 
di alimentazione, in modo- da quadruplicare 
il valore della potenza dissipata nello stesso 
carico resistivo. Si possono ottenere in tal 
modo circa 8 W con un carico di 8 S2 e 16 W 
con un carico di 4 S2. 

Una variante di questo metodo fa uso di 
un autotrasformatore per aumentare la ten
sione applicata all'altoparlante. Poiché il si
stema elettrico dell'autovettura è in grado di 
erogare una corrente di intensità praticamen
te illimitata, è possibile utilizzare nello sta
dio d'uscita transistori a forte corrente per 
far circolare fino a 3 A o 4 A nell'avvolgi-
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Fi{J 5 - 1/ circuito per l'espansione 
stereofonica aggiunge il riverbero ed 
un effetto come se vi fosse un "canale 
posteriore" riproducendo i segnali 
dei canali anteriori che so no 
in opposizione di fase. 
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Fig. 4 - Una rete elettronica di diramdz/Ont1 �fTlIS(éJ g/I a/li ed I bassI ad dmpld/{.:atori separati. 
La frequenza di separazione dipende dal valore del condensatore. /I circuito di somma (rac
chiuso dal tratteggio) consente di utilizzare una rete di diramazione ed un amplificatore per 
bassi per alimentare un wo o fer c om une; altrimenti occorrerebbero due reti di diramazione 
e quattro amplificatori. 

INGRESSO' I +12V 

AUTOTRASFORMATORE 
Fig.. 6 - Ouesto collegamento 
in p ush-p ull utilizza 
due amplificatori per quadruplicare 
la p otenza. L'impiego facoltativo 
di un autotrasformatore 
consente di aumentare 
ulteriormente 
la potenza disp onibile. 

mento di un trasformatore. In pratica, l'im
pedenza dell'altoparlante viene ridotta a 2 n 
o meno per mezzo del trasformatore. Dal 
momento che il valore della potenza d'uscita 
è inversamente proporzionale al livello del
l'impedenza presentata dal carico, la prima 
aumenta conseguentemente. 

Un terzo sistema è quello di utilizzare un 
convertitore cc/cc per aumentare la tensione 
di al imentazione. La potenza d'uscita dispo
nibile ricorrendo a questa tecnica è limitata 
solamente dall'intensità della corrente che 
può essere erogata dall'impianto elettrico 
dell'autovettura, senza che venga pregiudica-
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to il buon funzio namento di a l t ri dispositivi 
a l imen ta ti con il  medesimo impianto . Con 
questo sistema è possibile adattare i circuiti 
per l 'amplificazione di potenza, normalmen
te utilizzati per la riproduzione sonora do
mestica, ad un impiego mobile .  Occor re sem
plicemente progettare un convertitore pe r 
continua del tipo a commutazione, in grado 
di eroga re l ivel l i  sufficienti di tensione e di 
cor rente, dotato di buon a  rego l azione ed 
adatto per a limentare i l  tipo di amplificatore 

che si in tende impiegare .  
Un quarto sistema è que l l o  del l a doppia 

ampl ificazione ; esso consiste n e l l a  suddivi
sione del lo spettro audio in due o piu bande 
e, corrispondentemente, nel l 'impiego di a l 
trettanti ampl ificatori in ciascun can a le, 
ognuno col l egato ad un a l topar l ante adatto, 
in modo da ottenere un sistema di piu ampli
ficatori a limen tati in para l l e l o  con la medesi
ma tensione di a l imen tazione a 12 V .  I I livel 
lo de l l a  potenza d'uscita complessiva che si 
può ottenere utilizzando questo circuito è 
diverse v ol te piu grande di que l l o  che ci si 
aspetterebbe, grazie a l l a  distribuzione non 
uniforme de l l 'energia che si verifica nei brani 
musicali (è  questa la tecnica adottata nei si· 
stemi de l l a  ADS mode l li 2001 e 2002 ed in 
a lcuni impianti ste reofonici prodotti dal l a  
Sany o ) .  ,_ 

E' opportuno in genere prendere con be 
neficio di inven tario i val ori di potenza 
d'uscita dichiarati per gli amplificatori ad 
uso mobil e. Per motivi pubbl icitari, le case 
costruttrici posson o  vanta re val ori sba l ordi
tivi del l a potenza  e rogata, ma gene ralmente 
non  tengono conto del fenomen o de l l a  satu
razione, si basano su va l ori del l a  tensione di 
a l imentazione di 14 V o 15 V e su impeden
ze di carico di 4 n od in feriori, forniscono 
dati re l ativi a l l a  potenza di picco , ecc . E' 
bene quindi documentarsi prima del l 'acqui-
14 

sto ed essere disposti ad affrontare una spesa 
e levata per procurarsi buoni amplificatori. 

Gli amplificatori aggiuntivi di basso prez 
zo sono destinati, con ogni probabilità, a ri
vel arsi deludenti . La maggior parte di essi è 
progettata per essere col legata ai morsetti di 
uscita che a limentano gli al t opar lanti di un 
impianto completo per la radioricezione e/o 
per la riproduzione magnetica del tipo che 
viene instal l ato entro il cruscotto oppure sot
to di esso. Poiché l e  uscite di apparecchi del 
genere comprendono quasi sempre un grosso 
condensatore e lettrolitico posto in serie per 
bl occare la continua, gli amplificatori di po
tenza aggiuntivi han n o  generalmente un resi
store di basso val ore (da 10 n a 100 n) col 
legato f r a  i due morsetti di ingresso.  Ciò con 
tribuisce a ridurre gli  effetti da nnosi provo
cati da l l a corrente continua di perdita che 
scorre attraverso il condensatore. Sfortunata
mente la bassa impedenza d'ingresso presen 
tata dal resistore posto in paral le lo  rende an 
che impossibi le pil otare l 'amplificatore di 
potenza aggiuntivo come fosse un normale 
amplificatore di potenza, col legando l o  diret
tamente al potenziometro per la regol azione 
de l volume de l l 'unità principal e .  General 
mente è possibile tagliare un reoforo di que
sto resistore d'ingresso disposto in para l le lo 
in modo da rimuover lo .  Si tenga presente, 
tuttavia, che aprendo il mobi l etto del l 'ampli
ficatore di potenza addiziona le  si annul l a  
mol to p robabilmente l a  v alidità de l l a  ga ran 
zia se l 'operazione che si esegue l ascia tracce 
visibi l i .  

Dopo che i l  resistore in paral l e l o  è stato 
rimosso, si ha a disposizione un amplificato
re di potenza a due canali che può essere col 
l egato direttamente a l  potenziometro per l a  
regol azione de l volume o d  a quel l o  per i l  
control l o  de l tono de l l'unità principale, op
pure abbinato a l la  rete attiva di  diramazione . 

Alcun i amp lificatori di potenza aggiunti· 
vi sono dotati di t rasformato re di ingresso e 
non de l resistore disposto in paral le lo; essi 
non posson o  esse re impiegati in a lcun modo 
col l egandoli i n ternamente ad un punto ad a l 
ta impedenza .  

I costruttori stan n o  ten tando di normaliz
zare per l e  industrie l 'impedenza in terna del 
l e  sorgen ti, fissandol a a 1 kn, e I impedenza 
d'ingresso,  ponendo l a  pari a 10 kn, con li 
ve l li di ingresso tipici di 250 mV. L'adatta
mento di impedenza non è un a rgomento 
che verrà trattato in questa sede; tuttavia, è 
sconsigl iabi le col l egare un resistore da 100 n 
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Fig. 7 - Una coppia di circuiti 
con inseguitore di emettitore 
consente di impiegare 
linee per i/ collegamen to 
di altoparlanti di una certa 
lunghezza senza incorrere 

fra il cursore di un potenziometro per il vo
lume da 50 kf2 e la massa, se non si vuole ri
durre drasticamente il livello di uscita e se 
non si vuole correre il rischio di distorcere il 
segnale quando si porta il controllo di volu
me al massimo. Se si abbinano apparecchia
ture prodotte da costruttori differenti, è ne
cessario procurarsi gli schemi elettrici di ogni 
unità ed esaminarli per stabilire se gli appa
recchi che si vogl iono collegare insieme sono 
compatibili fra loro. Quasi tutte le apparec
chiature però sono compatibili se si' ha l'av
vertenza di ricorrere a semplici modifiche. 

E' possibile risolvere alcuni problemi che 
sorgono quando si vogliono abbinare appa
recchi differenti utilizzando un paio di cir
cuiti montati come ripetitori di emettitore, 
come illustrato nella fig. 7 ( il valore più alto 
dell'impedenza interna della sorgente, sul 
cursore del potenziometro per la regolazio
ne del volume, è pari ad un quarto della re
sistenza del potenziometro se questo è ali
mentato con una bassa impedenza ;  tale va
lore massimo si verifica nella posizione in 
cui il livello di uscita è 6 dB al di sotto del 
livello più· alto). Se si utilizza un potenzio
metro da 50 kU, il valore più elevato del
l'impedenza è compreso tipicamente fra 
1 0  H2 e 1 5  kH, a seconda della resistenza 
che precede il potenziometro stesso. Con si
mili livelli di impedenza si dovrebbero utiliz
zare cavi schermati lunghi al massimo 3 m o 
4,5 m, altrimenti si incorre in perdite udibili 

in perdite alle a/te frequenze. 

alle alte frequenze. Può succedere tuttavia di 
dover utilizzare cavi di lunghezza maggiore, 
specialmente per grosse vetture, nel caso in 
cui l'amplificatore di potenza sia situato nel 
bagagliaio. E'  proprio in situazioni del genere 
che torna utile l'impiego di circuiti con ripe
titore di emettitore. 

I terminali di uscita degli amplificatori di 
potenza aggiuntivi per uso mobile sono gene
ralmente fluttuanti rispetto alla massa; per
tanto è necessario utilizzare coppie di con
duttori separati per collegare gli altoparlanti. 
Se uno dei due morsetti di uscita per gli alto
parlanti è messo a terra, oppure se viene ado
perato un conduttore comune per collegare 
le uscite, l'amplificatore di potenza addizio
nale può danneggiarsi. Non si usino fili di 
diametro inferiore a 1 mm per portare l'ali
mentazione in continua e per collegare gl i 
altoparlanti. 

Sarebbe megl io fare uso di filo con dia
metro di 1 , 2 -:- 1 ,5 mm, specialmente nel 
caso di altoparlanti da 4 .n e di più diffusori 
posti in parallelo. 

Gli amplificatori di potenza aggiuntivi 
possono essere collocati ovunque; alcuni mo
delli sono provvisti di interruttori di accen
sione, ma è possibile evitare di dover acce
dere a questi ricorrendo al circuito il cui 
schema elettrico è disegnato nella fig. 8. E sso 
consente di accendere e di spegnere tutti gli 
accessori per mezzo dell'interruttore monta
to sul pannello del ricevitore o del registra-
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Svitando la piastra che tiene fermo il tappeto, 
si ottengono comode guide per far passare i fili 
che portano i segnali agli amplificatori od agli 
altoparlanti posteriori. 

Rimuovendo il pannello della portiera 
anteriore, si ha la possibilità di scegliere il punto 
piu adatto all'installazione di un altoparlante. 
Prima di fissare quest'ultimo, 
si devono però collegare i fili. 

Rimettendo al suo posto il pannellO 
dello sportello, si fissi una piastra 
per il mon taggio a pressione di una griglia 
attorno al foro per l'altoparlante. 

16 
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L'INSTALLAZIONE DI ALTOPARLANTI SU AUTOVETTURE 

Una tavo/cl di materiale fonoassorbente, 
fissata con collante adatto, con tribuisce ad 
eliminare le vibrazioni e le risonanze 
che possono verificarsi nel caso in cui 
i pannelli delle portiere siano costituiti 
da lamiera metallica. 

Si pratichi il foro per gli altoparlan ti 
nel ripiano posteriore servendosi 
di una lama tagliente o di una sega. 
Diversi bauli hanno impressioni 
di forma o vale praticate sotto il ripiano 
che possono essere usate come guide 
quando si devono praticare fori 
da 1 5  cm x 23 cm. 

Per proteggere i coni e per migliorare 
l'aspetto definitivo dell'impianto, 
si monti una griglia facendo uso 
di bulloni e non di viti. 

1 7  



tore principale installato sul cruscotto. Se il 
ricevitore per cruscotto prescelto possiede 
una presa per il collegamento di un'antenna 
telecomandata, è possibile utilizzare tale pre
sa per far funzionare un relè simile a quello 
illustrato nella fig. 8. I contatti di quest'ul
timo possono quindi essere utilizzati per far 
accendere o spegnere l'amplificatore di po
tenza aggiuntivo ed altri apparecchi. Occorre 
però assicurarsi che il relè sia in grado di reg
gere almeno metà della massima corrente 
assorbita dall'amplificatore di potenza ag
giuntivo, quando questo è utilizzato alla 
massima potenza. 

Si eviti di installare gli amplificatori di 
potenza (e qualsiasi apparecchiatura elettro
nica) in prossimità delle bocchette del riscal
damento o in zone in cui risulterebbero 
esposti alla luce solare diretta od al calore 
del motore. Alcuni amplificatori aggiuntivi 
sono di peso rilevante e richiedono quindi 
un montaggio sicuro. I modelli più pesanti 
possono essere sistemati preferibilmente in 

I 

piano su una superficie robusta e quindi av
vitati ad essa con bulloni, rondelle e dadi 
adatti. 

Per i connettori è necessario valutare caso 
per caso. Solamente una piccola parte delle 
apparecchiature elettroniche per uso mobile 
impiega i comuni connettori fono a jack od a 
spinotto. Servendosi delle istruzioni fornite 
dal costruttore e dello schema elettrico degl i 
apparecchi da installare, è possibile in genere 
individuare i vari fili e collegare a questi con
nettori adatti, se ciò si rende necessario. Ma 
non si pensi di poter interfacciare un ampli
ficatore di potenza aggiuntivo, costruito da 
una casa, con un'apparecchiatura da cruscot
to realizzata da una ditta diversa senza dover 
apportare modifiche ai connettori. 

UNITA' A NASTRO 

La maggior parte degli audiofili plU seri 
preferisce di gran lunga le cassette ai nastri 
del tipo in cartuccia ad otto tracce. I nastri 
in cassetta hanno dimensioni ridotte e ven
gono continuamente migliorati; inoltre, è 
disponibile una maggior varietà di apparec
chiature per la registrazione domestica di 
cassette, le quali consentono di utilizzare i 
medesimi nastri sui riproduttori per cassetta 
per autovettura. Con le cassette, poi, l'avvol
gimento ed il riavvolgimento del nastro sono 
molto più veloci ed è disponibile il sistema 
Dolby per la riduzione del rumore. Oltre a 
ciò, alcuni costruttori producono apparecchi 
per la riproduzione delle cassette su autovet
ture, i quali consentono anche di effettuare 

+12V_-t ..... ____ t----t ..... - ��:118EVITORE 
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ACCESSORI AUDIO 
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Fig. 8 - Circuito con relè 
per il comando a distanza 
dell'amplificatore 
di potenza aggiuntivo. 



RICEViTORI E APPARECCHI A NASTRO PER USO MOBILE 

1/ modello TP 900 "Supertuner" 
della Pioneer, da installare 
sotto il cruscotto, possiede una scala 
circolare per la MF di facile lettura 
ed utilizza nastri in cartucce 
ad otto tracce. 

" riproduttore per cassette 
della Sanyo, 
da montare sotto il cruscotto 
è completo di staffe per lo s;orrimento 
in dentro ed in fuori. 

La piastra per cassette, l'apparecchio per CB 
e il ricevitore MA-MF stereo 
sono combinati in questo apparecchio della 
Cobra, profondo 13 cm 
e denominato modello 50 XLR. 

Impianto stereofonico della Panasonic, 
composto dai seguenti componenti 
separati: piastra per cassette, 
sintonizzatore ed amplificatore. 
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S'Et/IlE 

reg istrazion i .  D iverse case producono sistem i 
da cruscotto comprendenti rad ior icevitori 
per M A-M F e piastre per cassette che consen
tono la reg istraz ione de l le  medes ime in ste
reofonia  per mezzo di un r icevitore oppure 
in monofonia tram ite un m icrofono. Ma per 
ch i desidera ut i l i zzare cartucce ad otto trac
ce, è poss ib i le  scegl iere fra mode l l i  di case 
diverse, da montare sia dentro sia sotto i l  
cruscotto . 

Fra g l i  apparecch i per nastr i in cassetta 
che offrono ott ime prestaz ioni  vanno r icor
dati que l l i  prodotti da l la Nakam ich i e dal la 
Uher, abbastanza costosi ma che possono an
che essere usati come apparecch i portat i l i  
con a l imentazione incorporata . I l  modello 
250 del la Nakam ich i è adatto soltanto per 
r iprodurre, mentre i l  modello 350 è pure in 
grado di registrare ed entrambi poss iedono 
circu it i  Dol by i ncorporati per la r iduzione 
del ru more.  I l  model lo 2 1 0  prodotto da l la  
Uher è u n  reg istratore-r iproduttore senza 
Dolby. Sono però comparsi u lt i mamente su l 
mercato a lcu n i  r iproduttor i  con prestazioni 
superior i  a l la med ia ,  i ncorporati in  sistemi 
da cruscotto e combinati con rad ior icev itor i .  

Pr i ma d i  decidere per u n  acqu isto, s i  l eg
gano con attenzione le specif iche tecn iche 
de l le  apparecch iatu re che interessano e si 
control l i no i dat i mancanti.! tenendo pre
sente che raramente si fa un' affare quando 
s i  compera a basso prezzo. Alcuni apparec
chi d i  t ipo ord inario per cassette presentano 
valori di f lutter (var iazioni  d i  velocità rapide) 
estremamente al t i ,  specia lmente con i più 
sott i l i  nastr i C-gO e C- 1 20 .  U n  inconveniente 
abbastanza noioso è cost itu ito dal la  varia
z ione ud ib i le  che si produce nél segnale 
quando s i  transita per una strada d issestata; 
ta le effetto è dovuto ad un catt ivo progetto 
del meccanismo di trascinamento del nastro, 
oppu re ad una sua regolazione inefficiente . 
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R IC E V ITOR I P E R  M F  

F i no a poco tempo fa, anche i m igl ior i  
s intonizzatori  per u so mobi le  non offrivano 
che prestaz ion i modeste. U lt imamente però 
s i  sono registrate nov ità in  questo settore, 
graz ie a l l ' impegno di a lcu ne d itte, tra cu i la 
Pioneer che ha progettato una nuova ser ie d i  
s inton izzatori denominat i  "Supertuner" , l a  
Sanyo che h a  presentato l a  serie "Audio 
Spec" , l a  Concord, ecc. 

Ch i desidera i nstal lare un impi anto ste
reofonico completo su l la propria autovettu
ra , può oggigiorno real i zzare la propr ia aspi
raz ione . G l i  u lt im i model l i  di sistem i stereo
fonici per ta le uso i ncorporano u n ità stereo
foniche a cassetta, dotate di i nversione auto
mat ica del movimento, oltre a rad ior icev itori  
per M A-M F stereofonici , con s intonia e let
tura per mezzo di v i sual izzatore dig ita le ( che 
raddoppia la  propria  funzione servendo an
che da orolog io) , e con tre d i fferenti modi 
d i  s intonia : scansione automatica , presele
z ione ed un  t ipo manuale .  

Anche se non è ancora a l l 'a ltezza dei mi 
gl iori  s intonizzatori per  MF per  uso dome
stico, l a  nuova ser ie di rad ior icevitori di a lta 
qual i tà per uso mob i le può offri re prestazio
n i  a lquanto elevate con u n  i ngombro molto 
r idotto . Le speci fiche r iportate su i fogl iett i 
i l l ustrativi  relativi ai migl ior i  t ipi  d i  r icevi tori 
sono abbastanza complete.  E sse forniscono 
i dati de l la sensib i l i tà sia in stereofonia s ia i n  
monofonia,  i l  valore d e l  rapporto d i  cattu ra, 
la selett ività per canal i a ltern i ,  ecc. Nel  con
su ltare tal i  dat i ,  si cerchi sempre l' i nd icaz io
ne tecnica forni ta i n  forma completa ; per 
esempio, un dato re lativo al la  sensib i l ità che 
s i  presenti come "2 pV " non ha nessun senso 
se non s i  conosce il valore de l la  soppressione 
del rumore di fondo.  Può essere necessar io 
un segnale d i  50 IlV od anche più e levato per 
poter effettuare una r icezione decente i n  ste
reofonia .  

La ricez ione i n  M F su un  ve icolo i n  moto 
è natura l mente , nel m igl iore dei cas i ,  a lquan
to d iffic i l e .  Un'antenna vert ica le a sti lo da 
sola  non è in grado di captare molto segnale,  
specialmente quel lo proveniente da staz ion i 
che trasmettono solamente segnal i con pol a
r izzaz ione orizzontale (un numero sempre 
crescente di staz ioni  per M F ,  però, si sta av 
viando verso la polarizzazione ci rcolare, la  
qua le  comprende una componente de l cam
po vert icale che mantiene la propria intensità 
i n  prossim ità del suolo). La sempl ice antenna 



a sti lo d i  t ipo omnid i rezionale è anche vu l ne
rabi le a l l ' interferenza dovuta ai percorsi mul 
t ip l i  (o mult ipath , r i flession i r itardate che s i  
combi nano con i l  segnale  d iretto) , l a  quale 
d i storce fortemente i l  segnale e provoca fe
nomeni d i  evanescenza e scariche di rumore 
ne l suono r iprodotto . 

Le antenne da parabrezza del t ipo a str i 
scia,  orientate or izzontal mente, el iminano i l  
problema d e l l a  polarizzazione, m a  tendono a 
favor i re le d irezioni in avant i ed a l l ' ind ietro. 
La m igl iore antenna è ancora rappresentata 
da uno sti lo da 78 cm ci rca in  acciaio inoss i 
dabi le ,  insta l l ato su l parafa ngo anter iore, col 
l egato d i rettamente a l l ' i ngresso per  l 'antenna 
del r icev itore per mezzo di un corto cavo 
coass ia le .  Lo schermo di ta le cavo dovrebbe 
fare una buona massa insieme al tela io del 
l 'autovettura in corrispondenza del l 'estremi 
tà  del l'antenna. I t ipi telescopici a l lungab i l i 
possono dare migl ior i  r isu ltati per la ricez io
ne del le stazioni  in MA, ma possono anche 
cost ituire u na sorgente d i  ru more o dar luo
go a problem i  d i  r icezione quando, con i l  
passare d e l  tempo, i l  contatto fra le varie 
sez ioni v iene meno. Quest i u lt imi  t ip i  d i  
antenna possono inoltre spezzarsi con mag
giore fac i l i tà .  

L ' impiego d i  ampl i f icator i agg iuntivi  per 
M F  è d iscutib i le ;  quando ess i vengono usat i 
con un ricevitore per M F  med iocre, in u na 
zona in cu i i l  segnal e r isu lta debole, possono 
essere di qualche uti l ità, ma nel le  zone urba
ne, in cu i i segna l i  sono fort i e v i  è il proble
ma de l la r icez ione de i  percorsi mult ip l i  (mul 
t ipath) ,  s im i l i  preampl ificatori  possono peg
giorare la situaz ione aumentando la  d istor
s ione di i ntermodu lazione . I s intonizzatori  
m igl iori  per autovetture sono quel l i  che trag
gono m i nori benefici dal l 'uso di un pream
pl if icatore. ma le cu i prestazioni  anzi possono 
in rea ltà r isu ltare peggiori ,  a meno che la cifra 
di ru more del d isposit ivo che s i  intende ag
giu ngere (raramente ind icata da i costruttor i  
d i  si m i l i  apparecch i )  s ia migl iore d i  quel la 
propria  del lo stad io ad a lta frequenza del  
r icevitore medesimo. 

ACCESSO R I  

U na var iante del l 'ampl ificatore d i  poten 
za agg iuntivo, che comprende una sez ione 
per la regolaz ione del tono od u n  equal izza
tore "grafico" , rappresenta un  apparato ad
d iz ionale per la r iproduzione sonora su auto-

vetture che incontra u na popolarhà sempre 
magg iore. Esso può r isu ltare molto ut i le ,  ma 
si tenga presente che un'esa ltazione udib i le ,  
anche relat ivamente modesta , apportata ad 
alcune bande d i  frequenza può comportare 
una r i levante r ich iesta di potenza al l 'ampl i 
f icatore. Non s i  esa lt ino,  i nol tre, l e  basse fre
quenze i n  modo eccessivo, poiché gli a ltopar
lanti  d i  piccole  d imension i  possono raggiun
gere i l  l i m ite consentito per l 'escursione del 
cono, dando origine a d istors ioni  ed , even
tua lmente, a dann i .  

Anche se un eq ual izzatore grafico può 
contr ibu i re ad appianare l 'acust ica pecu l iare 
d i  un veicolo,  i l  t ipico apparecch io con cin 
que bande non è i n  grado d i  forn i re tutta l a  
compensaz ione necessaria per appiattire l a  
r isposta globale  d e l  sistema. P u ò  però mod i 
f icare l ' equ i l ibrio tonale de l  suono, in  modo 
da r idurre l 'entità del  mascheramento pro
vocato dai ru mori che si verif icano su un 
ve icolo in mov imento . 

Per ora le sez ioni per l 'ampl ificaz ione d i  
potenza , es istenti  nel la  maggior parte deg l i  
apparecchi accessori per  l 'equal izzaz ione a 
grafico, non presentano caratterist iche par
t icolarmente notevol i ;  anz i  alcune hanno 
perf ino d istors ioni del 1 0 % . Senza dubbio 
questo stato d i  cose è destinato a cambiare 
con il tempo. 

QUA LCH E  SUGG E R I M E NTO 

Attualmente il ru more prodotto dal s iste
ma d 'accensione non rappresenta piu un pro
blema, in quanto la magg ior parte de l le  auto
vettu re d i  costruz ione recente è equ ipagg iata 
di ser ie con un circu ito di accensione che uti 
l izza f i l i  d i  col legamento appositamente stu 
d i ati per r idurre le i nterferenze. Nei  t ipi  piu 
vecch i di  vettu re , i nvece, può essere necessa
r ia  la messa in opera d i  candele con resistore 
i ncorporato , oppure di res istori  agg iuntivi  od 
anche di f i l i  d i  col l egamento nuovi de l  t ipo 
resistivo nel ci rcu ito d i  accensione. 

G l i  a l ternatori non rappresentano genera l 
mente fonti i mportanti d i  d i sturbo per  la  ra
d ior icez ione d i  trasmission i in M F. Ch i r i ten
ga invece che l 'a lternatore introduca rumo
re nel rad ioricev itore i nstal lato ne l la propria 
vettu ra, può acqu i stare u no dei  completi 
per l a  soppressione de l le  i nterferenze che si 
trovano in commercio .  Se poi la  vettura è 
equ ipaggiata con i l  vecch io tipo d i  genera
tore in cont inua, può essere necessario insta l -
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SPECIAlE 

Questo equalizzatore amplificatore 
aggiuntivo della Mo torola ha una potenza 
d'uscita di 30 W continui e 
un indicatore del livelltJ 
di potenza erogata a L ED. 

lare un soppressore. I completi per la sop
pressione delle interferenze dovrebbero com 
prendere condensatori del tipo coassiale an
ziché quelli piu comuni con reofori assiali o 
radiali. 

I condensatori coassiali possono anche 
rivelarsi utili per ridurre il rumore prodotto 
dai motori di ventilatori o di tergicristalli 
e da quelli delle pompe elettriche per la 
benzina. Un solo condensatore coassiale da 
0,25 Il F ,  installato molto vicino al compo-

AMPLIFICATORI DI POTENZJ 

Questo woofer della Isophon da 7", 
installato nel baule di una vettura, 
irradia verso i sedili posteriori suoni 
al di sotto di 1 20 Hz ed è pilotato 
dall'amplificatore di potenza 
aggiuntivo della Jandv ad un solo canale. 

Preamplificatore Ten della Fujitsu 
con cinque ingressi, 
compreso quello per 
il missaggio microfonico. 



nente rumoroso e solidamente collegato a 
massa tramite la paglietta di montaggio di 
cu i è dotato, è spesso sufficiente per rendere 
inudibile qualsiasi interferenza. A volte può 
risultare necessario aggiungere in serie al filo 
di alimentazione del motore un'induttanza 
del valore di circa 1 mH. Occorre però accer
tarsi che il condensatore coassiale e l'indut
tore siano in grado di sopportare la corrente 
assorbita dal motore quando funziona alla 
velocità massima. 

AGGIUNTIVI ED EQUALIZZATORI 

Concludendo, se si procede a una scelta 
oculata dei componenti per un impianto di 
riproduzione sonora per uso mobile, ad una 
installazione accurata e a un interfacciamen
to corretto, si può ottenere facilmente una 
buona riproduzione ad alta fedeltà nella pro
pria autovettura. I suggerimenti contenuti 
nel presente articolo dovrebbero essere di 
valido aiuto per adattare un impianto del 
genere al particolare ambiente acustico ed 
elettrico di un autoveicolo. * 

Complesso di equalizzatore ed amplificatore di po tenza 
modello GE- 500 della Spark Omatic da 40 W continui 
il quale mostra la curva di risposta luminosa e consen t; di 
regolare il rapporto anteriore/posteriore. 

Amplificatore da 200 W Fosgate, 
dotato di un preamplificatore 
con scelta della sorgen te di segnale, 
di un sistema di visualizzazione 
della po tenza a L ED 
e di equalizzazione a tre vie. 

NO TA - Si fa presen te che n on tutti 
gli apparati illustrati in queste pagine 
sono distribuiti sul mercato italiano. 
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Nel la fig. 1 è r iportato un progetto d i  
commutatore di  accensione a combinaz ione 
per auto; anche se esso s i  basa su l lo  stesso 
pr incip io di funzi onamento del Digistart 
presentato nel numero di Maggio 1 978 d i  
Radiorama ( per i l  funzionamento i fl i p-flop 

'. 

Fig. 1 - Circuito il combinazione 

numerica di blocco per il commutatore 

di accensione di un'autovettura. 
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COMMUTATORE 
01  ECC ITAZ ION E 
PER AUTO 
devono essere azionati nel la  giusta sequen
za), il nuovo ci rcu ito di fferisce dal prece
dente in alcuni particolari . Prima di tutto, i 
f l ip-fl op J -K doppi ( l C 1  -;- IC5) sono col legati 
come sempl ici interruttori anziché nel la con
figuraz ione J -K.  In secondo luogo, non v i  è 

+ 12V 



un tempor izzatore d i  interblocco che lasc i 
mol to tempo al l 'operatore per d isporre la 
combinazione, i n  quanto è molto improba
b i le  che un ladro possa trovare la giusta se
quenza per puro caso. In terzo luogo, è stato 
aggiunto un L E D  ind icatore per avvertire 
l 'operatore quando l a  giusta seq uenza è stata 
completata. I nf ine, per i l  funzionamento è 
necessar ia  una sequenza di nove numeri (o 
lettere) anz iché d i  ci nque. 

Con riferimento al l o  schema, i f l ip-flop 
doppi ( da I C l  a I C5) vengono commutati 
sequenz ialmente premendo gl i interruttor i 
a pul sante col l egati a c iascuno dei termi nal i 
contradd isti nti con lettere (da A a H L  La 
giusta sequenza con i col legamenti r iportati 
nel l o  schema è A-B-C-D-E-F-G-A- H .  Quando 
l 'uscita O di I C5 (pied i no 3) d iv iene alta, la 
porta del SC R è eccitata attraverso il res isto
re \ i m itatore di corrente R3; C2 funge da 

Fig. 2 - Alimentatore a 5 V (A) e circuito 
antirimbalzo (8) per il circuito 
riportato nella fig. 1. 

+12V 
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condensatore di fuga . I l  SC R si commuta in  
stato d i  conduzione facendo accendere i l  
LED indicatore e generando u na tensione 
continua a i  capi del  resistore d i  catodo R5. 
I n  questo modo scorre corrente d i  base nel  
transistore npn di  potenza 01 quando l ' in 
terruttore d i  avv iamento Sl viene premuto. 
I l resistore in  serie R4 è un  sempl ice l i m ita 
tore d i  corrente. 

Quando Sl v iene ch iuso, 01  fornisce cor
rente al relè d'accensione K 1 il quale,  a sua 
vo lta, fa passare la corrente più a lta r ich ie
sta dal  solenoide d'avv iamento K2 che, natu 
ral mente, fornisce corrente a l  motorino d 'av
v iamento M .  I l  d iodo D l  serve a sopprimere 
i transienti di commutaz ione quando K l  
v iene aperto o ch iuso. I l  partitore d i  tensione 
R l - R2 ,  con C l  i n  para l le lo,  forn i sce u na ten -

si one per mantenere a lt i  i pied i n i  d i  chiar if i 
caz ione di  I C l  e I C5 .  

L'a l imentaz ione d i  5 Vc .c .  rich iesta da i  
f l i p-fl op viene otten uta da l  s istema e lettrico 
di  1 2  V de l la vettura usando, come si vede 
nel la fig. 2-A , un normale stab i l i zzatore d i  
tensione a tre term inal i ,  IC6. I l  condensatore 
C3 serve da fuga e fi l tro del rumore e R6 for
n isce il carico m i n imo per un 'aff idabi l e  stabi 
l izzaz ione. Un interruttore a pu l sante nor
mal mente chiuso, S2, rappresenta il control
lo  d i  r imessa nel l e  condiz ioni  prim it ive del 
s istema. E'  raccomandabi le  che reti RC "an
t ir i mbal zo" si m i l i  a quel le  rappresentate ne l 
l a  fig. 2-8 siano usate per  ciascuno degl i in 
terruttori a pu l sante normalmente aperti 
impiegati per immettere il cod ice numerico. 

La d isposiz ione del l e  parti e dei col lega
menti non è eccessivamente crit ica ed il c ir 
cuito può essere montato usando una baset-

IlIH 1l2H H 
5.91( 100A + CIH 2.2"F �SH 

+av 
-

ALTRI CIRcum USCITA �J 01 COIMIUTAZIOIiE 

C5 aOO.F 

+5 A 
+ l.l� RtA lt6 tOO4 471( + CIA t.2,.F �SA 

B 

ta perforata o un c i rcu ito stampato. Tutti i 
componenti sono normal i  e fac i lmente repe
rib i l i .  I d isposit ivi  numerici da I C l  a IC5 
sono fl ip-flop J -K doppi 74 1 07 ;  I C6 è u no 
stabi l i zzatore LM309 K ;  i l  SC R è di tipo 
MCR 1 03 ;  Dl è un  d iodo l N5400; 01 può 
essere quals ias i  t ipo di transistore npn di 
potenza con una V CEO min ima di 20 V e 
che possa sopportare la corrente r ich i esta 
da K 1 .  Come indicatore può essere usato 
quals iasi L E D  normale. Tutti i resistori sono 
da 1 /2 W e tutti i condensatori sono e lettro
l i tici da 1 5  V. G l i  interruttori per l ' i mm is
sione de l cod ice da SA a SH possono essere 
economici interruttori per calcolatori o tele
foni oppure normal i pulsanti normalmente 
apert i .  Per Sl  e S2 sono necessar i pulsanti 
normalmente ch ius i .  * 
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AUTORAD I O  
CON R I CERCA ELETTRON I CA 
D EL S EGNALE  

Le auto radio con ricerca elet t ronica del 
segnale rappresentano il culmine del l 'auto
mazione applicata al campo automobilistico ;  
con la pressione di  un pulsante o di  un peda
le il meccanismo di sintonia si mette in mo
to, avanzando fino al primo segnale di forte 
intensità, e si arresta non appena la stazione 
emittente risulta agganciata in modo perfet
to :  il conducente del l 'autovettura non corre 
COSI il rischio di distrarsi, compromettendo 
la sicurezza del l a  guida. 

Esistono fondamentalmente tre tipi di 
autoradio con ricerca del segnale, cioè quel l o  
c o n  azionamento a motore, que l l o  c o n  azio
namento provocato da una '-mol la e quel l o  
interamente elett ronico .  I p rimi due, d i  tipo 
elettromeccanico, sono stati introdotti negli 
anni cinquanta; i l  model l o  con funzionamen
to completamente elett ronico costituisce 
invece un'innovazione messa a punto in que
sti ultimi tempi e sarà oggetto di un'anal isi 
più approfondita nel corso di questo artico lo .  

C i rc u it i  elettron ici per l a  r icerca di  se
g na l i  - La Delco aveva int rodotto tempo 
addietro sul mercato un apparecchio con 
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funzionamento numerico ,  comprendente 
un'auto radio ed un riprodutto re per nast ro 
magnetico riuniti in una sola unità, che pre
sentava la possibilità di effettuare la  scansio
ne e la ricerca automatica del segnale. Esso 
costituiva un enorme passo avanti rispetto 
al  model l o  (pure del la  Delco ) con funziona
mento a mo l l a  denominato "Wonder Bar" 
che, pur attraverso continui miglioramenti, 
risaliva agli anni sessanta. In esso si faceva 
uso di una grossa mo l la per azionare il mec
canismo di sintonia a variazione di permea
bilità, accoppiato ad una vite senza fine, 
ment re nel sistema di ricerca del l'attuale tipo 
di apparecchio, interamente elett ronico, i l  
circuito di sintonia è cont ro l l ato  per mezzo 
di un circuito ad aggancio di fase. 

Nel l'apparecchio con ricerca elettronica 
sia l 'oscil latore l ocale per la ricezione in MA, 
sia quel lo  per la  ricezione in M F vengono 
sintonizzati con un comando in tensione per 
mezzo di diodi varactor a capacità variabile, 
inseriti nei rispettivi circuiti accordati (i valo
ri del le  f requenze intermedie normalmente 
adottati nel le autoradio sono di 262,5  k Hz 
per la MA e di 1 0 ,7 MHz per la M F ) .  La 
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Illustrazione dell'apparecchio elettromeccanico "Wonder Bar" prodotto dalla Delco; esso 
rappresenta un sistema per la ricerca del segnale con tinuamente migliorato nel corso degli 
anni. Lo schema sotto riportato è relativo invece al modello interamen te elettronico 
della stessa casa, introdotto ultimamente sul mercato americano. 
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strato nel l a  fig. 1. SPiC" li 

tensione necessa ria per  copr ire l ' i ntera gam
ma del l a  M F  va da 2 V a 8 V, mentre que l l a  
p e r  coprire l a  gamma del l a  M A  è compresa 
fra 1 V e 9 V. Queste tens ioni  sono ottenute 
per mezzo di  un c i rcu i to integratore sotto il 
control lo del l ' i ntegrato DM -8 l , un  s intet iz
zatore di frequenza, il quale,  a sua volta, è 
control l ato tram ite il c i rcu ito i ntegrato pro
grammatore DM - 68, secondo lo schema i l l u -

Nel  DM-8 1  vi è un  c i rcu ito rivelatore d i  
fase, un contatore modulo " N "  ed un  o rolo
gio a 10 kHz formato da un osci l l atore a 
2 ,56 M Hz, contro l l ato a quarzo, e da un div i 
sore per 256. I l  segna le  a 10 kHz serve come 
frequenza di  ri fer imento, r ispetto a l l a  quale 
sono contro l late le  frequenze dei segna l i  ge
nerati r ispettivamente dal l 'osci l l atore local e  
per la ricez ione del la M F  e d a  que l lo  per l a  
r icezione del la M A. I l  segna le prodotto dal 
l 'osc i l l atore locale  per l a  M A  v iene inv iato 
di rettamente al DM-8 l , mentre que l lo  gene
rato dal l 'osc i l l atore locale per la  MF v iene 
prima div iso per un  fattore pari a 20 e qu in
d i  appl icato anch 'esso a l  DM-8 1 . 

Lo stad io d iv isore per " N " ,  che si trova 
nel l ' i ntegrato DM-8 1 , porta la frequenza del 
segnale proveniente dal l 'osc i l l atore l ocale al 
valore di 10 kHz, in  modo da poterlo con
frontare con il segnale di  ri fer imento. Il rap
porto "N " di  div is ione è stab i l ito dal c i rcuito 
programmatore DM-68 e v iene da questo 
forn ito in forma numerica come numero 
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PROGRAMMATORE 
DM-58 

"N" MA � 80-186 
"N" MF � 494-598 

MA BOO- ' 860 } 
KHZ 

MF 4940 -5980 --::, 
KHZ 

DIVISORE 
PER 20 
DM-8S 

MF 98.8 - " B-6 
MHZ 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - , : SINTETIZZATORE 

I 
DM-Il ,.. _____ ..... 

I I 

I 

RIVE LATORE 
DI FASE 

L _____ ___ _ ______ _ _ _ _ _ _  I ____ J 

1-- - - - - - - - - - - - - - , 
I I 

T I 
FREOU ENZA I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 

2_56 MHZ _ 
T 

SEGNALE DI ERRORE 

l i I TENSIONE I DI SINTONIA 
I 

• 

I I 
I I 
L _______ _ _ _ _ ___ -1 

MA 1 V - 9V 
MF 2 V - 8V 

Fig. 1 - Le tensioni per la sintonia sono ottenute per mezzo di un integratore controllato da 
un circuito sintetizzatore di frequenza, il quale, a sua volta, è controllato mediante un 

• programma tore numerico in tegrato. 



" N " .  I l  valore part icolare di tale numero de
termina la stazione che viene si ntonizzata 
su l l 'autorad io.  

Se i l  segna le  generato al l 'uscita del conta
tore modu lo "N" è uguale al l a  frequenza di  
r i fer imento ( 1 0  k Hz) , l 'usc ita del ci rcuito 
r ivelatore di fase è pross ima al lo  zero. Cam
biando la  stazione, i l programmatore DM-68 
produce un nuovo cod ice numerico " N" e la 
frequenza del segnale al l 'uscita del contatore 
non risulta più pari a 1 0  kHz.  In questo caso 
la tensione continua d'uscita prodotta dal 
l ' i ntegratore i n iz ia a cambiare i n  man iera 
tal e da portare l 'osc i l latore locale al la  nuova 
frequenza. 

L ' intera operazione di  s inton ia  viene con
trol l ata dal programmatore i ntegrato DM-68, 
il qual e è st ruttu rato in  modo tale da ricono
scere e da ri spondere ai seguenti t ipi d i  fun
zionamento: s intonia manuale, selezione, 
memo rizzazione, ricerca, scansione e ri
ch iamo. 

I l  modo d i  fu nzionamento "manuale" 
consente al l 'operatore di  scegl iere una sta
z ione agendo su l l a  manopola  posta su l pan
nel lo frontale del ricev itore rad io. 

I l  t ipo di  funzionamento denominato 
" rich iamo" esercita la sua azione so lamente 
sul v isual i zzatore numerico ; normal mente i l  
valore del la frequenza del la staz ione su l l a 
quale l 'autorad io è s intonizzata viene mo
strato soltanto a l l ' atto de l l 'accensione, qu an
do viene si ntonizzata una nuova stazione ed 
è premuto i l  pu lsante di  richiamo . In tutte 
le  altre situazioni  su l visua l izzatore sono mo
strat i i dat i fornit i  dal l 'orologio d igita le .  

I modi d i  funzionamento "se lezione" e 
"memorizzazione" sono l egat i al l a  manov ra 
di pulsanti ; azionando il sistema di  memoriz
zazione, i l  cod ice numer ico "N" proprio de l 
l 'emittente sul la quale l 'apparecch io radio è 
s intonizzato v iene memor izzato in un reg i 
st ro ne l  DM-68. Premendo uno de i  quattro 
pu lsanti per l a  selezione, il codice numer ico 
" N "  che è scritto nel registro corrispondente 
v iene richi amato ed inviato a l  contatore mo
dulo "N" del si nteti zzatore, in modo da 
provocare la s intonizzazione del la stazione 
desiderata .  

I modi d i  funz ionamento denom i nati 
"r icerca" e "scansione" svol gono compiti 
sim i l i  e sono entrambi dest i nati a l la s intonia  
automatica. Durante la r icerca, i l  s inton i zza
tore avanza f ino a l l a  stazione successiva di 
frequenza piu elevata e qu i nd i  si arresta.  Ne l  
modo d i  funzionamento "scansione", i nvece, 

il si ntoni zzatore si ferma su ogn i stazione 
attiva per c i rca 5 s, per passare po i al la  sta
z ione successiva, a meno che non si esca dal 
modo di  scansione. Servendosi d i  questa 
possibi l ità, il gu idatore è in grado di esami 
nare tutte le emittenti che trasmettono nel la 
zona in  cui egl i  si trova prima di  scegl i erne 
una. 

Nel la fig. 2 sono mostrati i ci rcu iti per i l  
contro l lo  de l l �jntegrato DM-68, i qua l i  servo
no a generare i d iversi modi di funzionamen
to. Vi sono due bus per i dat i ,  formati r ispet
t ivame nte da tre l i nee di  i ngresso e da quat
tro l i nee d i  usci ta. Le l i nee del bus d i  uscita 
si t rovano normalmente nel lo stato logico 
basso e passano i n  que l lo alto sequenz ia l 
mente con una frequenza di 80 Hz (ved . 
fig. 3 ) .  Ciascun cicl o, numerato da 1 a 4 ,  
contro l la  uno d e i  d iversi modi di  fu nziona
me nto. 

I l  ciclo 1 serve per control la re il funziona
mento dei pulsanti posti su l pannel lo fronta
le du rante il modo di memorizzazione; quan
do i l  pulsante è i n  posi zione estratta, i l  modo 
di memo rizzazione d iviene operat ivo. Pre
mendo uno dei pulsant i ,  si att iva la funzione 
d i  sel ez ione. 

I l  programmatore DM-68 sa che cosa deve 
fare contro l l ando i dat i  che sono i nviati al 
bus d' ingresso durante c iascun ciclo succes
sivo; se si vuole  memori zzare una stazione, 
ad esempio con i l  pu lsante PB2,  è sufficiente 
portare questo pulsante i n  pos iz ione estratta. 
Quando la  l i nea 1 di uscita passa nel lo stato 
logico alto, un l ivel lo alto passa attraverso i l  
d iodo di  i solame nto 02 su l l a  l i nea 1 ( B l ) d e l  
bus di  i ngresso. I l  DM-68 "vede" i l  codice 
0 1 0  e sa che deve memorizzare il codice nu
merico del la stazione sul la qua le  l 'apparec
chio rad io  è s intoni zzato in un regist ro acces
sib i l e  m ed iante il pu lsante PB2 . I cod ici  d i  
memor izzaz ione re lativi  agl i  a ltr i  pu lsanti  
sono : 1 00 per P B 1 ,  001  per PB3 e 0 1 1 per 
PB4. 

I l  ciclo 2 serve per control lare l 'operazio
ne d i  s inton ia  manuale .  Questo ricev itore 
radio di fferisce dag l i  a ltr i  per l a  mancanza di 
un  normale  sistema di  s intonia .  La manopola 
per l a  s inton i a  manuale che si trova sul pan
nel lo frontal e  fa ruotare un commutatore 
(S 1 ) , dotato di tre aste di contatto, i l  quale 
è semp re co l legato ad a lmeno una l i nea di 
i ngresso. Quando la l i nea 2 di  uscita passa 
nel l o  stato logico alto, i l  D M -68 esami na i l  
bus di  i ngresso p e r  vedere s e  l a  "parola dat i", 
cioè l ' i ns ieme dei tre bit  di i ngresso, è l a  
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medesi ma del c i c l o  immediatamente prece
dente. Se non si è ver if icato alcun cambia
mento, non v iene intrapresa nessuna azione. 
Se invece la nuova parola dati è cam b iata r i 
spetto a quella precedente, i l  D M-68 provve
de ad incrementare o a decrementare il co
dice numerico N, a seconda della direzi one 
dello spostamento esegui to sulla manopola 

ARRESTO R ICERCA·BANOA 
AVVIO R ICERCA/SCANSIONE 

COMMUTATO RE _--=...;..._--. 
DI BANO.A 
S2 MF 

+ l ''V� '�--�-'L-__ � 
"'- MA 

100K 
+ l'' V ��W-... 

RICERCA/ARRESTO ... ___ ...,. ... � __ � 

1 00K 

di sintonia. 
Il c iclo 3 funziona in m odo opposto al 

c iclo 1 ,  e serve per selezi onare la stazi one 
memorizzata, quando viene premuto uno 
dei pulsant i .  Prendendo ancora come esem
p io  il caso di PB2,  quando questo pulsante 
v iene premuto il codice presente sul bus d i  
ingresso durante il c iclo 3 diventa 0 1 0. La 
presenza di questo numero informa il DM-68 
che deve estrarre il codice numerico N me
morizzato nel reg i stro 0 1 0. 

Il c iclo 4 controlla la commutazi one della 
banda e tutte le operazioni di ri cerca; esso è 
controllato dal D M-79,  un integrato CM OS 
del t ipo NOR, la cui si gla è 4002 ; la sezi one 
A inverte l'i mpulso del c iclo 4 del DM-68 e 
lo inv ia  ad un ingresso di ognuna delle tre se
zioni ri manent i ,  ab il i tando in tal modo le 
porte durante il ciclo 4 .  Quando l' i mpulso 
invert i to del c iclo 4 passa nello stato logico 
basso , abil i ta le sezi oni B ,  C, D. 

Per effettuare la sinton ia  della MA e quel-

PROG RAMMATORE 
OM-58 : ING RESSI USCITE � L 13 12 14 8 6 7 9 IO 

- r -r -r- - - - - - -.. 
-

2 3 - - _ J  

S1 
SINTO NIA 
MAN UALE 

• 

:I 
...c-I 

S3 
- RICE RCA 

PII 
1e--+14V 

PI2 PU 
If 

• 
POSIZI O N E  

N E UTRA 
OE I  PULSANTI 

30 

S4 
SCANSIO N E  TUTTI I PULSANTI S O N O  MOSTRATI IN POSIZIONE ESTRATTA 

Fig. 2 - Schema elet trico de/ Clfcuito di controllo del programmatore numerico DM -68, che 
genera i differenti modi di funzionamen to. Esso comprende un bus d'ingresso a tre bit ed 
un bus E'uscita a quattro bit. 



CICLO 
N. l __ • 

CI��� ___ .... m. ____ .. r 
CI��� _____ ... m. ___ _ 

CICLO 
N . 4 

Fig. 3 - Forme d'onda dei segnali presenti 
sulle quattro linee del bus d'uscita; 
essi passano a livello logico alto in modo 
sequenziale con una frequenza di 80 Hz. 
Ciascuno di essi controlla un modo 
di funzionamen to per la sintonia. 

LA TENSIDNE CONTINUA /.: 
VARIA A SECONOA 

OEL l'INTENSITA' 

I8K 

IDOI\ 

100K 

la della M F è necessari o  util i zzare codici nu
merici  N con campi d i  valori d i fferent i .  I l  
commutatore di banda 5 2  f a  S I  che i l  secon 
d o  i ngresso della porta logica 8 risulti ad un 
livello logico alto durante la ricezione della 
M F e ad un livello logico basso durante la r i 
cez ione della MA.  I l  DM-6a sa  quale banda 
è stata scelta "osservando" lo stato della li
nea di ingresso 8 1  durante il ciclo 4 ;  se 81 s i  
trova al l ivello·' logico basso viene scelta la 
banda i n  M F ,  mentre se 81 si trova nello 
stato logico alto viene scelta la banda della 
MA. 

La ricerca e la scansione sono controllate 
per mezzo della porta D; l'i ngresso di questa 
sez i one (piedi n o  13 ) si trova normalmente 
nello stato logico alto;  quando esso passa 
nello stato logico basso, il DM-6a iniz ia  la 
procedura di ricerca. Il circuito di scansione 
provoca anche il passaggio del piedino 13 al 
livello logico alto, ma contiene un tempo riz · 
zatore R e  con ritardo di 5 s, che serve per 

+8V 

10K 

+ 8 V  

8 . 2 K  

+ 1 4V 

�""_oG RICERCAI I 
ARRESTO t 

ARRESTO MF 

Fig. 4 ·  Schema elettrico del circuito per l'arresto della ricerca delle stazioni MA. Ouando 
l'uscita del comparatore, forma to da un quarto di DM-87, passa a livello alto, 04 conduce 
e blocca la ricerca fornendo un segnale alla porta NO R-C dell'integrato DM-79, che 
compare nella fig. 2. 
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dar luogo al l 'operaz ione d i  scansione descrit·  
ta precedentemente . I l  D M-68 in iz ia u na pro
cedura di ricerca o di  scansione se 82 s i  trova 
nel l o  stato logico alto d urante i l cic lo 4. 

La porta C serve per control lare l 'arresto 
de l la  ricerca; l ' ingresso di questa porta ( pie
d ino 9) è mantenuto normal mente a l ivel lo  
log ico a lto, ma passa a l  l i vel l o  basso non ap
pena  il ci rcu ito di arresto avverte che una 
stazione è sintoni zzata . I l  D M-68 riconosce 

III' +. v 

--:j!1 
L _ 

questo comando per mezzo di un segnale 
alto su l l ' ingresso 80 du rante i l  ciclo 4 .  

I circu iti p e r  l 'arresto del la scansione - I 
c i rcuiti  per l 'arresto re lativi al l a  MA ed a l l a  
MF sono mostrati rispettivamen te nel l a  fig. 4 
e nel l a  fig. 5. In entrambi i casi , il transistore 
04 rappresenta l ' interruttore ricerca/arresto, 
col legato a l l a  porta N O R -C del l a  fig. 2. I l  
col lettore d i  04 passa a l  potenzia le d i  terra 
ogn iqualvol ta viene impartito un comando d i  
stop, mentre r imane a potenziale a lto in tut
te le a l tre occasion i .  

I l  c i rcu i to d 'arresto per l a  banda in MA fa 
uso di un c ircuito integrato comparatore, i l  
cu i ingresso non invertente ( + )  è pol arizzato 
per mezzo di una tensione continua di +8 V .  
Vengono usati i n  questo caso due segnal i ,  e 
preci samente que l lo  a 262,5 k Hz del l a  fre
quenza i ntermedia  del l a  MA ed una tensione 
continua per il control l o  automatico d i  gua
dagno. 

I l  transistore O 1 ampl if ica ed inverte i l  
segnale a frequenza intermedia, che viene poi 

AL ClRCUITD 
DI ARROTD 

IlA 

I.�""'" ARRESTO 

ALPltDIIICI 
.. . DI l1li-71 
." 

Fig. 5 ·  /I circuito per l'arresto della ricerca delle stazioni MF � anch 'esso collegato alla porta 
NOR della fig. 2; tale circuito è composto da tre comparatori, che servono per stabilire se si 
sono verificate condizioni opportune prima di arrestare l'operazione di ricerca. 
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raddrizzato per mezzo di 0 1  e 02 e fi ltrato 
mediante R l  e C l ,  f ino ad estrarre la compo
nente continua. La tensione continua prove
n iente da R 1 viene inviata a l l a  base del tran
sistore 03. I transistori 02 e 03 funzionano 
come porta ANO, e qu ind i  devono essere en
trambi polarizzati d irettamente perché uno 
dei due possa condurre. I l col lettore d i  02 
(punto A) permane nel lo stato logico alto 
finché 02 e 03 non conducono entrambi .  
La  tensione per  i l  control lo  automatico di  
guadagno i n  MA interdice 02,  e 03 viene 
portato in conduzione per mezzo della ten
sione proveniente da R 1 .  Ouando entrambe 
queste condizion i  sono sodd isfatte, i l  poten
ziale del punto A scende forzando l 'uscita 
del comparatore a passare al  l ivel l o  alto. Oue
sta e levata tensione d i  uscita provoca il pas
saggio d i  04 in conduzione, arrestando l 'ope
raz ione di r icerca. 

Il circuito d i  arresto per l a  M F ,  mostrato 
nel la fig. 5, uti l izza le tre restanti sezioni  del 
comparatore quadruplo;  due di queste sezio
ni formano un rivelatore a finestra, che stabi
l isce quando l 'emittente in  MF è sintonizzata 
esattamente osservando il l ivel lo  del segnale 

per i l  control lo automatico d i  frequenza pro
ven iente dal r ivelatore M F .  Se la condizione 
prevista per il segnale  CAF non è verificata, 
ed indica cioè che la sintonia non è corretta, 
il catodo del d iodo 0 1  (punto B) viene col 
legato a massa. 

Anche il punto B v iene tenuto sotto con
trol lo mediante il segnale CAF per l a  MF at
traverso l 'u ltimo circu ito comparatore. Se il 
l ivel lo del segnale captato è i nsufficiente, la 
tensione presénte su l p ied ino 1 3  del compa
ratore r imane a l ivel lo  basso, mantenendo il 
potenziale del punto B basso. Un commuta
tore L/D ( Local/Oistant) cambia i l  valore al 
quale avviene la commutazione del compa
ratore, per tener conto del la  d ifferente inten
sità med i a  del segna le  che può essere captato 
in città o fuori c ittà. 

Se entrambe le condizioni relat ive al se
gnale CAG ed a quel lo CAF sono verificate, 
le  uscite d i  tutti i tre comparatori per l 'arre
sto nel caso del l a  ricez ione in M F passano al 
l ivel lo  a lto, forzando i l  potenzial e nel punto 
B, anch'esso a l ivel l o  a lto, e polariz�ando d i
rettamente 04 in modo da provocare l 'a rre
sto de I I '  azione d i  ricerca. * 

UN COMPUTER A BORDO PER UN VIAGGIO PIU' SICURO 

Tecnici del l a  BMW e del l a  Siemens h anno 
svi luppato un miçrocolT)puter, da inser ire a 
bordo dei model l i  di maggiore prestigio del l a  
nota casa automobil istica bavare�e, Esso è 
stato concepito 

'
, per r isolvere alcun i  impor

tanti problemi ,  che ' soprattutto oggi ' i l  gu ida
tore deve affrontare, come quel l o  del la  penu
ria d i  carbu rante. . 

Una  del l e  funzioni piu interessanti di tale 
m icrocomputer consiste, infatt i ,  nel permet
tere a l l 'automobi l i�ta Un control l o  sistema
tico- e 

'
costante dek consuma di benzina. 

Control l ate sign ifica poter dosare in  modo 
raz ionale, ev itare consumi eccessiv i ,  qu indi , 
r isparmiare. 

Ouesto computer. dotato di u na tastiera 
a dodici tasti ,  è montato d irettamente su l 
c ruscotto accanto aJ volante e v iene usato 
cQme una calcolatrice tascabi le; esso. obbe
dendo a sempl ici comandi del l 'automobi l i 
sta. è i n  grado d i  forn i re una vasta gamma 
di i nformazioni su l funzionamento del l 'au
to e su l la s icu rezza di marcia. 

. Si desidera conoscere la temperatu ra 
.esterna e s i  teme la poss ib i le  formaz ione 
d i  strati d i  gh iaccio su l l a  strada? Basta pre
mere un tasto. per avere questa informa
z ione, mentre u na spia luminosa ed acustica 
avverti rà' i l  conducente. a temperatu ra ester
na i nferiore a +3 °c, del pericolo di percorsi 
gh iacciat i .  

' 

Tra le molte informazioni  che il m icro
computer può forn i re.  sono da notare quel le  
relat ive al consumo di  benzina. a l  control lo  
del l a  d isponib i l ità nel serbatoio, a l la  presen
za di gh iaccio su l l a  strada,  ecc. 

In conclusione, il microcomputer. graz ie 
al le sue moltepl ici funz ioni r ispondenti a l le  
piu attua l i  esigenze del conducente. n on è 
u n  accessorio tecnicament� sofist icato. ma 
forse superfluo, bensf  una vera e propria 
"valvol a d i  r i sparmio e d i  sicu rezza". c ioè 
un aus i l io  per affrontare s ia  i l ' grave proble
ma del la  crisi energetica sia quel l o  del con
tenimento dei costi di gestione del l 'autovet
tu ra. * 
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ANAL IZZATORE  CERCAGUASTI 
PER 

I S I STEM I ELETTR IC I 
D ELLE  AUTO 

Anche l ' industria automobi l i st ica ha trat
to vantagg i da i p iu  recent i  ri trovati del la mo
derna tecnol og ia elettronica; di conseguenza, 
in caso di guast i ,  mo l t i  componenti  degl i u l 
t imi  t ip i  d i  autovetture sono d iventati p iu  
d i ff ic i l i  da control lare. Ad esempi o ,  per 
quanto r iguarda la  batteria e j.{. s i stema d i  ca
rica,  l'ant iquato s i stema composto da bat
teria, d inamo e stab i l i zzatore e lettromecca
n ico di tens ione è stato sost ituito da un s i 
stema sig i l lato comprendente la batteria, 
l 'a l ternatore e lo stab i l  i zzatore d i  tens ione 
a stato so l ido .  Quest i  nuovi componenti  
sono d i  gran l unga super i ori a quel l i  prece
denti ma, per anal i zzare e iso lare i guasti che 
si veri f i cano in ess i , sono necessari metod i 
di prova p iu  sof i st icat i . 

E '  quind i  naturale che la tecno l og ia  elet-
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tronica forni sca anche i mezz i  per control 
lare questi component i ;  uno strumento adat 
to al l o  scopo, che permette i l  control l o  del la  
batteria e del  s i stema d i  car ica,  è l'anal i zza
tore descritto in questo art ico lo .  Esso può 
essere costruito senza una spesa eccess iva e 
ass icura la preci s ione e l 'aff idab i l  i tà neces
sar ie sia per i l  profess i oni sta s ia  per i l  d i let
tante. I n tale strumento vengono usat i quat
tro L E D ,  che forn iscono una segnalazione 
se sopravviene un guasto ed ind icano anche 
la sua poss i b i le provenienza. In tal modo non 
si corre i l  r ischio di procedere a l l ' inut i le so
st i tuz i one di componenti regolarmente fun
z ionant i .  

Come funziona - L'anal i s i  de l la batter ia  e 
del s i stema di carica d i un'autovettura può 



Strumento 
di diagnosi 
elettronica 

per localizzare 
e identificare 

guasti 
nella batteria 
o nei sistemi 

di carica 

essere effettuata control l ando l a  tensione 
del l a  batteria in parecchie condizioni di fun
zionamento, e confrontando poi il va lore mi 
surato con un valore normale noto_ 

Una batteria ed un sistema di carica rego
l armente funzionanti devono fornire una 
tensione di circa 1 2 ,6 V quando il motore è 
già stato spento da qua lche tempo, oppure 
una tensione compresa tra 1 3 ,5 V e 1 5  V 
quando il motore è in funzione e la batteria 
è sotto carica _ 

Se la tensione di quest'ul tima è inferiore 
a 1 1 ,5 V con il  motore spento, significa che 
lo stato di carica del la  batteria è bassissimo, 
o che l a  batteria stessa ha un elemento dan
neggiato ;  se tale tensione con il  motore in 
funzione è inferiore a 1 2 ,7 V, è segno che 
il sistema di carica non funziona ,  se è infe-

Interno del prototipo, in CUI SI vedono 
i componenti montati su circuito stampato 
ed i collegamenti al/a scatola_ 

35 



SPEC'AlE 

rlore a 1 3,4 v ,  l a  car ica è i nsuffic iente, in 
f ine se  s i  m isu rano p iù  d i  1 5 , 1  V tra  i termi 
nal i d el l a  batter ia,  questa è sovraccarica. 

I l  c ircu ito de l l a  fig. 1 control l a  continua
mente l a  tensione de l l a  batter ia ,  mentre i 
L E D  i nd icano qua l siasi cond iz ione e lettrica 
anormale .  

La tens ione d i  r i fer i mento basi l are per  i l  
s istema d i  control lo  è formata da I C 1 , uno 
stab i l izzatore regolabi le d i  tensione che v iene 
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d isposto per u na precisa u scita d i  8 V .  
Questa tensione d i  r ifer imento viene im

messa attraverso q uattro partitori d i  tensione 
d i  precis ione ( R5- R6, R l 0- R l l ,  R 1 3- R 1 4, e 
R 1 7- R 1 8 ) ,  i qua l i  forn iscono l ivel l i  d i  5 ,75 V ,  
7 ,55 V ,  6 ,35 V e 6,7 V r ispettivamente nel le 
s ingol e  parti  d i  I C2 .  I mmettendo metà del la  
tensione del la batteria a l l 'entrata non i nvert i 
tr ice ,  l e  tens ioni  corr ispondenti d iventano 
a l lora 1 1 ,5 V, 1 5 , 1  V ,  1 2 ,7 V e 1 3,4 V .  

I n  IC2A, I C2C e I C2 D ,  l a  tensione d i  r i fe
rimento d i  precis ione v iene immessa nel l 'en
trata invert itr ice (-) del comparatore, men
tre metà del la tensione de l la  batteria v iene 
appl icata (attraverso i l  part itore R 1 - R2 )  
al l 'entrata non invertitr ice (+ ) . F ino a che l a  
tensione su l l 'entrata non i nvert itr ice è supe
r iore a l l a  tensione appl icata a l l 'entrata inver
titr ice, l 'uscita del comparatore è alta; i l  
L E D  relativo rimane cOS I spento, ind icand o  
c h e  i l  s istema è normale per q u e l  part icolare 
l ivel l o  d i  tensione. 

Se la tensione de l la batteria scende a l  d i  
sotto del  l ivel lo  d i  r iferimento, l 'usc ita de l  

+ 8 V  

E D  4 
SOVRAC

CARICA 

RI3 
25.5K 

RI5 
IOK 



comparatore cade a zero, facendo accendere 
il L E D  relativo che ind ica un fu nzionamento 
irrego lare. 

Si noti che IC2 B  ha i term ina l i  d'entrata 
invertit i ,  c ioè la tensione di r iferimento è 
appl icata a l l 'entrata non inverti trice, mentre 
quel la  del la batteria è immessa ne l l 'entrata 
invertitr ice . C iò fa SI che i l  LE D relativo si 
accenda se la tensione del la batteria è supe
r iore al l ivel lo  di r i fer imento . Anche questa 
cond izione viene provocata da un guasto ne l 
sistema di car ica . I l  d iodo 02 è col legato tra 
l 'uscita di IC2C e l 'entrata invertitrice d i  
IC2 0  per evitare che L E 03 possa accendersi 
se si accende L E 02 ;  ciò non solo imped isce 
che i due ind icatori si accendano contempo
raneamente, ma forn isce anche un' ind icaz io
ne positiva di un part icolare t ipo di guasto 
eventual mente presente nel s istema di carica. 

Il d iodo 01 è col legato in  ser ie con il ter
minale positivo d 'entrata a l lo  scopo d i  pro
teggere il c ircu ito contro danni che possono 
essere causati da u n' i nversione accidenta le 
de l la  polar ità d 'entrata. 

Costruzione - I l  d i spositivo può essere 
montato su un circu ito stampato,  come quel 
lo r iportato nel l a  fig. 2 e ne l l a  fig. 3, rispet
tando le po lar ità dei due d iod i  e dei due con
densatori  polar izzat i .  Per IC2 si può u sa re 
u no zoccolo  a quattord ici  pied i n i ,  contrasse 
gnando il p ied ino 1 con u n  punt ino o u n  
segno tracciato su l l ' i nvolucro d i  plastica. 

I quattro L E D  si devono montare in  zone 
faci l mente vi.sibi l i ,  col legandol i poi a l le  r i 
spett ive piste del ci rcu ito stampato, ed ognu
no d i  essi deve essere ch iaramente contras
segnato in base al t ipo di guasto che deve 
segna lare . 

Un lu ngo pezzo d i  f i lo  isolato può essere 
col legato tra il term inale pos it ivo de l la  bat
ter ia e il positivo d'entrata de l l 'ana l izzatore, 
mentre i l  negativo d 'entrata di quest 'u lt imo 
si può col legare a l l a  massa de l la  vettura. 

Prova e messa a punto - Per provare i l  s i 
stema di control lo si u sano u n  al imentatore 
regolabi l e  da O a 1 6  Vc.c.  e un voltmetro c.c. 
molto preciso. 

M AT E R I A L E  OCCO R R E N T E  

C l -C2 = condensatori ele ttrolitici da 1 0 !-l F  - 1 5  V 
O T = diodo T N2069 o simile 

02 = diodo T N4 T 48 o simile 

IC T = stabilizzatore regolabile Fairchild 
!-lA 78G U  

IC2 =  comparatore quadruplo L M  339 

L Eo T : L E04 = led rossi 

R T - R2- R4 = resistori da l k H - T % 
R3= po tenziometro per circuito s tampato 

da 1 k H  
R 5  = resistore da 39, 2 k n - T % 
R6- R " - R 1 4 - R  1 8 =  resis tori da 100 k � l  - T % 
R 7- R9- R 1 5-R 19 = resis tori da 10 kH - 1 0 % 
R8- R 1 2- R 1 6- R20 = resis tori da 1 k !.2  - 1 0 % 
R l 0 =  resistore da 5, 9 k H  - 1 % 
R 1 3 = resistore da 25, 5 k H - 1 % 
R 1 7 = resistore da 19, 6 kH - 1 % 
Scatola adatta, fili di collegamen to, interruttore 

semplice facoltativo, minu terie di montaggio 

e varie. 

Fig. 1 - I comparatori con trollano la differenza 
di tensione tra la linea di riferimento a 8 V 
e l'en trata della batteria; un LED si accende 
per indicare un eventuale guasto. 

37 



Si aumenti lentamente la tensione d 'ali
mentazione fino a che LE D 1  si spegne (ciò 
dovrebbe avvenire tra 1 1 ,4 V e 1 1 ,6 V ). Au
mentando ancora la tensione d 'alimentazio
ne, si noti che L E D2 dovrebbe spegnersi tra 
1 2 ,6 V e 1 2 ,8 V e che L E D3 (indicatore di 
d iodo o statore d i fettos i )  dovrebbe accen
dersi quando L E D2 si spegne. 

Continuando ad aumentare ulteriormente 
la tensione d'alimentaz ione, L E D3 dovrebbe 
spegnersi quando la tensione è compresa tra 
1 3 ,3 V e 1 3 ,5 V .  LE 04 ( indicatore di batte-

Fig_ 2 - Disegno in grandezza na turale e plano di foratura del circuito stampato_ 

Rispettando la giusta polarità , si colleghi 
no i due terminali d'entrata de.I s istema d i  
controllo all'alimentatore e s i  regoli questo 
per un'usci ta di 1 2  V .  

Si colleghi il terminale positivo del volt 
metro al piedino 3 di IC l e il termina le nega
tivo a massa, quindi si regoli R3 fino a che il 
voltmetro indica esattamente 8 V.  

Collegando il  voltmetro in parallelo all'ali 
mentatore e riducendo poi l'alimentaz ione a 
1 1  V ,  dovrebbero accendersi s ia L E D 1  ( bat-

. teria scarica ) sia L E D2 (mancanza di carica) ;  
gli altri due LE D invece dovrebbero rimanere 
spent i .  
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r ia sovraccarica) dov rebbe accenders i quando 
la tensione d 'alimentaz ione supera i 1 5 , 1  V ;  
non si aumenti la tensione d'al imentazi one 
oltre i 1 6  V .  

Se qualche L E  D non funziona come do
vuto, s i  controll i la I i nea di 8 V e ci s i  assi
cur i  d i  aver usato i previsti  resistori di pre
c is ione nelle g iuste entrate dei comparatori. 

Uso del sistema d i  controllo - Controllan
do la batter ia e il sistema d i  carica di un'au
tovettura, si devono effettuare in sequenza 
le seguenti operaz ioni. 

Si colleghi il s istema di controllo ai termi-



nali della batteria del veicolo , facendo atten
zione a rispettare le giuste po l arità . 

Tra l 'entrata positiva del sistema di con
trollo e l a  batteria si può collegare un inter
ruttore semplice, in modo che il sistema di  
control l o  si  possa escludere quando non vie
ne usato . Si verifichi poi che la cinghia di tra 
zione dell'a l ternatore sia ben tesa . 

Prima che il motore venga avviato , LE D2 
(mancanza di carica ) e L E D3 ( diodo o sta 
tore difettosi) saranno accesi perché la bat
ter ia non viene ancora caricata .  Se si accende 

di un'interruzione del circuito regol a tore o 
dell'avvolgimento di campo del l 'a lternatore ) . 

Se si accende il L E D  che segna la  il d ifetto 
di un diodo o dello statore, la tensione del l a  
batteria è inferiore a 1 3,4 V ;  ciò può essere 
d ovuto a cortocircuito di un d iodo o del lo 
statore del l'a l ternatore, oppure a srego l azio
ne del regol atore. 

Se si accende il L E D  che indica sovracca 
rica ,  l a  tensioFle del la  batteria è superiore a 
1 5 , 1  V e la causa sarà da attribuire al fatto 
che il regolatore è in cortocircuito o mal 

Fig. 3 - Disposizione dei componenti sul circuito stampato. 

anche L E D 1  ( batteria scarica ) ,  significa che 
la tensione del la batteria è inferiore a 1 1 ,5 V; 
ciò può essere d ovuto ad uno stato di  pro 
fonda scarica o ad un elemento difettoso . 
Nel caso in cui LE D 1  si accenda ,  prima di 
procedere si verifichi la batteria . 

Quando il motore viene avviato , se tutto 
è normale, i quattro L E D  dovrebbero essere 
spenti; se i nvece esiste una d isfu nz ione elet 
trica, si accenderà uno dei LE D. 

Se si  accende i l  LED che indica mancanza 
di carica , è segno che la tensione della batte
ria è inferiore a 1 2 ,7  V ,  l'alternatore perciò 
non fornisce corrente a l la batteria (a causa 

regolato.  
Se nessun L E D si  accende con i l  motore 

in funzione , si carichi l 'a l ternatore accenden
do i fari abbaglia nti e azionando il condizio
natore d'aria , il ventilatore, il tergicrista l l o  
e il ricevitore radio; quindi s i  acceleri mode
ratamente il motore : tutti i L E D  dovrebbero 
risultare spenti . 

Se invece si accende il LE D indicatore di  
diodo o statore difettosi, il qua le era spento 
in assenza di  carico sull'a l ternatore, la  causa 
più probabile è un diodo interrotto ne l l'a l -
ternatore .  

* 
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SPiC'Ali 

Costru ite 
i l  " CRU ISEALERT" 

40 

Un allarme 
che segnala 

quando 
. 

SI superano 
i limiti 

di velocità 

I l  "Cru isealert" che descriv iamo in questo 
art ico lo è un d i spositivo che emette un se
gnale sonoro quando, v iaggiando in auto , si 
superano i l i m iti d i  velocità massima consen
ti t i .  Esso e l i mina qu ind i la  necessità d i  tenere 
l 'occh io su l tach imetro e d i  d istrarre per ico
losamente l 'attenz ione dal la gu ida .  

Poiché vi è una stretta relaz ione tra i g ir i  
al m i nuto del motore e la velocità raggiunta,  
i l  d ispositivo in  questione control la costan
temente tal i  g i r i  ed  è pred isposto per suonare 
un a l l arme, cons istente in una serie continua 
d i  bip,  quando i l  ve ico lo su cu i è instal l ato 
viagg ia a l la vel ocità massima consentita . 

Questo sistema d 'a l l arme può essere usato 
con motor i a quattro , sei ed otto c i l i ndr i .  

Come fu nz iona - Lo schema de l  "Cru isea
lert" è riportato ne l l a  fig. 1 .  I componenti 
R 1 ,  R2, C1 e D1 f i l trano e tosano i l  segnal e 
gregg io proven iente dai contatti de l lo  spinte
rogeno del motore. I l  resistore R 1 e i l  con
densatore C1 formano un f i l tro passa-basso 
a stad io singolo, che ha una costante di tem
po di ci rca 1 ,5 ms, abbastanza lunga per spia
nare le  forme d 'onda transient i ,  sim i l i  a osci l -



l az ioni presenti su l le puntine .  La gam ma d i  
frequenza è compresa tra 4 0  Hz  e 1 70 H z ,  
corr ispondente ci rca a d  u n  motore a quat
tro c i l indr i  a l l a  velocità su strada di circa 
48 km/h e ad un motore a otto c i l ind r i  a l la  
veloc i tà su strada d i  circa 1 1 0 k m/h . 

I l  d iodo zener D 1  tosa le escursioni del l a  
tensione d'entrata a ci rca + 7  V e - 0 ,7 V ,  
adatti per essere u sati d a i  ci rcu it i  che se
guono. 

I l  mu lt iv ibratore monostabi le a bordo po
sit ivo r iecc itab i le  I C 1  A funziona come d i scri ·  
m inatore d i  f requenza, mentre I C 1  B forma 
la  parte segnalatr ice .  I l  segnale f i l trato e l i m i 
tato proveniente dal f i ltro d'entrata v iene 
appl icato a I C 1  A attraverso il resistore R2 , 
l im itatore del la corrente d'entrata . Questa 
parte del multiv ibratore doppio è col legata 
in modo da forn ire un impulso d'uscita su l 
piedi no 6, quando v iene eccitata da una pun
ta d i  tensione posit iva . Le forme d'onda re
lat ive a IC1 A sono rappresentate nel la fig. 2. 

I res istori R 5  e R6,  i potenz iometr i  R 1 2  
e R 7  e i l  condensatore C3 contro l lano i l  tem
po d i  funz ionamento (Ton ) del multivibra
tore .  Per le tre re laz ioni  i l l ustrate nel la fig. 2, 

Prototipo del dispositivo montato, con il 
potenziometro di controllo delh velocità, 
R 7, a sinlstra e l'altoparlante a des la. 
/I foro al centro consente di acceder\ 'i R 12 
per effettuare la regolazione finale. 

4 1  



42 

RI I&K 

PUNTINE { DI IN7&& 
---------4------�� 

Fig. l ·  1/ discriminatore di frequenza IC I A  
eccita I C  l B per far suonare un allarme 
quando la frequenza d'entrata, 
proveniente dalle puntine dello spinterogeno 
dell'auto, supera un limite predeterminato. 

R8 68K 
1,\\':' 

RI3 
lOOK 

)-ò--.... � + 12V 

+ 

R3 330ft 

M A T E R I A L E  OCCO R R E NT E  

A 1 =  sonalert o allarme simile 
C l  = condensatore al tan talio da O; 1 IJ.F - 50 V 
C2-C4-C5-C6= condensatori al tan talio 

da 4, l IJ. F - 50 V 
C3= condensatore al tan ta/io da 0,33 IJ.F · 50 V 
0 1 -02 = diodi zener lN755 (7, 5 V ·  400 mW) 
03-04 = diodi di commutazione l N9 1 4  
I C  1 = multivibratore monostabile doppio 

MC 14528CP 
0 1 -02 = transistori MPS3394 o simili 
R l = resistore da 1 5 k n  - 0,5 W, 1 0 %  
R2-R4-R 13=  resistori da 1 00 kn · 0,5 W, 1 0 %  

R3 = resistore da 330 H · 0,5 W, 1 0 %  
R5·R 1 1  = resistori da 22 k n - 0,5 W, 1 0 %  
R 6 =  resistore

' 
da 470 k n  . 0,5 W, 1 0 %  

R 7=  potenziometro da pannello da 100 k n  
R8-R9= resistori da 68 kn - 0,5 W, 1 0 %  
R 1 0 =  resistore da 1 M n  - 0,5 W, 1 0 %  
R 1 2  = potenziometro semifisso da 1 00 k n per 

circuito stampato 
Scatola da lO x 6 x 6 cm, manopola di con trollo, 

decalcomanie, zoccolo per IC a sedici 
piedini (facoltativo), filo per collegamenti, 
stagno, minu terie di mon taggio e varie, 



Fig. 2 · Le forme d'onda per IC 1 A  
mostrano come il tempo di 
non funzionamento dell'uscita (piedino 6) 
varia con l'aumentare della frequenza 
d'entrata sul piedino 4. 

Fig. 3 - /I diagramma di tempo per IC 1 B 
mostra le forme d'onda che si possono 
manifestare nei vari punti del circuito. 

PIEDINO 4 
0 ---...... 

PIEDINO 6 
o 

PIEDINO 4 
0 ---...... 

PIEDINO 6 
o 

PIEDINO 4 
o 

PIEDINO 6 o 

USCITA o � .--.J 
USCITA o 

O 

COLLETTORE DI 01 
" 

1 ---,. 
COllETTORE DI Q2 

O 

FUNZIONAMENTO r---., AllARME I 
NON FUNZIONAMENTO ----J 

PUNT��� ��I��� ___ .. 

PIEDINO 13 �--.J 

(A)  

(B) 

I C )  
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STATO 
OEll'AlLARME 

SPEe/llE 

- '---- BANOA INATIIVA 
.--- OI ISTERE$! 

NO �--------��--� 
PUNTO 01 
ALLARME 

FREOUEnA OElLE PUNTINE 

Fig. 4 - Isteresi della frequenza d'entrata 

in funzione dello stato dell'al/arme. 
La differenza è inferiore a 3 km/h. 

i l  tempo d i  fu nz ionamento d i  I C l  A r imane 

costante , qua lunque sia la frequenza d'en

trata , mentre i l  tempo d i  non funzionamento 

(T off )  var ia con la frequenza d'entrata ,  Quan

do quest'u l t ima f req uenza aumenta e s i  avv i 

c i n a  a que l l a  d i  sogl i a  d e l  mu lt iv ibratore, 

Ton r imane costante mentre T off d iminu isce . 

Al l a  frequenza critica d i  sogl i a ,  T off diminu i 
sce f ino a zero . Come s i  ved e  nel l a  fig. 2-C, 
l 'uscita r i su l ta nte è un 1 l ogico costante . 

I l  d iodo 03, il resistore R l3 e i l  conden
satore C5 formano un r ivelatore integratore 
di impu lsi negat iv i .  F i no a quando il catodo 
di 03 (p ied ino 6 di I C 1 ) r imane a l lo O log i 
co, C5 r i mane completamente car ico. 

Per tutte le frequenze d'entrata infer iori 
a l l a  freq uenza di sogl ia  del mu lt iv ibratore, 
su l p ied i no 6 di I C l  A appare un  segnale T off 
negativo, che forza il terminale negat ivo d i  
C5 ad un  potenzia le  v ic ino a quel l o  d i  massa . 
Quando la frequenza d'entrata supera l a  fre
quenza crit ica di sogl ia ,  il grad iente di ten-
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sione T off scompare e d iventa un  1 logico 
(fig. 2-C) . I n  questo istante, il d iodo 03 s i  
polar izza i n  senso i nverso , facendo sal i re i l  
lato negativo d i  C5 verso + V attraverso 
R 1 3. 

I l  mu ltivibratore monostabi le  r ieccitabi le  
I C 1 B e i transistori Q l  e Q2 formano la  
parte segnalatrice. L'entrata principale d i  
eccitaz ione su l p ied ino 1 2  risponde solo a 
var iaz ioni  di tensione, mentre la r imessa 
pr i ncipale su l pied ino 1 3 r isponde a l ivel l i  
continu i .  I n  questo circu ito, I C l  B è s istema
to in  modo che, per in iziare l 'az ione astabi le  
su l p ied i no 1 2 , deve essere presente un  se
gnale costante alternato d i  eccitazione.  Ciò 
si ott iene col lega ndo questa entrata al la sor
gente d i  segna le  a lternato, f i l trato e tosato, 
generato dal le puntine del lo spinterogeno. 

Quando la frequenza d'entrata è infer iore 
a l la frequenza d i  sogl ia del d iscr iminatore, i l  
lato negativo d i  C5 è prossi mo a l l a  tensione 
di massa . Poiché questo pu nto è col legato 
al pied ino 1 3, uno O log ico su questa entrata 
forza IC 1 B  ad assumere una cond iz ione d i  
r imessa, nel la quale le usc ite Q e 5 vengono 
mantenute rispett ivamente a l lo  O logico e 
al l ' l  log ico. A questo pu nto, C6 (co l legato 
tra le due entrate attraverso il res istore R9 ) 
r isulta caricato completamente a l l a  d i fferen
za d i  tensione tra le due e ntrate . " l ivel lo lo
gico O in  Q mantiene anche Q l  in cond iz ione 
d i  interd iz ione,  attraverso R9 e R 1 0 . I l  col 
lettore d i  Q l  v iene mantenuto a l i '  1 logico 
per consent ire agl i impuls i  di entrata sul pie
d ino 1 2  d i  eccitare I C l  B .  

Quando la  frequenza d'entrata sale  a l  d i  
sopra del la frequenza d i  sog l i a  del d iscr imi 
natore, l a  tensione su l l ato negativo d i  C5 
assume u n  potenzia le posit ivo ( 1  logico ) .  L' l 
log ico su l pied ino 1 3 fa eccitare IC 1 B dal 
treno d i  impu ls i  d'entrata presente su l pie
d ino 1 2 . Quando ICl B è eccitato, le uscite 
Q e 5 cambiano stato con un 1 log ico e uno 
O log ico, che appaiono rispett ivamente su l le 
uscite Q e 5. 

L' l logico su l l 'uscita Q porta in condu
z ione, attraverso R 1 1 , i l  transistore Q2, i I 
quale attiva l 'al larme A l . A questo punto,  
la  tensione su l punto d i  un ione d i  C6 .e R9 
cade ista ntaneamente a massa,  qu ind i sale  
gradualmente sopra la massa a causa del la  
corrente d i  car ica attraverso R9, la  cu i sor
gente è 1 ' 1  log ico su l l 'usc ita Q. Quando que
sta tensione sale  a 0 ,7 V sopra il potenzia le 
d i  massa (caduta d i  tensione d i  un d iodo ) ,  
Q l  passa i n  conduzione e i l  suo col lettore 



Fig. 5 - Circuito stampato in grandezza naturale e piano di foratura 
(sopra); disposizione dei componenti (sotto). 
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cade al l ivel lo di massa . A causa del l 'az ione 
del la  porta logica, uno O logico su l p ied i no 
1 1  imped isce al f lusso d i  impu lsi  d'entrata 
su l p ied ino 1 2  di eccitare u lter iormente i l  
mu lt iv ibratore . I n  assenza d i  impu ls i  d i  ec
citazione, il mult iv ibratore cessa di funzio
nare come determ inato da l l a  costante d i  
tempo C4- R8 .  

" successivo cambiamento d i  stato del le 
uscite Q e Cl fa passare Q2 a l l ' interd iz ione 
s i lenziando l 'a l larme. Poiché R9 ora "vede" 
una sorgente di O logico su l l 'usc i ta Q, la  ten 
s ione su l punto di u nione tra C6 e R9 cade 
al potenzia le  di m assa . Quando questo punto 
di u n ione raggiu nge 0,7 V, Q l  passa a l l ' i nter 

d iz ione e i l  suo col lettore, attraverso R4,  

R7 AI 

assume lo stato logico 1 .  Ciò consente a l  
treno d i  impu ls i  su l p ied i no 12 d i  eccitare 
d i  nuovo il mult iv ibratore . In questo modo 
l 'azione astabi le d i  ICl  B v iene sostenuta sol 
tanto quando la  r imessa principale su l pie
d i no 1 3  v iene mantenuta a l l ' l  logico. 

Le forme d'onda relative a I C l  B sono r i 
portate nel la  fig. 3. 

Circuito di isteresi a banda inattiva - La 
frequ enza del s istema meccan ico con a lbe
rino a cam me per azionare le  puntine del la  
maggior parte dei  motor i  è relat ivamente 
i nstab i le .  Anche se i giri a l  m i n uto del  mo
tore fossero mantenuti assol u tamente co
sta nti , un attento esame del l a  freq uenza 

45 



SPEC" lE 

istantanea delle puntine rivelerebbe una cer 
ta modulazione in f requ enza . Ciò è dovuto 
a parecchi fattori : alberino del distributore 
non per fettamente diritto ,  variazioni d elle 
tolleranze nella lavorazione dei lobi delle 
camme e, soprattutto,  puntine bruciate .  

Poiché il "Cruisealert" funziona sola
mente come discriminatore di frequenza, la 
modulazione in f requenza delle puntine può 
provocare eccitazioni casual i .  Per rendere i I 
circuito immune da piccole variazioni incre 
mentali di frequenza, è stato aggiunto il dio 
do 0 4 ,  la cui funzione è qu ella di aumentare 
e mantener e  la tensione continua sul lato ne
gativo di C5 quando IC 1 B funziona ( uscita 
Q all' 1 logico ) .  Il risultato di qu esta variante 
è illustrato nella fig. 4, la quale mostra la re 
lazione tra la frequ enza delle puntine e lo 
stato dell'allarme . Dall'esame di questo gra
fico si può rilevare che la frequenza d i azio 
namento dell'allarme è leggermente maggiore 
della frequenza di disattivamento . La diffe
renza tra queste due f requenze definisce la 
banda inattiva di isteresi che ,  in termini di 
velocità del veicolo su strada, è inferiore a 
3 k m/h. 

Costruzione - Il montaggio pu ò essere ef
fettuato su un circuito stampato come quel
lo di cu i sono riportati il disegno , la d isposi
zione dei componenti ed il piano d i foratu ra 
nella fig. 5. Si noti che il potenziometro di 
controllo della velocità , R 7 ,  e l'allarme sono 
installati nella scatola nella quale il circuito 
viene racchiuso . 

Dopo aver montato R 7 ,  lo si provveda  di 
u na manopola ad indice ; quindi si  marchino, 
sulla superficie sottostante del pannello, die 
ci punti uniformemente distanziati, partendo 
dalla posizione completamente antioraria fi
no al fermo in direzione o raria. 
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Si pratichi un piccolo foro sul pannello 
frontale del dispositiv o ,  in modo da poter 
regolare con un cacciavite il potenziometro 
semifisso R1 2 ,  dopo che il  circuito stampato 
è stato messo al suo posto . Si colleghino l'al
larme e R7 al circuito stampato ,  come illu 
strato nella fig. 5, quindi si colleghino tre 
lunghi fili isolati al sistema elettrico del vei
colo per l'entrata . 

Si scelga sul veicolo una posizione adatta 
per l'installazione del sistema d'allarme . Si 
stenda il filo di " E ntrata" attraverso la pa
rete che divide il motore dall'abitacolo e lo 
si colleghi al terminale a vite della bobina 
che va alle puntine dello spinterogeno . Si 
colleghino poi il filo di " Massa" ad u na vite 
o ad un bullone di massa e il filo 1 2  V ad 
una linea a + 1 2  V soggetta a interruzione , 
come qu ella che alimenta l'autoradio. I nfine 
si isol ino bene tutti i collegamenti. 

Regolazione - Il "Cruisealert" è stato pro
gettato pe r fornire un segnale d'allarme 
qu ando si superano su st rada velocità com
prese tra 50 km/h e 1 1 0 km/h . Per  ragioni di 
sicu rezza, è consigliabile che le segu enti rego 
lazioni siano eseguite da u n  passeggero e non 
dal guidato re dell'auto .  

Usando un piccolo cacciavite , s i  ruoti 
R 1 2  (attraverso i I foro praticato su I pannello 
frontale ) completamente in senso orario e si 
lasci il cacciavite inserito nella fessu ra del 
potenzio metro semifisso.  Si disponga il con
trollo di velocità ( R 7 ) ,  posto sul pannello 
frontale , sul quinto segno della scala che si 
è marcata. 

Quindi si guidi la vettu ra fino a che il ta
chimetro non indica la velocità massima con
sentita per qu el tipo di vettu ra e si provi a 
mantenere tale velocità . Si regoli poi R 1 2  
molto lentamente ,  fino a che l'allarme non 
comincia a su onare ,  dopodiché si tolga il 
cacciavite. Ciò permette di completare la 
disposizione della gamma di regolazione e 
fa S I  che il controllo di velocità sia disposto 
sulla velocità massima consentita . Si noti che 
le indicazioni sulla scala del controllo di ve
locità sono so l tanto approssimate e non cor 
rispondono alla velocità del veicolo . 

Pe r predisporre il "Cruisealert" a funzio
nare ad un' altra velocità su strada, si ruoti il 
controllo d i velocità tu tto in senso orario , 
si guidi la vettu ra alla velocità desiderata e ,  
mantenendo tale velocità,  si regoli lenta
mente la manopola di R7 finché suona l'al
larme . * 
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T E C N I C O I N E L E TT R O N I CA 
.TR IALE È UN UOMO D IVE RSO 

U N  
I N DU 
Pen s i  a l i  ' i m portanza d e l  l avoro n e l l a  
v ita d i  u n  uomo. Pe n s i  a sé stesso e 
a l l e  ore che passa occupato i n  u n 'at
t iv ità che forse non La i nte ressa . 
Pen s i  i nvece q u a l e  va lore e s i g n ifi
cato acq u i sterebbe i l  fatto di potersi 
dedicare ad un lavoro non solo i nte
ressante - o add i r i ttu ra entu s i asman
te - ma anche molto ben retribuito. 
Un l avo ro che La porrebbe in g rado 
di  affronta re l a  v ita in un  modo d i 
ve rso , p i ù  s i c u ro ed entu s i asta . 
Questo è quanto può offr i r Le u n a  
special izzazione in  ELETTRONICA IN
DUSTRIALE. C o n  i l  Corso d i  E l ettro
n i ca I nd u str i a l e  Le i r i ceverà a casa 
Sua l e  l ez ion i :  potrà q u i nd i  stu d i are 
quando Le fa rà più comodo senza 
dover abbandonare l e  Sue attu a l i  at
t iv ità .  I n s i eme a l l e l ez i o n i  r i ceve rà 
a nche i mate ri a l i  che Le consenti ran
no di eserc ita rs i  s ug l i  stess i p ro b l e m i  
che costitu i ranno l a  Sua profess ione d i  
doman i .  
Questi  mate r i a l i ,  che sono p i ù  d i  1 .000 ,  
sono compres i n e l  costo d e l  Corso e 
resteran n o  d i  Sua p ropr i età ; ess i Le 

pe rmetteran no di com p i e re i nteres
santi ss i me esper ienze e di rea l i zzare 
u n  al larme elettronico, u n  al imenta
tore stab i l izzato protetto, un trapano 
elettrico i l  c u i  motore è adatta b i l e  a i  
p i ù  svar i ati  stru menti  ed uten s i l i  i nd u
str i a l i ,  u n  comando automatico di ten
sione per l 'a l i mentaz ione d e l  trapano,  
e mo lt i  montagg i sper i menta l i .  
Le i  avrà i no l tre l a  pos s i b i t i tà d i  se
g u i re u n  per i odo di perfezionamento 
gratuito di una sett imana presso i ' l a
borato r i  d e l l a  Scuo l a ,  i n  c u i  potrà 
acq u i s i re u na esper ienza p rati ca che 
non potrebbe otten e re forse neppure 
dopo a n n i  d i  att iv ità l avorativa . 
R i c h i ed a ,  s enza a l cu n  i mpegno da pa rte 
S u a ,  dettag l i ate i nformaz i o n i s u l  Cor
so d i  E l ettro n i ca I n dustr i a l e  p e r  cor-
r i spondenza . Presa d'atto Ministero della 
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PROTEZ I ON E 
CONTRO 
LE I NVERS I ON I 
D I  POLAR ITA' 
PER 
APPARATI 
MOB I L I  

48 

G l i  attua l i  apparati  elettronici a stato so 
l ido sono, di regola ,  robust i ed aff idab i l i ;  
tuttav ia,  sono soggetti a danni  se i loro f i l i  
d'a l i mentaz ione vengono inavvertitamente 
invert it i  sbagl i ando polar i tà .  A meno che 
l 'apparato mob i le  non contenga una prote
z ione contro le inversioni di polar ità, l 'uten
te corre i l  r isch io di rov i nare qua lche semi 
conduttore del l 'apparato se  commette un er
rore d i  col legamento . Fortu natamente, una 
ta le  protezione può essere fac i lmente agg iun
ta a quals iasi  apparato a l i mentato in conti
nua già es istente . I n questo articolo è de
scr itto come ottenere ciò,  usando compo
nenti poco costosi e fac i l mente reper ib i l i .  

Aggiu nta d i  u na protezione contro l e  i n 
versioni di pola r ità - Un' i mporta nte proprie
tà d i  un  d iodo sem iconduttore è quel la  d i  
condurre quando v iene polar izzato in  senso 
d i retto (anodo posit ivo r i spetto al catodo) ; 
ta l e  componente si comporta però come un 
ci rcu ito aperto quando v iene polar i zzato in  
senso inverso . Questa propr ietà , comune
mente sfruttata per raddrizzare l 'a lternata 
in cont inua ,  può anche formare la base d i  
u na protez i one contro l e  invers ion i d i  pola 
r ità per  apparati  al imentat i i n  cont inua . 

I l  sempl ice schema del la  fig. 1 mostra un  
al i mentatore a corrente cont inua (rappre
sentato come una batter ia da 1 2  V ) ,  un car i 
co  sensib i l e  al la  polar ità ( rappresentato come 
un resistore con ind icazioni  del le polar ità e 
provv isto d i  un interruttore generale)  e un  
d i odo a l  s i l ic io ( D 1 ) .  Quando i l  car ico v iene 
col legato a l l 'a l i mentatore in modo che le 
loro pol ar i tà concord ino ( fig. l -A ) ,  e l ' i nter 
ruttore v iene ch iuso, D 1  r isu l ta polar izzato 
in senso d i retto e attraverso il car ico scorre 
corrente. 

Se i f i l i  che vanno a l l ' a l imentatore vengo
no i nvert it i  come nel l a  fig. 1-8, D 1 r isu lta 
pol dr i z z a to in senso i nv e r so q u a nd o  l ' m tel 

r u t to r e  v iene ch i uso Il d iodo SI comporta 

cos i  com e u n  C i rcu i to Jper to e I mped isce a l l a  

tensIOne i n versa,  poten z i a l m e n t e  d i st r u t t i v a ,  
d i  ragg i u ngere i l  c a l  i c o .  I n  queste cond i z i o n i  

i l  C d r  i co no n r icev e r à t e n s i one e n o n  f u n z i o 
ne r à ,  come se un f u s i h i l e  fosse bI u c i d to . N o n  
si  pl odu l  rà a l cu n  d a n n o  e t i  CdI ico f u n z i o 
nerà nor m al men t e  non appen él  i f i l i  che v al l 
no a l l ' a l i me n t a tol  e s a r a n n o  mver t l t i  

P e l  apparat i C B  e per a u t o l  dd l O  ( e sc luse 

que l le con fort e  u sc i ta audio ) sal  il adegu ato 

un radd r izzatore al s l l i c i o  d a  3 A, con t en ·  

s i o ne i n ver sa  d i  p iCCO d i  5 0  V .  I componen t i  



che consumano molto ,  come gl i ampl if ica
tori  aud io di potenza o g l i  amp l if icatori R F  

d i l ettantist ici , rich iederanno d iod i in grado 
di sopportare correnti più intense .  Per deter
minare la g iusta corrente di un  d iodo protet
tivo, si stabi l i sca sper imenta l mente l ' inten
sità de l la  corrente r ich iesta dal componente 
da proteggere, misurando la corrente con un 
amperometro o consultando i dati forniti  
da l  costruttore. Si raddoppi poi i l  valore tro
vato : ne r isu lterà una corrente di sicurezza 
per il d iodo protettivo. La tensione inversa 

":' 1 2 V 
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( A) 

di picco del  d iodo non è crit ica , purché non 
sia inferiore a 50 V .  

I l  d iodo protettivo può essere fac i lmente 
aggiunto a Quals iasi apparato a l im entato i n  
continua.  S e  lo  spazio lo  consente ( no n  s i  
annu l la la  garanz ia aprendo i l  mobi letto ) ,  i l  
d iodo può essere insta l l ato dentro l 'apparato 
da proteggere. La maggior parte degl i appa
rati  può faci l mente contenere un  d iodo a l  
si l icio, essendQ Questo d i  d imensioni mode
ste .  Tuttav ia, sé motivi d i  garanzia precludo
no il montaggio i nterno del d iodo, si  può 

(8) 

r-- - -- -\- - -1 
I I 
I I 
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I e I 
L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  .J 

Fig. 1 ·  Inserendo un diodo al silicio nel collegamento positivo di alimentazione 
si impedisce alle tensioni inverse di raggiungere il carico sensibile alla polarità. 

U n  d i odo  a l  s i l i c i o  
o un  rad d r izzatore modu l a re a ponte 

possono rapp resentare una p rotez i one  e conom i ca 
contro dann i  a d  appa rat i  CB  

o ste reo i n  autovetture, 
dovut i  ad un' i nvers i one  d i  po l a rità . 
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collegare quest'ultimo al terminale positivo 
d'alimentazione usando un portafusibile pas
sante. I n  questo caso si possono collegare 
mediante saldatura i terminali del diodo (ac
corciati opportunamente) ed i piccol i con
tatti piatti che fanno capo alle estremità del 
fusibile. 

Nel montare il diodo internamente o 
esternamente all'apparato, ci si accerti che 
sia orientato in modo esatto ( anodo verso 
l'alimentazione e catodo verso il carico) , al
trimenti non si avrà la protezione contro le 
inversioni di polarità . AI contrario, un diodo 
montato al rovescio bloccherà la corrente 
quando i fili d'alimentazione sono collegati 
correttamente e farà passare tensione inversa 
al carico quando i terminali d'alimentazione 
vengono invertiti. 

Un altro metodo - Si è visto che la sem
plice protezione mediante un diodo impedi
sce alla tensione di raggiungere il carico 
quando i fili d'alimentazione vengono in
vertiti . Esiste però un altro mezzo per pro
teggere gli apparati al imentati in continua 
contro l'applicazione di una tensione inversa; 
questo secondo metodo, che si basa sull'im
piego di un raddrizzatore a ponte modulare, 
offre un significativo vantaggio rispetto al 
sistema più semplice della fig:- 1 , di cui si è 
parlato : esso invia automaticamente al carico 
corrente continua della giusta polarità sia 
che i fili diretti all'alimentazione siano inver
titi, sia in caso contrario . 

In questa applicazione, illustrata nella 
fig. 2, viene usato un raddr izzatore a ponte 
modulare ad onda intera, formato da quattro 
diodi (indicati con le lettere da A a D) rac
chiusi in un solo involucro con quattro ter 
minali. Due terminali vengono normalmente 
impiegati per l'applicazione d i tensione alter -
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nata e sono di regola contrassegnati con una 
sinusoide (come appunto nella fig. 2) o non 
hanno alcun contrassegno. I due terminali 
dai qual i viene normalmente prelevata cor
rente continua pulsante sono invece contras
segnati con i simboli " + "  e "- " ,  le polarità 
della tensione d'uscita; appunto a questi due 
ultimi terminali deve essere collegato il ca
rico, rispettando le rispettive polarità ( " + "  
a l  " + "  e "- " a l  "- " )

' 
se si vuole ottenere 

la protezione di polarità . Fatto ciò, non im
porta come i term inal i CA del raddrizzatore 
a ponte sono collegati all'alimentazione, per 
i motivi che ora saranno spiegati . 

Se il ponte è collegato all'alimentazione 
come indicato nella fig. 2-A , i diodi B e C 
sono polarizzati in senso diretto e collegano 
il lato positivo del carico al terminale posi
tivo dell'alimentazione e il lato negativo del
lo stesso carico al terminale negativo dell'ali
mentazione . I diodi A e D sono polarizzati 
in senso inverso e praticamente sono esclusi 
dal circuito. 

Se i terminali che dal ponte vanno all'ali
mentazione vengono invertiti (fig. 2-B) , i 
diodi A e D risultano polarizzati in senso di
retto e i diodi B e C sono polarizzati in senso 
inverso. Il positivo del carico in questo caso 
viene collegato al positivo dell'alimentazione 
attraverso il diodo D; analogamente, il nega
tivo del carico viene collegato al negativo 
dell'alimentazione attraverso il diodo A. Si 
può COS I vedere che, pur se i collegamenti 
all'alimentazione vengono invertiti, il carico 
riceve sempre tensione continua della giusta 
polarità : ciò è dovuto all'azione di commu
tazione dei diodi raddrizzatori a ponte e pro
tegge il carico dalla tensione inversa purché 
sia collegato al ponte com'è illustrato. 

In tutti i veicoli un lato del sistema elet
trico continuo ( generalmente il lato nega
tivo) è collegato a massa mediante il telaio . 
Se l'involucro dell'apparato da proteggere 
serve, come spesso si verifica, da massa per 
i circuiti che racchiude, uno dei due diodi 
del ponte polarizzati in senso diretto sarà 
cortocircuitato, nel caso in cui l'involucro 
dell'apparato faccia contatto con il telaio 
del veicolo . Si supponga , ad esempio, che 
il sistema elettrico del veicolo della fig. 2 
abbia il ritorno negativo a massa ; ponendo a 
massa l'involucro del carico, si esclude il dio
do C ( fig. 2-A ) oppure il diodo A ( fig. 2-B) . 
Tuttavia , ciò non comporta conseguenze 
perché il diodo B ( fig. 2-A ) o il diodo D ( fi
gura 2-B )  inviano automaticamente tensione 
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Fig. 2 - Un raddrizzato re modulare a ponte, se collegato come qui illustrato, 
invierà al carico tensione continua della giusta polarità. 

positiva al lato positivo del car ico. 

Le stesse caratter istiche di cui -si è parlato 
riguardo al singolo d iodo di protez ione val 
gono pe r  i l  raddr izzatore modu lare a ponte . 
Un ponte da 3 A con tens ione inversa d i  pic
co d i  50 V sarà adeguato per la  maggior par
te del le autorad io e de i r icetrasmettitori C B .  
I n  genere, i l  ponte deve poter sopportare 
una corrente doppia r ispetto a quel la  r ichie- _ 

sta dal  carico da proteggere. Non si ha alcun 
vantaggio u sando un ponte con una tensione 
inversa d i - picco superiore a 50 V .  

Po iché u n  ponte modulare non h a  d imen
sioni  ridotte quanto quel le d i  u n  solo d iodo , 
il suo montaggio può presentare qualche pro
blema . Se lo spaz io lo permette, il ponte può 
essere iflserito ne l l ' i nvolucro de l l 'apparato . 
Un ponte con un foro centrale di montaggio 
potrebbe essere instal l ato fuori o dentro i l  
panne l lo  poster iore o su qualsiasi superficie 
piana att igua .  Ci  si acCert i che i capicorda o 
i f i l i  termina l i  del ponte modulare non ven
gano a contatto con superf ici metal l iche 
nude;  se necessario , si appl ich i  col l ante al 

si l icone ai contatti esposti o si r ivesta con 

res ina l ' i ntero ponte ( dopo aver effettuato 
tutti i co l legamenti ) .  

Cadute d i  tensione - Usando u n  d iodo 
solo o un raddr izzatore a ponte, i l  car ico 
r iceverà una tensione leggermente più bassa 
di que l la  forn ita da l la  batteria o dal l 'a lterna
tore, poiché un d iodo al s i l icio polarizzato 
in senso d i retto provoca una caduta di ten 
sione d i  ci rca 0 ,6 V ,  c h e  r imane relativamen
te costante al var iare della corrente . Qu ind i ,  
un carico protetto da u n  d iodo solo  r iceverà 
1 3 ,2 V invece d i  1 3,8 V ed un carico protet 
to da due d iod i  di un ponte modulare rice
verà 1 2 ,6 V .  

Queste cadute d i  tensione possono appa
r i re preoccupant i ,  ma in- realtà so no tanto 
basse da poter essere trascu rate . I n  pratica 
non provocano effetti nociv i a l l e  autorad io 
o ad apparati aud io  e non rappresentano che 
u n  esiguo prezzo da pagare per l ' im mu n ità 
contro gl i  effetti d i strutt iv i  de l l e  tension i i n 
verse .  * 
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I l  C O M PA R ATO R E  
D I G I TA L E 

N e l l a  fig. 1 è r iportato l o  schema l og ico 
di un sem p l i ce comparatore di grandezza .  I l  
c i rcu ito ,  che può esse re rea l i zzato u sa ndo 
u na so la  porta N A N O  qu adrup l a  7 400 , con 
fronta d u e  segna l i l og ic i  a pp l i cat i  a l l e  sue en
trate . Quando entram b i  i seg n a l i  d 'entrata 
sono a l l o  stesso l i ve l l o  l og ico,  a l l ' u sc i ta ap
pare u no O logico; quand o  l e  entrate sono a 
l ive l l i  l og ic i  d iffere n t i ,  l ' u sc i ta è u n  1 l og ico . 

Se q u esto com portamento r isu lta fam i 
l iare ,  ev identemente s i  conosce i l  fu nz io na 
mento d e l l a  porta O R  esc l u s iva ,  u no de i  p i u  
i mportant i  c i rcu i t i  l o g i c i  combi nator i . L a  
fig. 1 ,  i n fatt i ,  è u na porta O R e sc l us i va s i n 
tet izzata c o n  porte N AN O .  Lo schema l og ico 
e la tabe l l a  de l l a  ver i tà di q u esto i mporta nte 
c i rcu i to sono rappresentat i  ne l l a fig. 2. 

G ene rato re di parità OR esclu sivo - Quan
do grand i quant i tà d i  i n formaz ion i d ig i ta l i 
vengono trasmesse da u n  pu nto ad u n  a l tro , 
no n è i nso l ito perd ere ( o " I asc iar cadere" ) 
a l cu n i  b i t .  A nche se in m o l te app l i caz ion i  i l  
l ive l l o  d e l l 'errore può essere estremamente 
basso , è i mportante trovare e correggere 
qua l s ias i  e rrore che s i  ver i f ich i .  Un so lo  b i t  
perduto ,  ad  esemp io , può cambiare u n  nume
ro com e  1 28 ( 1 00000002 ) i n  0 (000000002 ) .  
D 'a l tra parte , se u n  b i t  i mportante v ie ne mo
d i f icato da O i n  1 ,  u no 010 trasmesso sarà 
r icevuto , per ese m p i o ,  come 1 28 1 0 .  S i  pos
sono fac i l m ente i m mag i nare i p rob l e m i  che 
s i  av rebbero se p och i bit and asse ro perd u t i  
i n  u n  reg istro paga computer i zzato.  
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La porta O R esc lus iva  permette , per mez
zo di  metod i accort i ,  d i  ev ita re che m o l t i  b i t  
cadut i  s i  i n se r i scano non r ive lat i  i n  u n  s i ste 
ma d ig i ta l e . I l  generatore d i  b i t  d i  par ità par i  
rappresentato ne l l a fig. 3 v iene i mp iegato in  
u n  com u ne s i stema d i  r ive laz ione d i  error i . 
Questo ci rcu ito l og ico contro l l a cont inua
mente c iascu n bit  i n  u n  gruppo di  q uattro 
b i t .  Se i l  gruppo ha u n  nu mero d i spar i  di 1 ,  
l a  sua u sc ita è u n  1 l og ico ;  se h a  u n  nu mero 
par i  d i  1 ,  i l  c i rcu ito gene ra in  u sc ita uno O 
l og ico ed i l  b i t  in p iu  v iene i n ser ito ne l grup
po come un qu i nto bit .  

Qu esto qu i nto b i t  (d i  par i tà ) resta con 
i l  gru ppo men tre quest ' u l t i m o  v i ene trasm es
so ad u n  c i rcu ito d i  e l aboraz i o ne dei dat i  che 
può trovars i  ovu nq u e ,  v i c i no opp u re a m i 
g l i a i a  d i  ch i lometr i  d i  d i stanza .  I l  gruppo,  
qu ando v iene r icevuto , v i ene i spez ionato da 
u n  r ive latore di par i tà ,  cost i tu i to ,  come i l  
generato re d i  par i tà ,  da  porte O R  esc l u si ve .  
S e  l a  par ità  è g i u sta , i l  gruppo v iene accetta 
to per l 'e l aboraz i one ; a l t r i ment i v i ene gene
rato un segna le  d 'errore . 

Qu esto sem pl ice metodo d i  par i tà  è eff i 
cace ma non è i n fa l l i b i l e .  U n  b i t  d i  pa r i tà ca
duto,  ad esempio ,  potrebbe far segnal are co
me errato un  gru ppo a l tr iment i perfettamen 
te va l ido .  C iononostante ,  l e  probab i l i tà d i  
perde re un  b i t  d i  par i tà sono m ol to m i nor i  
ch e n on que l le  d i  perdere un  b i t  d i  u n  grup
po,  i n  quanto d i  qu est i b i t  ve ne è i l  quadru
p lo .  In  app l icaz i on i  part icol ar i ,  s i  possono 
usare m etod i d i  gene raz i one e r i ve l az i one 
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Fig. 2 - Simbolo e tabella della verità 
della porta OR esclusiva. 

della parità anche molto p iu complicat i. 

Comparatori d igital i a più b i t  - I compa
ra tori digita i i a p iu b it  rendono possibili mol
te interessanti applicazioni; essi fanno uso 
di circu i ti O R  esclusivi per confrontare ri
spettive coppie di bit in ognuna di due pa
role. Le usc i te dei comparatori vengono ap
plicate ad una porta che genera in uscita un 
1 logico quando tutte le coppie di bit sono 
ugual i e uno O logico quando uno o piu bi t 
sono divers i. 

Altri bit d'uscita possono indicare quale 
entrata è maggiore dell'altra, nel caso ciò 
dovesse accadere. Le entrate in più offrono 
la possibilità d i  porre in serie due o piu com
paratori a piu bit, in modo che si possono 
confrontare parole piu grandi .  

I l  compa ratore di  grandezza a 4 b i t  7485 -

Si possono usare porte O R  esclusive per con
frontare numeri di uno o due b it, ma il com
paratore di grandezza a quattro bit 7485 è 
di gran lunga la soluzione migliore in appli-

C/.5 ' I TI/ 

Fig. 1 - Schema logico di una porta OR 
esclusiva sintetizzata con porte NAND. 

VSCITA 

Fig. 3 - Generatore di bit di parità pari. 

cazioni p iu avanzate. Tale comparatore for
nisce tre uscite completamente decodificate ,  
che ind icano quale d i  due gruppi d'entrata è 
maggiore dell'altro o se entrambi i gruppi 
sono ugual i. Il 7485 ha anche tre entrate d i  
serie che consentono a due o p i ù  compara
tori di tale tipo di confrontare parole d i  otto 
o piu bit. 

Nella fig. 4 è illustrata la disposizione dei 
piedini del 7485 ; si noti la s istemazione ra
g ionevolmente coerente delle entrate di se
rie e delle usc ite del comparatore, caratteri
stica che risulterà u t ile lavorando con questo 
circuito integrato. Anche se viene raramente 
usato in progetti sperimenta i i e dilettantist i 
ci, il 7485 è un circuito integrato molto ver
sati le, che si presta per svariate applicazioni.  
Basta confrontare alcune sue caratter ist iche 
decisionali con un calcolatore programma
bile tascabile o con un m icrocompu ter per 
rendersi conto di c iò.  Infatt i ,  con un 7485 
è poss ib ile risolvere alcune s i tuazioni c ircu i 
tal i p i uttosto complesse senza ricorrere a m i
croelaboratori piu complicat i .  
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Fig. 4 ·  Disposizione dei piedini 
del comparatore di grandezza 
a 4 bit 7485. 
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C i rcu ito d i mostrativo con il 7485 - Un 
buon s iste m a  per constata re come l avora i l  
7485 è q ue l l o  d i  costru i re i l  c i rcu i to  d i  prova 
de l l a fig. 5, i l  qua le  consen te l 'app l icazi one 
manua le  di due gruppi  di 4 bit ad un 7485 e 
contemporaneamente d i  osservare tre LE D 
che i n d icano g l i  stat i  d e l l e  uscite de l  c i rcu ito 
i ntegrato. Poic hé l 'u sc i ta att ivata del 7485 è 
a l ta ,  i l  L E D  col legato ad essa è spento meno  
tre  gl i a l tr i  due  sono acces i .  Se s i  p refer i sce 
che i l  L E D  col legato a l l 'usc i ta att ivata s i  ac
cenda e che g l i a l t r i  due  L E D  rest i n o  spent i ,  
s i  p u ò  usare i l  7485 come sorgente d i  cor
rente anz iché per assorb i re corrente.  

Si potrà ideare i n ol tre  qua lche appl icaz i o
ne pa rt ico la re per i l  7485, come ad esempio  
i l  control l o  d i  u n a  serratu ra ' a  com b i n az i one 
b inar i a .  In ta l  caso un com mutatore m an ter ·  
rà  l a  combinaz i one che s i  potr à fac i l m ente 
cam b iar e  i n  sol i poch i secon d i ,  mentre i l  
secondo com mu tatore fu ngerà  d a  ruota d i  
combi naz i o ne .  Col lega ndo poi  u n  lucchetto 
a sol eno ide a l la u sc i ta A = B ( p ied i n o  6 )  at
t raverso un SC R o un trans istore di potenza ,  
l a  se rratura a combinaz ione r isu lterà com
pieta . 

Pe r ottenere u na serratura p i ù  sof i st icata,  
s i  potrà i nser i re  un i n te rru ttore normalm ente 
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aperto a pu lsante tra i l  7485 e i l  pos it ivo d 'a ·  
l i m entazi one ed u sare l e  due  u sc i te A =I: B per 
att ivare un  campane l l o  d 'a l l a rme .  L ' i m m is
s i one d i  una comb i n az i on e  sbag l i ata segu i ta 
da u n a  pressione de l pu lsante per att ivare l a  
se rratura farà suonare i I campanel l o  e scorag
gerà ch i u nq u e  a prosegu i re  in u l ter ior i  m an i ·  
pol az i on i .  

Co me m ettere i n  serie due 7485 . I l  c i ro 
cu i to del l a fig. 5 h a  sol tanto 1 6  com b i naz io
n i  poss i b i l i ,  ma queste s i  possono aumen tare 
f ino a 1 28 agg iungendo un secondo 7485 e 
usando u n a  combinaz ione a 8 b i t .  I com para
tor i  i n  se r i e  hanno anche al tre appl icaz i on i  
se s i  cons idera i l  fa tto che l a  maggior parte 
de i  m icroe l aborator i e de i  c i rcu i t i  di  control 
lo  l avora con paro le  che hanno 8 b i t  o p i ù .  

Ne l l a  fig. 6 è mostrato c o m e  m ettere i n  
se r ie due 7485; questo c i rcu i to,  anche se 
comprende comm utato r i  D I P per consent i re  
i m m issi o n i  m anua l i ,  s i  può fac i lm ente adat
tare a r i cevere gruppi di bit da due l i nee a 8 
b i t .  Con frontando l a  fig. 6 con l a  d ispos i z i o· 
ne de i p i ed i n i  de l l a fig. 4 si può vedere come 
le  u sc i te d i  u n  7485 sono col l egate a l l e  en· 
trate d i  ser i e  del  secondo 7485. Si  noti  anche 
come, in q uesto c i rcu i to ,  i L E D  i nd icatori  
r i cevano corrente da l  7485 :  ciò s i gn i f ica che 
i l  L E D  col l egato a l l 'usc i ta att ivata s i  accende 
mentre gl i a l t r i  due restano spent i . 

E '  poss i b i l e  m ettere in ser i e  p i ù  d i  d u e  
7485 i n  m odo da poter confrontare paro le  
che abbiano p iù  d i  8 bit .  I l  Data Book TTL 
( l i bro d i  dat i  TTL)  de l l a Tex as I nstruments,  
ad esem pio ,  m ostra come col l egare se i  com
parator i 7485 per confrontare d u e  paro le  d i  
2 4  b i t .  C inque c i rc u i t i  comparator i  a 2 4  b i t  
s i  possono usare con u n  so lo 7485 per con
frontare due parole da 1 20 b i t .  

Un com paratore a 1 20 b i t ,  fatto c o n  u n  
7485, sarebbe molto ve loce m a  r ich iedereb
be trentun ci rcu i t i  integrat i .  Se l a  ve loc i tà 
non è essenz i al e ,  u n  modo p iù  prat ico per 
confrontare paro le  molto l u nghe consiste 
ne l sudd i v ider le  in gruppi di 4 bit o 8 bit e 
ne l comparare  i r i spett i v i  gruppi  u n  pa io a l l a  
vo l ta sequenz i a l m en te ,  compi to re lat ivamen
te fac i l e  per u n  m icroe labo ratore.  

Uso del 7485 i n  un contatore programma

b i le - Ne l l a  fig. 7 è i l lu strato come real izzare 
un  contatore p rogram m ab i l e  a 4 b i t  con l 'au·  
s i l i o  d i  un 7485. I l  contegg i o  desiderato, che 
pu ò essere qua l s i as i  numero tra  000 1 e 1 1 1 1 , 
v iene i m messo ne l  com mutatore D I P . I l  555 
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fu n z i ona come ge neratore di cadenza che p i 
l ota i l  7 4 1 93 attraverso l a  s u a  sequenza d i  
contegg io .  I n  fu nz i onamento,  i l  7485 i n ter 
roga cont i n uamente i l  contegg i o  e lo con 
fronta con i l  num ero car icato ne l  com muta
tore D I P . Qu ando i due  numer i  r i su l tano 
ugual i ,  i l  compa ratore i nv i a  u n  impu lso a l 
l 'en trata d i  Ch i a r i f icaz i one  d e l  74 1 93,  ch e 
r i m ette i l  conteggio a 0000, dopod iché i l  
c ic lo  s i  r i pete.  

I l  c i rcu i to  base s i  può fac i l mente mod i f i 
care p e r  app l icaz i o n i  p i ù  sof i s t icate ; a d  esem 
p io ,  ponendo in se r i e  contator i  e compara
tori si potran n o  fare contegg i p i ù  a l t i .  Rego
l ando R 1  e C1 per ottenere un impu lso d i  
cadenza ad u n  i n terva l l o  noto, i l  c i rcu i to  può 
essere usato come contatore d ig i ta l e  pro
gram mab i l e .  Aumen tando i va lor i  d i  R 1 o d i  
C1  oppu re que l l i d i  entramb i  s i  ra l l ente rà la  
frequenza d i  caden za .  

Le usc i te A =I B de l  7485 conse ntono pa
recch ie a l tre a pp l icaz i o n i .  Ad ese m p i o ,  col l e 
gando l ' usc i ta A <  B a l l 'en trata d i  c h i a r i f i ca
z i one del 7 4 1 93 ,  i l contatore si r i mette rà a 
0000 su l l ' i mpu l so  d i  cadenza success ivo do-

po che i l  n u m ero p rogrammato è stato rag
g i u nto.  

Addestratore BCO - Dopo aver montato 
u n o  dei c i rcu i t i descr i tt i  f i nora ,  c i  s i  renderà 
conto di  quanto s ia  i mportante poter pen
sare in cod ice b ina r io .  I l  c i rcu i to  de l l a  fig. 8 
serv i rà per i m parare rap idamente i pr i m i  d ie 
c i  numer i  b i nar i  (0000- 1 00 1 ) . Questi  numer i  
vengono usat i  i n  quas i  tu tti i c i rc u i t i  l og ic i  
che  i m p iegano le ttu re deci mal i e sono com 
p less i vamente not i  come s i ste m i  dec ima i  i 
cod i f i cati  b i n a r i  o B C D .  

I l  c i rcu i to del l a  fig. 8 v iene fatto funz io
nare p remendo i l  pu l sante S 1  per u n  secondo 
o due .  Ciò consente a u n  ve l oce f lusso d i  i m 
pu l s i  d i  cadenza d i  i m mettersi  ne l  contatore 
BCD 74 1 92 .  Quand o l ' i n terru ttore a p u l san
te v iene r i l asc i ato, l ' u l t imo contegg io  rag
g iunto da l  74 1 92 r i m ane ne l  reg i stro de l  con
tatore . Questo num ero,  per scopi  prat ic i ,  è 
casu a le  perché la frequenza di cadenza è d i  
gran l u nga troppo a l ta perché qua lcuno pos
sa indov i na re qua l  è i l  con tegg io  q uando S 1  
v iene r i l asc i ato.  

L sI CHIAR IF I C Alo/DIVE I1k , 
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F ig. 8 Un ( ompJrJ t o re 7485 VINlI' usa t o  p er fo/m,J l e  I I I) Circ u i t o  che 
a iu t erà a Imparare I pomi diecI n u mefl ll lnan. 

I l  numero B C O  i m m agazz i n ato nel  74 1 92 
v i ene decod i f icato d a l  744 7 ,  i l  qua le  fa  ac
cende re gl i appropr i at i  segmenti  di un s i s te
ma d i  l ettu ra a L E D  per mostrare l 'equ iva
lente dec i m a l e .  I l  mod o  d i  usare questo c i r
cu i to di addestramento cons i ste ne l  d isporre 
su l commutatore O I P  l 'eq u i va lente BCO de l 
l a  c i fra  m ostrata ; s e  l ' i m m i ss i one n e l  com mu
tatore è g iusta , s i  accenderà i l  re l at ivo L E D ,  
a l tr i ment i  u n o  degl i a l t r i  d u e  L E D  i nd icherà 
se l ' i m m iss ione ne l  com m utatore è troppo 
alta o troppo bassa. 

Come tutti  g l  i a l tr i  c i rcu i t i imp iegant i  u n  
7485 p r i m a  esam i nat i , anche quest 'u l t imo s i  
pu ò fac i l mente mod i f icare .  S i  p u ò  usare u n  
generatore d i  cadenza p rogettato person a l 
m e n t e ,  oppure sosti tu i re c o n  u n  decod i f ica
tore 7448 e u n  d isp lay  a catod o comune i l  
c i rcu i to d i  lettu ra rappresentato nel l o  sche-

ma ,  r icord ando di  col l egare i l  p i ed i no di  ca
todo comu ne de l  d i sp l ay a m assa anz iché a l  
+ 5  V. 

U n 'a l tra p oss i b i l i tà è que l l a  d i  e l i m i na re i 
tre L E D  d i  responso e u sa re ne l  s i stem a  d i  
l e ttu ra i l  L E D  a punto deéi m a le  a l  posto de l  
LED che i n d ica un  responso g i u sto . 

G i oco indovina numeri  - I l  c i rcu i to  de l l a  
fig. 8 s i  p u ò  fac i l mente convert i re i n  u n  g io 
co  educat ivo e d ivertente , su l l a  p rev i s i one 
de i n u m er i : basta col l egare i l  p i ed i no 6 del  
7485 a l  p i ed i n o  4 ( e ntrata d i  cance l l az i one ) ,  
non segnato su l l o  sch e m a ,  de l  7 4 4 7 .  I l  d i 
sp l ay r i m ar rà a l l ora spento f i n o  a c h e  i l  nu 
mero B C O  g i usto non v iene i mm esso ne l  
commutatore O I P .  I due LED A 1= B i nd iche 
ran n o  se l a  prev i s ione è stata t roppo a l ta o 
troppo bassa .  * 
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LE NOSTRE RUBRICHE 

Panoramica Stereo 

P R O B L E M I 
D I  
E Q U A L I ZZAZ I O N E  

Coloro che producono o vendono equ al iz 
zatori tendono a considerare questi apparec
ch i come la p iu  i mportante innovaz ione dal la  
comparsa del la  reg istraz ione e lettrica, men 
tre gl i scettic i manifestano idee de l tutto 
contrar ie . I n  p ropos i to ,  r i ten i amo interessan
te descrivere l 'esper ienza fatta con gl i equa
l izzatori da parte d i  un gruppo d i  esperti 
amer ican i  su un apparecch io mul t ibanda 
Blonder-Tongue degl i anni ' 50 .  Part i t i  con 

grande entus iasmo e conv i n t i che i l  pr imo 
imposs ib i le sogno d i  una r isposta un i forme 
tra 30 Hz  e 1 5  k Hz fosse a portata d i  mano, 
gl i i nteressati f in i rono con l 'arenarsi su osta
col i  che , pur essendo poco comprens ibi l i  
ne l la  loro natu ra, erano però ben percett i 
bi l i  i n  term i n i  d i  effett i musical i .  Un  attento 
esame del la  s ituazione ch iar i  successivamen
te qua l i  ma l intesi fossero al l a  base dei loro 
fal l imen ti : u n 'espos iz ione dei passi fa ls i  com
p i uti in ta le c i rcostanza, potrà evitare a i  let
tori di r ipetere gl i stessi error i . 

Come si sono equ al izzati gl i  altoparlanti -

Equipaggiat i  con un equal i zzatore a bande d i  
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un'ottava de l l a  pr ima generazione, real izzato 
a l l ' i n iz io degl i ann i  '70, e con una coppia d i  
a l toparl anti onn id i rez ional i d i  r iconosciuta 
qual i tà,  ma con r isposta non del tutto un i 
forme, g l i  esperti  in  quest ione si  erano pro
posti d i  rendere un i forme una vol ta per tutte 
la r i sposta d i  quegl i a ltopar lant i .  Per proce
tlere con metodo si erano procu rat i un m isu
ratore d i  l i vel lo sonoro, provvi sto de l l a sua 
cu rva di ta ratu ra, ed un d isco d i  prova de l la  
Al tec, sostanz ial mente adatto al lo  scopo, 
tranne che per l 'e levato I ive l lo  di rombo i n  
d i rez i one verticale, che poteva però essere 
cance l lato com mutando l 'ampl i ficatore su l 
funzi onamento monofon ico. D iverse case co
struttr ici d i  equal izzatori , tra cu i la Sound
craftsmen e la ADC, offrono disch i piu o me
no equ ivalenti ; quel lo del l a Sou ndcraftsmen 
è però adatto per essere usato i n  valutaz ioni  
ad orecchio e perciò in  esso è incorporata la  
compensaz i one f is iologica de l  volu me, che 
verrà r ivel ata dal misu ratore d i  l ive l l o  sonoro 
come un 'esal taz ione de l l a  r isposta alle estre 
mità dei bass i e degl i acut i estremi ; per la re
g ione dei toni med i non esistono i nvece pro-



b lem i .  I ton i tr i l l at i  de l  d i sco d i  prova Stereo 
R ev iew,  anch 'esso con compensaz i one f i si o 
l og ica de l  v o l u m e ,  posson o essere senz 'a l tro 
u ti l i ,  m a  l a  l oro m odu l az i one può dare f lut
tuaz ion i  su l l o  strumento di  m isu ra .  

Tornando a i  n ostr i  espert i ,  q u est i ,  sedut i  
ne l la l oro usua le  pos i z i one d i  ascol to,  con lo  
strumento d i  m isu ra ten u to davant i  a l  v i so ,  
presero nota del l a r i sposta d i  entram bi g l i 
a l topar lant i  e sottrassero l a  cu rva d i  taratura 
de l l o  strum ento : l a  cu rva d i  r i sposta COS I ot
tenuta segu iva con un  er rore mass i m o  di 1 dB 
o 2 dB (al di sopra de i 500 Hz) l e  curve otte
n u te da i  l aboratori  H i rsch -Houck . 

Questo r isu l tato e ra incoragg iante e scon· 
certante ne l l o  stesso tempo : i ncoragg iante 
perch é d i m ostrava che le m isu re sugl i a l to
par l ant i  potevano davvero essere fatte i n  mo
do da dare u n a  buona speranza d i  r i pet ib i l i tà 
tra prove eseg u i te d a  operator i  d iversi ; scon 
certante poiché l e  cu rve t racc i ate per i due 
a l topar lant i  erano molto s i m i l i ,  mentre que
st i  u l t i m i  non sembravano affatto ugual i a l 
l ' asco l to .  Presu m i b i l mente l e  d i fferent i  posi 
z ion i  in  cu i erano stati d i sposti  ne l l a  stanza,  
pe r n u l l a  acust icamente s immetr iche ,  confe
r ivano l oro d i ffe rent i  caratte rist iche sonore .  
GI i i n te ressati constatarono de l  resto con 
piacere che,  sost i tu endo a l l ' a l topar l ante d i  
si n i stra  q ue l l o  che pr ima e r a  su l l a  destra, 
quest' u l t i m o  emetteva un suono del  tutto 
s i m i le a que l l o  for n i to dal  pr imo e faceva 
m i su rare g l i stess i l i ve l l i  sonor i  ( entro i l i m i t i  
deg l i  e rror i  stru menta l i e d i  l e ttu ra ) .  

Ignorando l a  contrad d i z i one precedente
mente esposta , g l i  espert i  decisero di equa
l i zzare g l i a l topa r lant i  i n  modo da far m isu 
rare a l l o  stru mento una r isposta u n i forme.  
La correz ione r ich iesta consi steva i n  un  sol 
l evamento del l a  zona estrema de l l e  a l te fre
quenze,  ne l co l ma re una m arcata depress i one 
l ocal i zzata ne l l a zona su per iore de l l e fre
quenze medie  e ne l  soppr imere u na protube 
ranza ne l l a  zona de i  med io-bassi , che sem
brava senz 'a l tro essere parte i ntegrante de l l a  
caratter i st ica deg l i a l topar l ant i , i n d i penden
temente da l l a  l oro s istemazione ne l l a stanza .  
Benché l a  depressi one a l le  frequenze cent rai i 
scendesse sol ò d i  poch i  dec i be l  al d i  sotto de l  
l i ve l l o  d i  r i fer i mento, l a  m ass i m a  esa l tazi one 
otten i b i l e  da l l 'eq u a l i zz atore , nomina i  mente 
d i  1 2  d B ,  non r isu l tava suff ic i en te a sp i anar la  
completamente,  mentre l e  f requenze ad ia 
cent i  r isu l tavano notevol mente esagerate . 

Trovato qu el l o  che sembrava i l  m igl iore 
comprom esso e dopo aver ascol tato qua lche  

d i sco, gl i spe r i m en tatori  dovettero r icono
scere che i l  suono era orr i b i l e .  Una success iva 
ott i m izzaz i one condotta ad o recch i o  non 
serv I molto ,  ma  d i m ostrò che i l  suono m i 
gl i o rava a m ano a m ano c h e  s i  r iduceva l 'ef
fetto del l 'equ a l i zzatore;  pers ino  i med i o
bassi r isu ltavano m ig l i o r i  se l a  rel at i va i rrego
l a r i tà non ven i va corretta . E con questo ebbe 
term i ne i l  p r imo esper i m ento.  

Come è stata equal izzata l a  sta nza - A 
questo pu nto gl i sper i m en tatori  r i tennero d i  
aver cap i to l e  debo l ezze p resentate da l l a  
procedura d i  equa l i zzaz ione ado ttata e pe r
c i ò  cercarono di segu i re u n 'a l tra  v i a .  Si ste
mato un m icrofono o n n i d i rez iona le  di a l ta 
qua l i tà ne l l a  norm a le  pos iz ione d'asco l to ,  
portarono i l  s u o  segna l e  d 'usci ta a d  u n  reg i 
stratore a nast ro . Att raverso g l i  a l topar l ant i  
r i p rodussero u n a  reg istraz ione per  organo 
con accord i sostenut i  che copr i vano u n 'am
p i a  gam m a  d i  freq u enze .  Regi strando per a l 
cu n i  m i nu t i  q u esto suono e confr onta ndo i l  
nastro con l a  reg istraz i one or ig ina le ,  r i su l tò  
l oro possi b i l e ,  a l meno in  teor ia ,  u d i re l 'ef
fetto de l l 'acustica de l l 'a m b iente d 'asco l to 
s u l  suono r i prodotto.  L ' i dea era que l l a  d i  
regol are l 'equa l i zzatore s i n o  a quando i l  na
stro reg i strato con l 'equa l i z zatore suonasse 
esattamente come il d isco senza equa l i zza
tore . I n  tal modo av rebbero potuto sottrarre 
i l  cont r i buto de l l a  stanza al suono ud i to da l 
Ia l oro pos i z i one di ascolto e l asci a re soltan
to i suon i  che la  casa d i  reg i straz i one aveva 
i m messo ne l d isco . 

Neppu re q u esto s i stema si d im ostrò però 
eff icace ; i n  nessun m od o  fu poss i b i l e rego la 
re l 'equa l i zzatore i n  modo ta le  che i l  nastro 
r iprod ucesse lo stesso suono de l  d i sco ; con
sta taron o però che la m ig l i ore rego l az i on e  
otten i bi l e  a d  orecc h i o  c o n  questo s istema 
dava u n  su ono p iu  gradevole d i  que l l o  otte 
nuto con l a  rego l az ione fatta con l 'a i u to de l 
l o  strumento.  Questa tecn ica d i  reg i straz i one 
su nastro s i  è d i m ostrata ecce l l ente per iso
l are cert i  prob l e m i  acust ic i  p ropr i  de l l a  stan
za (corregg i bi l i  nel  m od o  m igl i ore con u n  op
portu no tratta mento acustico d e i  m u ri ) che 
erano sfugg i t i  ad u na precedente indag i n e ,  
ma  che  s i  erano fatt i  sen t i re du rante i l  nor
male  ascol to de l l a  mus ica ;  un d i scorso de l  
genere però sconf i n a  g ià  da l l 'a rgome n to .  C i  
l i m i t i amo qu i nd i  a prec i sare che ,  p u r  con 
l 'equ a l i zzatore i n sta l l ato ,  ch i esegu I l 'espe
r ienza non fece alcun passo avant i  r ispetto 
a quand o  agiva senza l 'apparecch i o .  
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Come sono stati eq u a l i zzati  i d i sch i - Appre
so d a  a l cu n i  co l l egh i  ch e g l i  equ a l i zzato r i  
era no r i su l tat i  d i  grande u t i l i tà ne l r i so l vere 
Cert i  prob l em i  cau sat i da i  d i sch i ,  i nost r i  
espert i ,  feroci  n e m i c i  d e i  su o n i  troppo s i b i 
l an t i ,  de i  bass i gonf iat i o d  assent i ,  de i  v i o l i n i  
m eta l l i c i  e d e i  ton i  m ed i  soffocat i , trovarono 
q u esta i n formaz ione  d i  grande i n teresse . 

G i à  i n  p recedenza  ess i  avevano cercato d i  
u s a r e  l 'equ a l i zzatore p e r  combatte re quest i  
effett i  i ndes ide ra b i l i ,  ma  vol l e ro  r i petere la  
prova : i l  r i su l tato però fu sempre l o  stesso . 
Le correz i on i  a bande di u n 'ottava r i su l ta 
vano troppo l arghe per e l i m i n are i suon i s ib i 
l an t i  e l 'asprezza de i v i o l i n i  sen za far perdere 
i l  m orden te agl i otton i e l o  sp lendore de l  
suono de i p i att i  d 'orchestra . G l i  acu t i  a l  d i  
sop ra degl i 8 k H z  (c i oè una banda esatta d i  
u n 'ottava ,  con tro l l ata perc iò  da u n  so lo  co
mando su  un equ a l i zzatore a bande di u n 'ot
tava ) potevano essere legge rm ente m ig l i orati , 
mentre  i bass i ,  che copron o c i rca quattro ot
tave ,  potev ano essere sagomat i  in mod o  sod 
d i sfacen te per mol te reg i s traz i o n i ; ogn i  ten 
tat ivo  d i cor regge re i d i fett i  a l l e  f req uenze 
centra l i  f i n i va pe rò con i l  dare u n  suono po
co natu ra l e .  

A questo p u n to g l i  spe r i me n tator i  fu rono 
col t i  da un sospetto , i l  quale r i s u l tò fondato 
quando i col l egh i da cu i avevano r icevuto l e  
p r i m e  i nformaz i on i  conferm arono d i  ave r 
u sato gl i eq ua l  i z z ator i  per i n trod u r re ampi  e 
gradua l i abbassamen ti od i n n a l z ament i  ne l l a  
r i sposta de l s i ste m a  a l l e  f req uenze estreme ; 
in a l tre paro l e ,  avevano i m p iegato ta l i  stru 
men t i  per  l o  scopo t i p ico ne i  norma l i com an 
d i  de i ton i  bass i  ed acu t i ; senz a  dubb io  i l oro 
equa l i z z ator i  off r i vano una magg iore f l ess i 
b i l i tà n e l  sagomare l a  r i sposta i n  frequenza ,  
però  u n  se mpl ice s i ste ma pe r l a  rego l az ione 
d i  ton o  con punt i  d ' i n f l ess i one v a r i ab i l e  mol 
to proba b i l mente sarebbe serv i to a l trettanto 
bene a l l o  scopo .  

Concl u s i o n i  - I l e ttor i  p i ù  accort i avranno 
g i à  capito q u al i  e rror i  s i ano stati  comp iut i  
ne l l ' espe r i e n za descr i tta .  I l  l i eve avval l amen 
to che l o  stru mento d i  m i sura  avev a reg is tra
to ne l l a  zona de l l e frequenze  med io -a l te ne l 
corso d e l  p r imo esper i mento e ra probab i l 
mente u n  avva l l amen to p rofond o, m a  molto 
stretto,  de r i vante da l l ' i n teraz io ne acust ica 
tra i trasdutto r i  deg l i  a l topar l ant i . I l  segna l e  
d i  prova a bande d i  u n  terzo d i  ottava,  me
d i ando l a  potenza  d ' uscita degl i al topar l ant i  
su u n 'ampia  gam m a  d i  freq uenze ,  faceva 
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sembrare l ' avva l l amento meno pronu nci ato 
d i  q u an to non fosse in rea l tà .  Ce rcare di e l i 
m i nare l ' avva l l amento con u n  equa l i z zatore 
a bande d i  u n ' ottava era perc iò  u n ' i m p resa 
senza  speranza .  A i  f i n i  prat ic i , g l i  effett i 
de l l 'avva l l amento erano probab i l mente q u as i  
i n u d i b i l i e l a  cond i z ione m i g l i ore e r a  perc iò  
que l l a  senza correz ione .  

Per  e l i m i n are l ' avva l l amento s i  sarebbe 
dovu to usare un equa l i z zatore a terz i  di otta
va o megl i o  un equa l i zzatore pa rametr ico;  
con i l  pr imo sarebbe stato poss i b i l e  appor
ta re una corre z i o ne ne l l a ba nda di un terzo 
d'ottava dove era l oca l i z zato l ' avva l l amento ,  
se n za provocare e ffett i  i ndes iderab i l i  i n  a l tre 
zone ; con i l  secondo appa recch io  s i  sarebbe 
potuta i n vece cen trare con prec i s i one  l 'esatta 
frequenza  che r ich i edeva u n 'esa l ta z i o ne .  Le 
bande di u n 'ottava sono troppo l a rghe pe r 
a lcune appl icaz i o n i ,  ma q uesta part ico lar i tà 
non e ra ancora nota ai tec n i c i  che condusse
ro l 'e spe r imento .  

Qu ando quest i  i n vece prov arono ad aggi u 
sta re l 'equa l i zzato re i n  modo ta l e  c h e  l a  reg i 
straz i one  fatta ne l l ' amb iente d 'ascolto desse 
un suono s i m i l e  a q ue l l o  de l l a  reg i st raz i one 
d ' organo or ig i na l e , suppose ro che le loro 
orecch ie potesse ro  i gnorare i l  tempo di r i ver 
be raz i one agg i u n to da l l a  stessa stanza ,  i l  che  
però  non s i  d i mostrò vero .  

Ne l  correggere la  r i sposta i n  frequenza d i  
u n  s i s tema ch e dà un s u o n o  sgradevo l e ,  n o n  
è poss i b i l e  f i ssare u n  p rec i so ob iett ivo i n  ter 
m i n i  d i  presta z i o n i  m i surab i l i :  o s i  è sodd i 
sfatt i  de l suono ud i to o non l o  s i  è .  M o l to 
probab i l mente l ' uso di un eq ual i zzatore darà 
sodd i sfaz i o n i  assai  magg ior i  ad un appass io
nato d i  mus ica pop o rock che ad u n  asco l 
tatore d i  mus ica cl ass ica ,  perché l 'esagera
z i one è una parte i mportante ne l l a  m us ica 
pop e rock e perché il suono strumenta l e  d i  
sottofondo ha p robab i l mente u n a  struttura 
a rmon ica mo l to sempl  ice ; i n o l t re spesso g l  i 
stu d i  di reg i straz ione  non fa nno compa r i re 
suon i  d 'ambie n te ,  se non q ue l l i  i n i e ttati a rt i 
f i c i a lmente da i var i  d i spos i t iv i d i  e l aboraz io 
ne  de l segn a l e .  A nostro pare re ,  su  una  reg i 
straz i one c h e  conte nga u na buona dose d i  
contr i buto acust ico d a  parte de l l 'amb iente 
in cu i è avve n u ta l 'esecu z i one , g l i effett i d i  
u n 'equa l i zzaz i one a poste r i or i  appe n a  p i ù  
c h e  moderata sono quas i  sempre assai poco 
natura l i .  

E '  be ne ch iar i re che l a  desc r i z i one de l l e  
d i ff ico l tà i n contrate ne l l 'otte ne re dagl i equa
l i z zator i  buon i r i su l tat i  non deve essere i n te -



sa come una  cr i t ica gene ra l i zzata a questi  ap 
parecch i .  I n  molte app l icaz i on i ,  spec i a l m en te 
ne l campo profess i ona le ,  ess i  si sono d i mo
strat i  q uas i i n d i spensab i l i ;  i n ol t re, se  è vero 
che es i ston o s i ste m i  d i  r i prod u z i one sonora a 
cu i g l i equa l i zzator i non r iescono ad appor
ta re alcu n m ig l i oramento,  ne es istono se nza 
d u bb io  a l tr i  che da u n  corretto uso di  questi 
apparecc h i  possono r icavare parecch i van
tagg i .  

I n  campo profess i ona le  g l i  equal i zzatori  
son o l a rgamen te usati  per a lmen o due scop i : 
per regol are l a  r i sposta degl i a l topar l ant i  d i  
control l o  s i stemati  ne l l e  sa le  d i  con trol lo  de
gl i stud i  per l a  registraz i one e pe r sopp r imere 
gl i effetti d i  reaz i one  ne i  s i ste m i  pe r l 'ampl i 
f icaz i one del  suono.  G l i  a l topar lant i  d i  con 
tro l l o  u sat i  negl i stud i profess i on al i sono 
spesso a lquan to d i rett i v i ,  men tre l 'acustica 
de l l a  sa l a  d i  con tro l l o  è sempre p iuttosto 
spen ta. I n  queste cond i z i o n i  c i ò  che conta è 
i l  suono che ar r i va d i rettamente d agl i al to
par l ant i , mentre l e  r i f l ess i on i da parte del l e  
paret i  hanno un peso m i n i mo su l  r i su l tato 
f i n a l e .  Un modo di procedere p rat ico ed ef
f ic iente con s i ste ne l l 'equa l i zzare g l i  a l topar
l ant i  d i  con tro l l o  i n  modo da ottenere l a  de
s iderata ri sposta rn f req uenza ne l l a  zona 
dove sta rà seduto i l  tecn ico di reg i straz i one 
ne l corso del l 'esecu z i one,  men tre i n  corr i 
spon den za degl i a l tr i  sed i l  i de l l a  sa l a  d i  con
trol l o  i r i su l tat i  ud i b i l i  possono essere meno 
sodd i sfacen t i ; è d i ff i c i l e  prevede re esatta 
mente che cosa succederebbe con a l topar
l ant i  meno d i rett i v i . In u n 'app l i caz ione de l 
genere ,  un eq ual i zzatore può du nq ue essere 
di g rande a i uto .  G l i  appass i onat i  di a l ta fe
de l tà che poss iedono s i stem i di a l topar lant i  
p i uttosto d i rett iv i ( ad esem p i o  q ue l l i  e lettro
stat ic i  a banda estesa ) sono propr io  col oro 
che r i escono ad ottenere grand i sodd i sfaz i on i 
da l l 'u so di un eq u a l i zzatore. Negl i imp iant i  
d i  ampi  i f icaz i o ne sonora  uno strumento de l  
ge nere è ut i le  per fare i n  modo che  i l  m icro
fon o ,  a cu i g i u nge i nev i tab i l m en te una  parte 
del suon o degl i a l topar l ant i ,  spec ia lmente 
al l e  frequenze d i  r i son anza de l l a  sa l a ,  i nne 
sch i u n  fen omeno d i  reaz i one acust ica .  F or
tunatamente, i n  questi  casi i l  suono s i  I n ne 
sca a d  una  frequenza determ inata ;  i l  suono 
che s i  sen te q u ando u n  i m p i anto s i  mette a 
f i sch i are ha i n fatti  un tono ben def i n i to .  

U n  tecn ico de l  suono forn ito de l l 'attrez
zatu ra necessar i a  per affron tare l a  messa a 
pu nto d i  u n  s i stema de l  genere si serve d i  u n  
ana l i zzatore d i  spettro i n  tempo reale e d i  un 

eq ua l izzatore , che g l i  permette d i  regol are 
anche bande di freq uenza m ol tro strette , ad 
esemp io  di un terzo d ' ottava .  Con i l  m icro
fono i nser i to e facendo r i p rodu rre a l  s i stema 
u n  segna le d i  rumore rosa ,  eg l i  aumenterà  i l  
gu adagno del l 'amp l i f icatore s i n o  a q uando 
l ' i mp ian to non i n nesca ; l ' ana l i z zatore d i  
spettro ind icherà i m m ed i atamente l a  fre
quenza a cu i s i  m an i festa l ' i nnesco e l 'equa
l i zzatore potrà a l l o ra essere manov rato i n  
modo da r idu rre i l  guadagno a que l l a  fre
quenza,  s i n o  a far  cessa re l ' i n nesco.  I l  guada
gno genera le  de l l  'ampi i f icatore ver rà poi  au
mentato u l te r i ormente ,  s i n o  a quando l ' i m 
p i anto n o n  i n nescherà d i  n u ovo s u  u n ' a l tra  
frequenza,  che  ver rà  ancora tag l iata con  l 'e 
qua l i z zatore . Procedendo i n  questo m odo, 
a l  te r m i ne del  l avoro s i  sarà g i unt i  ad u n  pun
to i n  cu i ogn i u l te r i ore aumento de l  guada
gno p rovocherà u n  i n n esco a q uasi  tutte le  
frequenze ; l 'equa l i zzaz i one del  s i stema sarà 
al l ora term i n ata. I l  r i su l tato sarà u n  i m p i a nto 
che può dare un suono mol to p i u  forte e i n  
genera le  anche d i  q u al i tà m ig l i ore r i spetto ad 
un i m pi anto ana l ogo non equa l i zzato.  

Non si è avuta ancora l 'opportu n i tà d i  
p rovare questa tecn ica d i  m essa a pu nto i n  
u n  amb ien te domest ico,  m a  u n  esper i mento 
d i  questo genere sarebbe i n teressa nte anche 
sol o  per l 'esper ienza  che s i  potrebbe fare. 
Ch i n on ha probl e m i  di tempo,  può compie
re l o  stesso l avoro anche senza  u n  anal i zza
tore di spettro in tempo rea le ; c i ò  che occor
rerà acq u i stare sarà u n  m icrofon o d i  a l ta 
qua l i tà ;  come segna l e  d i  prova potrà serv i re 
i l  soff i o  d i  fondo p roven i e n te da un s i n to
n i z zatore non centrato su nessu na staz i on e ;  
in  qu esto caso s i  dov rà r i cordare d i  sottrarre 
3 dB per ogni  ottava,  dovendo compen sare 
i l  fatto che i l  ru more usato è q uasi  b i a nco 
anz iché rosa . E l  i m i nando le  v a r ie  tendenze 
al l ' i nnesco che s i  scop rono ne l s i stem a ,  s i  
a r r i verà presu m i b i l mente a compensare le  
r i sonanze d e l l ' ambiente d i  ascol to che ten 
dono ad ecc i ta r l e .  

Qu anto prec i sato ne l  presente a rt icol o 
ha l o  scopo di gu idare i l e ttor i  ne l l 'uso s i ste 
matico deg l i  eq ua l i zzator i ;  mo lto d i pende 
però da l l a  l oro capac i tà nonché d a l l e  carat
te r i st i che spec i f iche de l l e  stanze i n  cu i avv ie
ne l ' asco l to e d a l l e  apparecch i atu re usate .  
C h i  effett ivam ente s i  ded iche rà a p rove pra
t iche in questo campo, i n  base a l l e  esper ien 
ze fatte f i n i rà per  t rov a re u na persona l e  pro 
ced u ra d i  regolaz ione  che g l i  consent i rà  d i  
ottenere i m ig l  i o r i  r i su l tat i .  * 
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le nost re rubr i che 
l'angolo 

dei 

A c u ra di FRA NCO RA VERA 
F LASH DAI C LU B  

CAGLIARI 
I progetti per la costituzione di un primo 

Club in Sardegna procedono a passi piccoli 
ma costanti e ad ogni occasione di incontro 
con Allievi o possibili animatori, a Cagliari o 
a Torino, i vari programmi si arricchiscono di 
qualche nuovo particolare sempre utile ed 
interessante. 

Uno degli scogli piu grandi, a Cagliari co
me in altre località, consiste nella difficoltà 
di reperire un locale adatto, che permetta di 
disporre dello spazio necessario per ospitare 
la sede del Club . Questo locale, infaHi, non 
deve comportare per la cassa dei Club (che si 
autofmanziano e quindi come molte istitu
zioni di quest o tipo hanno spesso i bilanci in 
rosso !)  una spesa superiore a detenninati li
miti e quindi le ricerche per trovare un locale 
idoneo si prolungano e complicano maggior
mente, data la necessità di conciliare diversi 
elementi. 

In città, il Club può risultare comodo per 
gruppi di Allievi piu numerosi, tut tavia il co
st o di affitto è generalmente piu alto. In pro
vincia, viceversa, ci sono spese di solito infe
riori, ma il Club è meno facilmente accessi
bile per gli Allievi che risiedono nel capo
luogo. 

Della iniziativa di Cagliari si occupa atti
vamente la Dr. Paola Rucci, Allieva, insieme 
al marito Dr. Aldo Rucci, del corso Radio 
Stereo. 

Gli Allievi ed Amici della zona di Cagliari 
potranno prendere contatto con questa gen
tile animatrice per informazioni, suggerimen
ti, consigli ed eventuali proposte, telefonan
do al numero 7 1 1 .362,  prefisso 070. 
62 

TUTTI A MARTINA FRANCA 
GLI ALLIEVI DI TARANTO ? 

La promessa di passare a salutare una rap
presentanza di Allievi a Martina Franca è 
stata mantenuta con vero piacere e la breve 
visita ha presentato anche spunti veramente 
suggestivi. 

Un pome riggio luminosissimo, un breve 
viaggio nella splendida campagna pugliese, e 
dal limpido mare di Monopoli siamo passati, 
costeggiando oliveti secolari e fiorenti vigneti 
addossati ai caratteristici trulli, alle alture di 
Martina Franca. 

Questa' accogliente cittadina, immersa nel 
verde, costituisce, come ci è stato spiegato, 
un naturale polmone dove chi risiede a Ta
ranto, situata ad una trentina di chilometri, 
può affluire con facilità quando desidera la
sciare il mare per un soggiorno piu o meno 
prolungato o per la semplice escursione do
menicale in campagna. 

Il sig. Martino Carbotti, Allievo di 'antica 
data, ha allestito nel cuore della città un at
trezzato laboratorio dove passa molto del 
tempo libero dalla sua attività principale, per, 
soddisfare la sua passione per la tecnica, ri
mettendo in efficienza apparecchi di ogni 
tipo che conoscenti, amici e clienti non fan
no mai mancare. 

Nel ricordare ripetuti, precedenti incontri 
con il sig. Carbotti in varie circostanze, a To
rino presso la sede della Scuola (dove ha fre
quentato il laboratorio Allievi) ed altre volte 
presso il Club di Monopoli che lo ha visto a 
lungo frequentatore assiduo ed appassionato 
sostenitore, constatiamo con vera soddisfa
zione una nuova validissima dimostrazione 
dei traguardi che un Allievo di buona volon
tà può raggiungere con la guida della Scuola 
Radio Elettra. 

E' bello ed è anche giusto che ci rechiamo 
a trovare questi Allievi, anche individualmen
te, nelle loro città e nei loro paesi di tutta 
Italia, per conoscerli piu da vicino e per con
gratularci per i risultati che i corsi e la buona 
volontà hanno consentito loro di raggiun
gere. 

Assicuriamo quindi gli Allievi che ci han
no già rivolto uno specifico invito e quelli 
che volessero invitarci a visitare il proprio 
laboratorio o per raccontarci le personali 
esperienze di Allievi od ex-Allievi, che passe
remo ben volentieri a salutarli in qualsiasi 
località d' Italia, in occasione di un viaggio 



nella loro zona e naturalmente dopo aver 
precedentemente preso gli accordi oppor
tuni. 

A Martina Franca, il sig. Carbotti è inten
zionato a consentire agli Allievi ed Amici 
della zona di Taranto di ritrovarsi presso il 
suo laboratorio situato in Via Rocco Goffre
do, 3 1 ,  la domenica mattina, per formare 
insieme un nuovo Club di Amici della Scuola 
Radio Elettra. 

Ne diamo volentieri notizia, invitando gli 
Alunni interessati a fare visita al sig. Carbotti 
quanto prima e ad associarsi eventualmente 
al Club (dove potranno ritirare .anche il nuo
vo adesivo della Scuola) mentre ci ripromet
tiamo di inserire una breve visita in questa 
operosa e ridente città pugliese ogni volta 
che gli itinerari di viaggio lo consentiranno. 

UN ADESIVO PER · I NOSTRI AMICI 
Il nuovo adesivo con lo stemma e la scrit

ta "Scuola Radio Elettra" è stato presentato 
verso la metà di settembre agli Allievi che 
sono venuti presso la sede a Torino ed è su
bito andato a ruba. 

In effetti è molto simpatico, con scritte in 

blu su fondo metallizzato e si può incollare 
sui vetri dell'auto, sulla moto, nel proprio 
laboratorio, sulle cartelle e borse per la scuo
la, per il lavoro o per lo sport ed in ogni altro 
luogo dove la fantasia dei collezionisti saprà 
collocarlo. 

Questo distintivo è anche molto utile , poi
ché da un lato conferisce a chi lo esibisce il 
prestigio di essere in contatto con la piu 
grande organiz�azione europea di studi per 
corrispondenza e dall' altro consente di indi
viduare a colpo d 'occhio tanti altri nuovi 
amici finora forse non conosciuti. 

La Scuola Radio Elettra è lieta di o ffrire 
questo adesivo a coloro che lo richiederanno 
presso tutti i vari Club e che verrà distribuito 
anche in occasioni p articolari quali i raduni 
di Allievi, gli incontri presso lo stand della 
Scuola presente in eventuali manifestazioni 
fieristiche e cosi via. 

Non 'vogliamo, naturalmente, che alcun 
Allievo o Amicò della tecnica ne rimanga 
sprovvisto: chi non riuscirà a procurarselo 
diversamente, ci potrà inviare una busta già 
affrancata ed intestata al proprio indirizzo 
e provvederemo prontamente all'invio . Indi
rizzare le richieste a Scuola Radio Elettra -
Servizio Seven - Via Stellone 5 - 1 0 1 26 To
rino. 

F;g. 1 - " Club di Bergamo durante una 
delle escursioni organizzate 
periodicamente per gli associati. 

Fig. 2 - Napoli: ogni sabato l'affluenza 
al locale Club è sempre numerosa 
e crescente. 

Fig. 3 - Lecce: il Club locale collabora 
anche per fa vorire la conoscenza 
di Corsi della· Scuola nelle città vicine. 
Questa immagine ci giunge da Spongano 
in provincie di Lecce. 



N I LE NOSTRE RUBRICHE 
O C CAS I O 

Le risposte a l le i nse rzioni  devono esse re inviate d i ret

tame nte a l l ' ind i r izzo i nd i cato su ciascu n annuncio. 

CERCO schemi per la costruzione di apparati per 
chitarra elettrica: ad es. vibrato, esaltatore di acuti, 
ecc. Inoltre cerco trasformatore 12 V per stereo 
autO. Per contatti telefonare alla domenica dalle 
1 3  alle 1 4, oppure scrivere a Mauro Carlotto, via 
Capograssa, 1 003 - 0401 0 Borgo S.Michele (Latina) 
tel. (0 773) 250.538. 

ALLIE VO SRE prepara e produce circuiti stampati 
di ogni genere, in special modo per circuiti proget
tati da interes..sati e circuiti pubblicati in RadioramaJ 
"Tecnica pratica ", pronti per il montaggio di com
ponenti. Agli interessati mando gratis un circuito 
campione su ottimo materiale di qualità. A ngelo 
Galante, Baisieper Str. 45 - 5630 Remscheid 1 . 
DUsseldorf (Germania). 

AEREOMODELLISTA cerche;ebbe telecomando 
con ricevente, ottime condizioni, a 4-8 canali per 
aereomodello; cambio tu tto con 20 riviste di elet
tronica piu 1 trenino Lima e 1 pista Polistil com
piete piu 700 francobolli esteri piu 1 modellino di 
aereo da costruire. Corrado Lamacchia, corso Pie
monte, 89 - 741 00 Taranto · tel. (099) 3 7 7. 1 13. 

VENDO oscilloscopio da 4 "  come nuovo, oscilla
tore modulato, prova transistori, voltmetro elettro
nico e prova-circuito a sostituzione a L. 500.000 
(cinquecentomila). Stefano Gallucci, via Pista 7 -
13055 Occhieppo Inf. re (Ve) . tel. (015) 591. 1 00. 

VENDO ricevitore 2,5·32 MHz WHW 900HF a 
copertura continua con frequenzimetro a sei cifre, 
filtro a quarzo, allargatore bande e accordatore an
tenne a varicap, attenuatore antenna, A GC ampli
ficato ed S-meter, ricezione AM + CW + SSB a 

L. 1 90.000. Scrivere a: Massim o Panizza, via Gio
varmi XXIII, 6 - 20020 Arese (MI). 

CEDO pacco contenente moltissimo materiale elet
tronico (schede, componenti, ecc.), materiale elet
trotecnico (motori vari, comandi, ecc.), materiale 
pneumatico (gruppo regolazione, valvole, raccordi, 
ecc.). Regalo TV b.n. C. G.E. funzionante piu mol
tissime riviste e data sheets. L. 1 30.000 (cento
tren tam ila). Gianni Ascione, via G. Deledda, 3 7  -
20020 Busto Garolfo (MI) - tel. (0331) 568. 6 76. 

VENDO materiale ferromodellistico Lima a lire 
6 0. 000, ricevitore stereo a valvole, ricezione in 
OC-OM-OL MF + fono, completo di mobile, istru
zioni di montaggio. Tutto perfettamente funzio
nante. Sergio De Rosa, via Dalmazia 14 - 80124 
Napoli - tel. (081) 625.280. 

VENDO R TX 23 Ch piu 1 '1 1  alfa, modo Contact 24, 
marca Zodiac, a L. 80.000. Solo un anno di vita, 
ancora in perfette condizioni. Ercole Di Ioria; cor
so Umberto I, 63 - 66010 Palombaro (Chieti) -
tel. (0871) 895.142. 

L'ANGOLO DEGLI INCONTRI 
Riservato ai Lettori ed agli Allievi che desiderano conoscerne altri: a tutti buon incontro ! 
AMEREI corrispondere con giovani di ogni età che 
abbiano il desiderio di scrivere e parlare di elettro
nica e di se stessi per confron tare le nostre espe
rienze. Ho 18 anni. Fabrizio Giovanardi, via Mode
na 50 - 42015 Correggio (RE). 

MOD U L O PE R I NS E R Z I ON E  1 1 /80 
• Le i nserz i o n i  in questa rubr ica prevedono offerte di  lavoro, cambi d i  materiale,  proposte i n  genere, ricer

che d i  corrispondenz a ,  ecc . ,  sono assolu tame nte gratu i te e non devono superare l e  50 parole. V erra n no 
cest inate le lettere non i nerenti al carattere del la nostra R ivista . 

• R itagl iate la scheda ed i nviatela in busta c h i u sa a :  Radiorama, Segreteria di R edaz i one - Sez ione corrispon-

� d enza - via  S '.e l l one, 5 - 1 0 1 26 Tori n o .  

�r---------------------------------------� SCRIVERE IN STAMPATELLO 1 1 /80 

Indirizzo: 



TRA QUALCHE MESE POTRAI ESSERE UN 
ELETTRAUTO SPECIALIZZATO 

L' E lettrauto deve essere ogg i u n  tecn ico prepa
rato , perché le part i e lettriche deg l i  autoveico l i  
sono sempre p i u  progred ite e co mplesse e s i  
pretendono da esse prestazio n i  elevate. 
E '  necessario q u i n d i  che l ' E lettra u to possieda 
una buona prepa ra z ione tecn i ca e conosca a 
fondo l ' i mpiego deg l i  strumen t i  e d e l !' attrez
zatu ra d i  co ntro l lo .  

PUOI DI VENTA R E  
UN E L ETT RAUTO SPEC IALI ZZATO 

con il nuovo Corso di E lettrau to per corr ispon
denza del la Scu o l a  R a d io E lettra. 
E '  u n  Corso che parte da zero e procura non so
lo una formaz ione tecn ica d i  base, ma anche 
u na val  ida formaz ione professionale.  

Se vuoi  

• q u a l i f icarti 
• i n i z iare u na n u ova attiv ità 
• r i so lvere i q u esit i  e lettr ici  d e l l a  tua auto 

questa è la t u a  occasione ! 

- - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - � 

x 

C O M P I L A T E  R I T A G L I A T E  I M B U C A T E  
s pe d i r e  s e n z a  b u s t a  e senza  f r a n cobol lo  
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Scuola Radio Elettra 
1 0 1 00 Tor i no AD 
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E '  UN CORSO PRAT I CO 
(CON MAT E R IALI ) 

Per megl io comprendere i fenomen i che inter
vengono nei c ircu i t i  elettr ic i ,  il Corso prevede 
la forn itura di u na r icca ser ie di material i e d i  

. attrezzature d idatti che. R iceverai,  compresi nel  
costo del Corso, u n  m isu ratore per i l  contro l lo 
del le  tensioni  e del le  correnti continue, che 
real izzerai tu  stesso; inoltre r iceverai u n  salda
tore, d iversi component i  elettrici  ed e lettroni
ci ,  tra cu i transistor i  per comp iere svar iate eser
citaz ioni  ed esper ienze, che fac i l iteranno la tua 
preparaz ione. I no Itre, avrai modo di costru i re 
pezzo per pezzo, con le tue mani,  un moderno 

CA R I CABATT E R I E: 

interessante apparecch io, i nd ispensabi le per l 'e
lettrauto, che può car i care quals iasi batteria per 
autoveico l i  a 6 V, 1 2  V e 24 V. R eal izzato se
condo le piu recenti  tecr, iche costruttive, esso 
prevede d isposit ivi  automatic i  di protez ione e d i  
rego laz ione, e d  è dotato d i  u n o  stru mento 
per il contro l lo d i retto del la  ca r ica. I noltre, 
monterai tu  stesso, con i mater i a l i  r icevu t i ,  u n  

VO l TAMPE ROMETRO 
PRO FESSIONAl E 
stru mento t i pico a cu i l 'e lett rauto r icorre og n l 
qualvolta s i  debba r icercare u n  gu asto e con
tro l lare i c ircu it i e lettri c i  d i  un autoveicolo. 

AMP I O  SPA Z I O  E '  D E D I CATO A L LA 
FO R MAZ I O N E  PROF ESS I ONA 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 a utovetture, auto carri ,  furgon i ,  trattori 
agr ico l i ,  motoveico l i ,  ecc. ; u na raccolta di Ser
vizi Elettrauto d ed icat i  a l la descri z ione, manu
tenzione e r iparaz ione d i  tutte le apparecchia
t u re e lettriche u t i l izzate neg l i  autoveico l i .  Com
pletano la formaz ione tec n i ca una serie d i  d i 
spense d i  Motori , d i  Carburanti ,  d i  Tecnologia, 

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

COI T EMPI CHE CO R RO NO . . .  
. . .  anche s e  oggi hai  g ià u n  lavoro, n o n  t i  senti
resti piu sicuro se fossi un tecn ico specia l izza
to ? S I, vero? E a l lora non perdere piu tempo ! 
Ch ied ici  i nformaz ioni  senza i mpegno . ... 
Compila,  r itag l ia e spedisci q uesta cart o l i na, R i
ceverai grat is e senza alcun i m pegno da parte 
tua una splend ida, dettagl iata docu mentazione 
a co lori .  
Scrivi  indicando i l  tuo nome, cognome, indi
r izzo. T i  r isponderemo personal mente. 

• •  � �  
Scuola Radio Eleltra 

10126 Torino - Via SteIone 5 633 
Te!. (011) 6'14432 

l E  l E ZI O N I  E D  I MAT E R I A LI SONO I NVIATI PER COR R ISPON DEN ZA 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - ::.< 
IIVIAHMI GRAnS TUrn LE INFORMAZIONI RRAnVE Al CORSO 01 633 

ELETTRAUTO 
PER CORTESIA, SCRIVERE IN STAMPATELLO . 

MITTENTE : 
NOME ______ -----------------------------------------------

COGNOME __________________________________________________ __ 

PROFESSIONE __________________________________ ETÀ ______ _ 

VIA N. ____ _ 

CITTÀ 
COD. POSTo PROV. ___________________________ __ 

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





I NOSTRI liBRI DI SCUOlA 
in 30 anni 

oltre 400.000 giovani 
sono diventati 

tecnici qualificati 

Sceg l i  tra i cors i sotto e l e n c a t i  q u e l l o c h e  
r i t i e n i  p i ù i nteressa nte ed a datto a l l e t u e  
a sp i ra z i o n i ,  S c r iv i  i n d i c a ndo i l  corso od 
i cors i p resce l t i ,  R i cevera i, g ra t u  i t a m e nte 
e senza a l c u n  i m peg n o  da pa rte t u a ,  u n a 
sp l e n d i da d oc u m e n t a z i o n e  a co l o r i ,  

con i Corsi per Corrispondenza 
della Scuola Radio 

Elettra 

C O R S I  DI S P E C I A L IZZA Z I O N E  TE C N I CA ( con mate ria l i )  
R A D I O  S T E R E O  A TR A N S I S T O R I  T E LE V I S I O N E  B I A N C O  E N E R O E D  A 
CO L O R I  - E L E TT R O T E C N I C A  - E L E TT R O N I CA I N D U S T R I A L E  A M P L I F I C A 
Z I O I\J E  S T E R E O  - F O T O G R A F IA - E L E TT R A U T O  

C O R S I  DI  Q U A L I F I C AZ I O N E  P R O F E S S I O N A L E  
P R O G R A M M AZ I O N E  S U  E LA B O R A T O R I  E L E TT R O N I C I  - D I S E G NATO R E  M E C  
CA N I C O  P R OG E T T I STA · E S PE R T O  C O M M E R C IA L E  - I M P I E GATA D ' AZ I E N DA 
T E C N I CO D ' O F F I C I N A  M O TO R I S T A  A UT O R I PA R AT O R E  AS S I S T E N T E  E 
D I S E G N AT O R E  E D I L E  - L I N G U E  ( F R A N C E S E , I N G L E S E ,  T E D E S C O ) 

C O R S O  O R I E N TATIVO - P R AT I C O  (con mate r i a l i )  
S P E R I M E N TAT O R E  E LE TT R O N I CO ( ada t to  a l  g iova n i  da l  1 2  il i 1 5  (I n n i )  

8 �  � �  

LA S C U O LA 

R A D I O  E L E TT R A  

A G I S C E  C O N  

P R E S A  D ' ATTO 

D E L  M I N I S T E R O  

D E LLA P U B B L I C A  

I S T R U Z I O N E  

N . 1 3 9 1  

L A  S C U O LA 

R A D I O E L E TT R A  

E A S S O C I ATA 

A L LA A . I . S . C O . 

A S S O C I AZ I O N E  

ITA L I A N A  

S C U O L E  P E R  

C O R R I S PO N D E N Z A  

P E R  LA T U T E L A 

D E L L ' A L L I E V O  

Scuola Radio Elettra 
10126 Torino - Via Stellone 5 / 6 3  
Te!. (011) 674432 

perc hé a n c h e  tu va lga  d i  p i ù  




