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P R E S E N T A Z I O N E 

Questo libro non è destinato ai professionisti dell'elet­
tronica, né ai tecnici del suono o della registrazione, ai 
quali l'autore non ha certamente la pretesa di insegnare 
qualche cosa. 

Non è quindi uno studio approfondito della registra­
zione magnetica, ma si rivolge a colui che, nel secolo di 
Voltaire, veniva chiamato «llionnéte homme» preoccupato 
di seguire, anche se sommariamente, i progressi delle arti 
e delle scienze. 

I l lettore vi troverà dunque delle risposte semplici a 
domande che sorgono spontanee in ciascun amatore attento 
e consapevole, desideroso di ricavare i l massimo piacere 
dal suo registratore. 

Questo non ha escluso la necessità dell'inserimento nel 
testo di qualche sviluppo teorico, ma l'autore si è preoccu­
pato di renderli facilmente assimilabili e di facile lettura. 

I n breve, ecco un libro che si raccomanda all'attenzione 
di tutti i possessori di un registratore, i quali, di fronte al 
loro apparecchio, abbiano ancora delle perplessità o delle 
incertezze, o soffrano di un piccolo complesso di inferio­
rità suscitato dalla non completa conoscenza del mezzo. 

Una piacevole ed attenta lettura darà a tutti l'assoluta 
padronanza del proprio registratore e la soddisfazione di 
sentirsi capaci di ottenere da esso i l meglio di quanto può 
dare. 

L'EDITORE 



A V V I S O 

La forma scelta da l l ' autore per questa sua o p e r a può forse e s s e r e con­
s iderata insolita per un v o l u m e che tratta un a rgomento tecnico. 

Il tono faci le, d iscors ivo, la sudd iv i s ione dei d ivers i argoment i p r e s e n ­
tata c o m e si trattasse di una cor r i spondenza fra amic i , non d e v o n o t ra r re 
in inganno. 

La m a t e r i a è svolta con competenza da l l 'autore che la conosce profon­
d a m e n t e e la cui maggior p reoccupaz ione è stata que l l a di e s s e r e c o m p r e n 
s ibi le a tutti in tutto. 

La forma episto lare ha quindi lo scopo, fe l icemente raggiunto, di r e n d e r e 
la lettura s cor revo le , permettendo a l la mente di e s s e r e in te ramente assor­
bita da l l ' in teresse per l 'argomento trattato. 



L E T T E R A 
I N T R O D U T T I V A 

Alcuni principi generali 

Mio caro Yves , 

T u stai progettando, m i dici , l 'acquisto di u n registratore, 
sia per piacere personale, sia per cedere a certe press ioni familia­
r i . I tuoi f igl i , i n modo particolare, ti hanno dichiarato cinicamen­
te che, per quanto r iguarda i piaceri domestici , p u o i considerarti 
un «superato». 

Poiché, i n ogni caso, ti piace sapere come funziona, fa ' appello 
alle conoscenze che m i attribuisci a questo proposito. Nel la tua 
lettera m i p o n i u n f iume d i domande, fra le quali la meno imba­
razzante n o n è certo: «che modello scegliere?» 

À quest 'ultima io penso che troverai tu stesso una risposta 
quando avrai afferrato i p r i n c i p i basi lari della registrazione magne­
tica, la sua tecnica e le sue possibilità. 

Questo procedimento interessa oggi u n campo molto vasto, 
dove i l settore «gran pubbl ico» n o n rappresenta che una parte mi­
nima: calcolatrici, automazione, televisione, cinema, ne approfit­
tano, poiché permette d i trattenere, conservare e r i p r o d u r r e a vo­
lontà tutti i segnali immaginabi l i . 

U N P O ' D I S T O R I A 

T u t t o cominciò nel 1898, quando u n ingegnere danese, i l dot­
tor Valdemar Poulsen, r iusc i a fissare la voce umana su di u n filo 
d'acciaio per mezzo di u n fenomeno magnetico. 
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Questa invenzione è contemporanea del fonografo di E d i s o n , 
i l quale, per i l fatto d i utilizzare unicamente u n semplice mezzo 
meccanico, relegò i l procedimento magnetico nel profondo oblio, 
dal quale n o n doveva essere tratto che una quarantina d i anni più 
tardi. 

La p r i m a applicazione pratica della registrazione magnetica 
del suono f u la preparazione di u n p r o g r a m m a di radiodiffusione. 
Rispetto al disco, i l nuovo sistema presentava u n notevole vantag­
gio: la possibilità di cancellare istantaneamente una registrazione 
per sostituirla con un'altra, vantaggio prezioso nelle r ipetizioni . 

Inoltre, la durata delle r i p r o d u z i o n i ottenute con i l procedi­
mento magnetico superava quella delle r iproduzion i su disco. 

I p r i m i registratori magnetici ad uso professionale furono de­
gl i apparecchi enormi e pesanti, ben diversi dai registratori mo­
derni. 

I I f i lo d'acciaio fu i l p r i m o supporto magnetico ad essere uti­
lizzato, e i l suo impiego continuò per u n b u o n numero di anni . 

Le sue applicazioni i n campo privato furono principalmente 
realizzate sotto forma di dittafoni, m a n o n riscossero mai u n gran­
de successo fra i l pubblico e, finalmente, disparvero quando fu 
perfezionata la registrazione s u nastro magnetico. 

Per qualche tempo, tuttavia, fu sostituito, negli studi di radio­
diffusione, da u n nastro di acciaio che offriva alcuni vantaggi dal 
punto d i vista meccanico. Anche questo sistema era destinato, 
a sua volta, a cadere i n disuso. 

A C U S T I C A 

P r i m a d i proseguire, penso convenga intendersi s u ciò che 
viene normalmente definito suono, poiché tale vocabolo si presta 
a diverse interpretazioni. 

E necessario, infatti, distinguere l'effetto f isiologico, cioè la 
sensazione che si subisce, dal fenomeno fisico che l 'ha provocata. 
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Evidentemente, è solo quest'ultimo che può essere registrato, men­
tre i l p r i m o è u n fenomeno interiore a carattere individuale e di­
pende dalla nostra età, dalle nostre condizioni d i salute e da altre 
circostanze ancora. 

Quando u n oggetto vibra (esempio: la corda di u n v i o l i n o ) , 
le sue vibrazioni s i trasmettono nell 'aria, che subisce una serie di 
compressioni e d i rarefazioni. Le onde sonore s i propagano (nel­
l 'ar ia) senza interruzione, i n senso longitudinale e, a 20 gradi C , 
hanno una velocità media d i circa 340 metri al secondo. 

E importante notare che, a u n dato punto, s i producono, nel 
medesimo tempo, una variazione periodica della pressione del­
l 'ar ia e u n leggero spostamento longitudinale e alternato d i que­
st 'ultima. Ciascuno d i questi effetti può essere utilizzato per rac­
cogliere i l suono, sia i n trasmissione, sia i n registrazione. 

I l suono è caratterizzato da u n moto oscil latorio periodico: è 
la sua frequenza. E s s a si esprime i n hertz ( 1 hertz è uguale a una 
vibrazione al secondo). L'altezza del suono dipende, invece, dalla 
frequenza delle osci l lazioni . 

Poiché i l suono si propaga a una velocità uniforme, Yintervallo 
di tempo entro due compressioni (o due rarefazioni) successive è 
più o meno grande, e la distanza nello spazio che le separa di­
pende dalla frequenza. Ecco la lunghezza d'onda. 

Che la nostra corda di viol ino v i b r i p ianiss imo o fort issimo, 
la frequenza resta invariabile, ma i l suono è più o meno intenso, 
e ne r isulta che le variazioni della pressione d'aria sono più o me­
no fort i . 

I l suono che n o i percepiamo è ben difficilmente p u r o ; s i tratta 
quasi sempre d i una mescolanza d i vibrazioni a frequenze diverse. 
Neppure la nostra corda d i viol ino emette u n suono p u r o . Essa 
v ibra i n vari m o d i , i l che permette all 'orecchio di dist inguerla da 
u n clarinetto che emette la stessa nota. 

I l suono complesso di uno strumento musicale comprende 
una frequenza fondamentale, che è la nota emessa, più tutta una 
serie di altre frequenze, che corr i spondono a due, tre e quattro 
volte la frequenza fondamentale e che vengono chiamate armoniche. 

— 11 



I l loro numero e la loro ampiezza relativa servono a determinare 
i l timbro, che caratterizza una strumento musicale o una qualunque 
fonte sonora. 

Ne risulta, evidentemente, che le armoniche devono essere in­
tegralmente registrate se s i vuole ottenere una resa esatta del t im­
bro . 

Q u i sta tutto i l segreto dell'alta fedeltà. V i r i torneremo i n se­
guito per soffermarci più a lungo. 

B A S E D E L L A R E G I S T R A Z I O N E 

Registrare u n suono, cioè una vibrazione dell 'aria, vuo l dire 
poter creare i n qualcosa un'irregolarità d i superficie, d i struttura 
o altro che permetta, attraverso u n sistema appropriato, d i rico­
struire nel l 'aria una vibrazione che r isul t i i l più possibile simile 
all 'originale. 

N e l fonografo, l ' idea d i partenza fu di scavare u n solco d i pro­
fondità variabile i n una sostanza relativamente morbida , come la 
cera, per l 'azione di una membrana munita d i stilo e che le onde 
sonore facessero vibrare. 

I l procedimento è reversibile: lo stilo, ripassando nel solco, 
fa vibrare la membrana e r iproduce cosi i l suono. 

Contrariamente al l 'opinione corrente, i l p r i m o che immaginò 
u n tale procedimento n o n fu E d i s o n , bensì Charles C r o s s , fisico 
e, per d i più, poeta. S i era nel 1876. 

I l merito del geniale americano non ne risulta per niente di­
minuito , poiché egli ignorava perfino l'esistenza dello studioso 
francese. 

I n seguito, l ' incisione i n profondità è stata sostituita da u n 
tracciato laterale che permette d i ottenere delle ondulazioni più am­
pie, che r iproducono più fedelmente la forma delle onde sonore. 

T u avrai notato che i l disco contiene i l suono sotto una forma 
strettamente materiale, e che la sua «lettura» richiede un'azione 
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meccanica: quella dello spostamento d i una punta ( d i zaffiro o di 
diamante) guidata dal solco. N e risultano usura e sfregamento. 

Nel la registrazione magnetica, al contrario, i l suono n o n è 
più materializzato attraverso un' incis ione, ma attraverso le varia­
zioni dello stato magnetico d i uno strato d i ossido d i ferro deposto 
su d i u n nastro in materia plastica. L 'operazione s i svolge senza 
alcun intervento meccanico. 

I n breve, u n registratore è formato da u n sistema motore, 
che fa sfilare a velocità regolare u n nastro magnetico davanti a una 
«testina» attraversata dalla corrente a frequenza acustica che pro­
viene da u n amplificatore, i l quale è, a sua volta, alimentato da u n 
microfono, u n ricevitore radio e u n pick-up. 

Attraverso la testina, la corrente d i cui sopra provoca sul na­
stro una magnetizzazione, d i cui determina pure la direzione e 
l'intensità. Poiché i fenomeni magnetici sono reversibi l i , facendo 
sfilare lo stesso nastro, alla stessa velocità, davanti alla testina, si 
inducono i n essa delle correnti che, amplificate, r iproducono i l 
suono iniziale attraverso u n altoparlante. 

Ecco, è ben semplice, mio caro Yves , come direbbe Sherlock 
H o l m e s . 

Riprenderò l 'argomento nella mia pross im a lettera. 

Cordialmente 
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L E T T E R A 
S E C O N D A 

Ancora di acustica 

L E N O S T R E P O V E R E O R E C C H I E 

I l nostro senso dell 'udito è strettamente limitato. 
Alcune persone privilegiate e molto giovani percepiscono tutte 

le v ibrazioni sonore, la cui frequenza è compresa tra i 16 e i 
20 .000 hertz, m a questi sono l imit i raramente raggiungibi l i . 

Avanzando con l'età, le due frontiere indietreggiano e, passata 
la quarantina, poche persone sono ancora i n grado d'intendere u n 
suono, la cui frequenza superi i 12 .000 hertz. L a percezione del­
le frequenze all 'altro capo della gamma si attenua con m i n o r ra­
pidità. 

S i ritiene che, a cinquant 'anni, i l l imite superiore s i trova in 
media s u i 6 .000 hertz, mentre dalla sessantina i n poi , esso scende 
rapidamente a 3 o 4 .000 hertz. 

Naturalmente si tratta qui di dati statistici provenienti dall'esa­
me d i una quantità di soggetti n o r m a l i , i n buona salute ed esenti 
da sordità. I l che permette di dire che v i sono numerose eccezioni. 
Cosa assai curiosa, esse si trovano i n particolare presso coloro che, 
per gusto o per professione, esercitano costantemente i l lo ro udito; 
tale pratica sembra conservarlo i n buono stato f ino ad un'età più 
avanzata rispetto ai c o m u n i mortal i . 

Possa i l tuo amore per la musica r iservart i questo prezioso p r i -
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vilegio! E n o n è tutto: anche presso le persone giovani, la sensibi­
lità dell 'orecchio n o n è la medesima per tutte le frequenze. L a pun­
ta mass ima è situata sui 3.000 hertz circa. E i l centro della regio­
ne, dove s i trovano le componenti della voce umana. 

S u quanto precede e segue quest'ultima, la sensibilità d i m i n u i ­
sce. 

M i spiego: esiste la soglia di udibilità, che corr isponde alla più 
debole energia acustica che si possa percepire. Evidentemente, è 
alla frequenza sopra indicata ch'essa è più bassa. Aumentando o 
diminuendo tale frequenza si constata che, per arrivare a percepire 
qualcosa, bisogna aumentare progressivamente l'intensità del suono, 
e ciò i n modo particolare dal lato dei bassi. 

Ecco una tavola che mostra come, per ottenere una medesima 
impressione di intensità sonora, è necessario aumentare l'intensità 
del segnale emesso, man mano che la frequenza diminuisce. 

\ 
F r e q u e n z a (Hz) Intens i tà f i s i ca d e l s u o n o (dBj 

1000 40 
500 42 
200 52 
100 62 
50 72 
30 80 

L a soglia di udibilità varia dunque secondo la frequenza, ma è 
pure diversa secondo g l i individui , e s i modif ica con l'età. S i può 
rappresentarla sotto forma di una curva: è i l celebre diagramma d i 
Fletcher e M u n s o n {figura 1), dal nome dei ricercatori americani 
che hanno effettuato i p r i m i studi approfonditi sul l 'udi to . 

Se s i aumenta gradatamente l'intensità sonora, s i arriva a u n 
momento i n cui s i prova una sensazione di dolore. I l livello della 
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F R E Q U E N Z A ( H Z ) 

F I G . 1 — D i a g r a m m a di F letcher e Munson r a p p r e s e n t a n t e la sogl ia di udi­
bilità di un orecch io «medio». 

F I G . 2 — D i a g r a m m i di udibi­
lità. In al io, sogl ia de l do lore ; 
in basso , sogl ia di udibilità a 
z e r o fono. In tratteggiato, sogl ia 
di udibil ità in a m b i e n t e ca lmo: 
la c u r v a accusa u n a l e g g e r a 
a s c e s a a c a u s a dei rumor i pa­
rassit i ambienta l i . 

5 0 0 1 0 0 0 5 0 0 0 1 0 0 0 0 

F R E Q U E N Z A ( H Z ) 
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soglia di dolore resta approssimativamente costante a tutte le frequen­
ze {figura 2). 

L a giornata è bella, l 'ora propizia , e tu ti f e rmi a l l 'ombra d i 
u n boschetto per la rituale merenda delle vacanze all'aperto. U n a 
brezza leggera agita le foglie, u n uccellino cinguetta fra i r a m i . 
Ma questa dolce calma campestre n o n dura molto. D a u n vicino 
aerodromo militare s'alza u n caccia a reazione e passa a bassa 
quota s u l tuo angolino ideale. 

I l r u m o r e è tale, che, per qualche secondo, le orecchie t i fan­
no male. 

T r a i l m o r m o r i o della foresta e questo terribile frastuono, i l 
rapporto di energia acustica può raggiungere mille miliardi! Già 
nel corso dell'esecuzione d i una composizione orchestrale, i l rap­
porto di energia sonora tra i l «pianiss imo» e lo scatenamento 
delle trombe e dei tamburi è dell 'ordine d i u n mil ione. 

P A R L I A M O D I F O N O E D I D E C I B E L 

L'enormità di queste vibrazioni d i l ivello fisico n o n è diretta­
mente riconoscibile dall 'organo dell 'udito umano. I l nostro orec­
chio esegue automaticamente una specie d i compressione di ciò 
che viene definita la dinamica della materia sonora. 

Questa importante m i s u r a di sicurezza risulta dal fatto che la 
sensazione uditiva segue una legge particolare: essa è approssima­
tivamente proporzionale al logaritmo dell 'energia sonora che l 'ha 
provocata. 

Ecco perché s i utilizzano, per le misure acustiche, due unità 
speciali: i l fono e i l decibel ( d B ) . 

I l p r i m o corrisponde all'intensità f isiologica, i l secondo all'e­
nergia acustica. 

Nel la letteratura tecnica che concerne i l suono (trasmissione, 
registrazione, r iproduzione ecc.) è i l decibel che viene citato con 
maggiore frequenza. 
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L a base d i questa unità è costituita da u n suono di 1.000 hertz 
e i l l ivello zero corrisponde a un valore fisico normalizzato. Esso 
equivale a una forza di 0 ,000204 dyne-cmq, che s i esprime pure 
i n un'unità elettrica: 10~ l 6 W-cmq. S i tratta i n questo caso di valor i 
estremamente deboli . 

Per quanto r iguarda i l fono, i l suo valore numerico è i l mede­
s imo alla frequenza di 1.000 hertz. Tuttavia, a causa del fatto che 
esso rappresenta una sensazione e n o n u n fenomeno fisico, n o n v i 
è concordanza nelle altre frequenze. A 30 hertz, per esempio, u n 
aumento della sensazione d i 10 foni corr isponde a u n aumento di 
livello sonoro effettivo di 70 d B . 

L a soglia del dolore è situata a 130 d B circa al di sopra della 
soglia d i udibilità. E questo corr isponde a u n rapporto d'energia 
sonora fisica d i diecimila miliardi. 

Queste cifre mettono i n evidenza l 'estrema sensibilità del no­
stro orecchio, che reagisce a un'energia acustica inverosimilmente 
piccola. 

P r i m a di terminare, devo ancora segnalarti che u n suono mol ­
to potente satura, per cosi dire, l 'orecchio e gl i impedisce d i per­
cepire altri suoni di frequenza diversa. E Veffetto di mascheramento. 
Esso è più pronunciato quando la frequenza del suono masche­
rante è più vic ina a quella del suono che si vuole ascoltare, 

N o n pensare che, infliggendoti queste piccole nozioni d'acu­
stica, io m i sia allontanato dal proposito principale della nostra 
corr ispondenza. Vedra i più tardi quanto saranno necessarie. 

A presto 
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CJ'.l 

L E T T E R A 
T E R Z A 

• 

II magnetismo?... Non è cosi facile! 

Questa volta, caro amico, dovrai deciderti al tuffo! T i guiderò 
i n acque profonde, r ichiamando alla tua memoria , nel modo più 
semplice possibile, che cosa è i l magnetismo, o almeno quello che 
si deve sapere per capire chiaramente i l funzionamento d i u n re­
gistratore. 

M i sembra d i r icordare che, quando frequentavamo insieme 
l'Università, i cors i d i fisica ti lasciavano piuttosto freddo, mentre 
t'interessavi con entusiasmo alla letteratura. 

E vero che i l nostro professore n o n aveva i l dono dell 'eloquen­
za, e m i r icordo di certe discussioni , dove s i notava già la tua for­
te personalità ma lasciamo perdere. 

E dunque logico che non ti sia r imasto che u n vago r i cordo 
di ciò che ci f u insegnato a proposito dei magneti. 

A l l a base sta i l fatto che i l concetto di magnetismo è inseparabile 
da quello di corrente elettrica. 

Quest 'ul t ima genera sempre u n campo magnetico e, reciprocamente, 
u n campo magnetico fa nascere una corrente elettrica. 

T u t t i sanno che i l ferro e la maggior parte delle sue leghe pos­
sono essere magnetizzate, divengono cioè capaci di attirare dei pez­
zi d i metallo della stessa natura. 
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I l magnetismo non sembra d i s t r ibu i rs i uniformemente nella 
massa di u n magnete, ma si manifesta soprattutto nelle due zone 
chiamate poli, che hanno ricevuto i l nome d i N o r d e Sud, i n me­
m o r i a della bussola. 

Avvicinando due magneti tra d i loro , s i può constatare che i 
pol i d i segno diverso s i attirano {figura 3 ) , mentre i pol i dello stes­
so segno si respingono {figura 4). 

N S 
13 NI |S Ni IS N| 

r r ~ N i n NI r r 

rs NI r r ~ N i rs a 

fS Ni f i Ni [3 Ni 

N 
rs NI rs tii R RI 

rs >n rs NI n NI 

rs fii rs rn re NI 

rs NI rs NI r r ~ N I 
F I G . 5 — Spezzando un m a g n e ­
te, si ottengono d u e magnet i 
complet i , c i ascuno in possesso 
de i propr i pol i , poiché i m a g n e ­
ti e l e m e n t a r i si t rovano in per­
fetto a l l ineamento . 
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F I G . 6 — In un pezzo di metal­
lo conduttore, non magnet izza­
to, l 'or ientazione dei magnet i 
e l e m e n t a r i è de l tutto fortuita 
( a ) . Q u a n d o il meta l lo è m a g n e ­
tizzato, si o r i entano tutti nel lo 
stesso senso ed il loro effetto si 
addiz iona ( b ) . 

0 
rs NI FS Ni ls FH rs NI rs NI 

s 15 Ni r§ RI r r ~ N i |S Ni [S Ni 

[3 Ni rs NI rs ai IS NI 13 NI 

© 

Tutto ciò è perfettamente classico. 
Se si separa u n magnete i n var i pezzi diversi , n o n si ottengono 

mai dei po l i isolati {figura J>), ma dei magneti completi , anche se 
sempre più piccol i . Cont inuando i n tale operazione fino alla mole­
cola s i arr iva ad ottenere dei piccoli magneti orientati, detti magne-
toni. 

I n u n pezzo di ferro n o n magnetizzato essi s i trovano orien­
tati i n modo del tutto fortuito {figura 6 a). I n u n magnete, s i di­
r igono tutti verso la stessa direzione e i l lo ro effetto s i addizio­
na {figura 6 b). 

L o spazio intorno ad u n magnete subisce una particolare tra­
sformazione e viene d i conseguenza chiamato campo magnetico. Per 
definirlo visibilmente, nelle i l lustrazioni , si usano le linee di forza 
{figura 7 ) , m a i n realtà si tratta d i linee immaginarie prive d i una 
corrispondente essenza. I l campo magnetico è continuo e le linee 
n o n sono che u n comodo sistema per mostrarne l 'orientamento. 

U n anello d i f i lo conduttore, percorso da corrente elettrica, 
si comporta esattamente come u n magnete {figura 8): nello spazio 
che lo circonda, s i forma u n campo magnetico e v i si dist inguono 
due p o l i . L a posizione d i questi u l t i m i dipende dalla direzione del­
la corrente. 
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U n a corrente elettrica n o n è altro che uno spostamento di elet­
t ron i . S i considera, oggi, che la magnetizzazione di u n pezzo di 
metallo sia i l risultato di una circolazione d i elettroni nei «domini» 
elementari che, per questa ragione, sono comparabi l i a dei c ircuit i 
elettrici. 

D u n q u e n o n esiste i n effetti che una sola specie di magnetismo. 
D a l punto di vista di quest 'ultimo, si dist inguono tre diverse 

specie d i corpi : i ferromagnetici, che sono magnetizzabili, i diamagne­
tici, che n o n lo sono (per esempio i l rame) e, f ra i due, i para­
magnetici, che sono magnetizzabili solo debolmente. 

P r o p r i o come per gli esseri umani , s i possono dividere le le­
ghe d i ferro in forti e deboli: le pr ime s i oppongono energica­
mente ad ogni modificazione del loro «stato magnetico», le secon­
de subiscono passivamente la modificazione. 

E con le pr ime che si formano i magneti detti permanenti, men­
tre le altre sono utilizzate nei circuiti magnetici. Quando u n metallo 
ferromagnetico viene introdotto in u n campo magnetico, quest'ul­
t imo sembra concentrarsi nel p r i m o come se le linee di forza vi 
fossero aspirate {figura 9 ) . Questa proprietà del metallo viene chia­
mata permeabilità. 
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F I G . 9 — C a m p o magnet ico un i forme (a ) ; c a m p o magnet ico concentrato per 
mezzo di un pezzo di meta l lo fe r ro magnet i co (b ) . 

Quella dell 'aria (corpo paramagnetico) è estremamente debole; 
quella del ferro dolce, al contrario, molto forte. 

I l fenomeno d i per se stesso porta i l nome & induzione magnetica 
(da n o n confondere con l ' induzione elettromagnetica che incontre­
remo più tardi ) . 

U n f i lo conduttore avvolto i n spirale forma quello che viene 
definito u n solenoide. 

Se una barra di metallo ferromagnetico viene introdotta i n esso, 
i campi magnetici particolari dei magneti elementari del metallo 
tendono ad allinearsi , formando delle linee di forza, sotto l ' infuen-
za del campo magnetico interno del solenoide, e ciò è sufficiente 
a fare della barra di metallo u n magnete {figura 10). 

In terrompiamo la corrente: s i constaterà che rimane nella barra 
una magnetizzazione rimanente, la cui intensità dipende dalla natura del 
metallo e costituisce una delle sue caratteristiche {figura 11). 

Se partendo da zero, s i aumenta progressivamente la corrente, 
si noterà che, oltre una certa intensità, la magnetizzazione della 
barra cessa d i aumentare: ciò significa che s i è raggiunta una sa­
turazione magnetica. 

Per cancellare completamente la magnetizzazione rimanente, è 
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F I G . 10 — Introducendo una 
b a r r a di meta l lo fer romagnet i 
co in un so leno ide percorso da 
corrente , i c a m p i dei magnet i 
e lementar i de l meta l lo tendono 
ad a l l inears i sul le l inee di for­
za , e la b a r r a d i v i e n e un m a ­
gnete. 

necessario, invertendo i l senso della corrente, sottomettere la barra 
a u n campo magnetico inverso, ovvero campo coercitivo. L a sua in­
tensità costituisce un'altra caratteristica del metallo. 

C i s i accorge che la formazione, la soppressione e l ' inversione 
del magnetismo i n u n pezzo di metallo ferromagnetico richiedono 
una certa dispersione di energia che è completamente perduta per 
rapporto ad altri us i . E la perdita per isteresi. 

1 
M 

Mr 7 ~ 
/ F I G . 11 — N e l l e sostanze ferro­

magnet iche , quando il c a m p o 
magnet ico H è annul lato, l a m a -
gnet izzaz ione M non s c o m p a r e 
tota lmente, m a resta una certa 
magnet i zzaz ione r i m a n e n t e M r . 

0 H 

F I G . 11 — N e l l e sostanze ferro­
magnet iche , quando il c a m p o 
magnet ico H è annul lato, l a m a -
gnet izzaz ione M non s c o m p a r e 
tota lmente, m a resta una certa 
magnet i zzaz ione r i m a n e n t e M r . 
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F I G . 12 — Per c a n c e l l a r e com­
pletamente la magnet i zzaz ione 
p e r m a n e n t e , b i sogna sottomet­
te re la ba r ra di meta l lo ferro­
magnet i co a d un c a m p o m a ­
gnetizzante i n v e r s o (— H) o c a m -
po coercit ivo, c h e conduce a d 
u n a d i spers ione di e n e r g i a . Ta­
le o p e r a z i o n e v i e n e r a p p r e s e n ­
tata per mezzo del ciclo d'i 
sveresi . 

Tracciando un grafico che rappresenti l 'evoluzione del magne­
t ismo i n u n dato campione d i metallo, nel corso di un'alternanza 
di corrente, s i ottiene i l suo ciclo di isteresi, che è, i n qualche modo, 
i l suo ritratto magnetico {figura 12). 

I materiali ferromagnetici s i dist inguono per i l valore relativo 
dei l o r o parametri: magnetizzazione rimanente, campo coercitivo, 
induzione di saturazione e permeabilità. Secondo l 'uso che se ne 
v u o l fare, l 'uno o l 'altro predominerà. 

U n conduttore attraversato da corrente elettrica fa nascere i n ­
torno a sè u n campo magnetico, la cu i intensità è proporzionata 
a quella della corrente. Se la corrente varia, u n campo magnetico 
suscita una corrente i n u n conduttore che s i trovi nel campo stes­
so. 

L a stessa cosa succede se si sposta u n conduttore per rapporto 
alle linee di forza. 

A N C O R A Q U A L C H E V E R I T À ' E S S E N Z I A L E 
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I l conduttore subisce una forza che tende a spostarlo quando 
si produce una variazione d i corrente o dell'intensità del campo 
magnetico. 

L a variazione di corrente che attraversa u n conduttore produce 
una variazione del campo magnetico di quest 'ultimo o, a sua vol ­
ta, genera nel conduttore una corrente inversa che tende ad oppors i 
a questa variazione. Questo fenomeno viene chiamato auto-induzione. 

U n a variazione di corrente circolante i n u n conduttore produce 
una corrente in u n conduttore posto nelle vicinanze: è questa la 
induzione elettromagnetica. 

I l senso della corrente indotta è opposto a quello della corren­
te che l 'ha suscitata. 

I n u n solenoide, le spire successive s'influenzano reciproca­
mente, r inforzando cosi l 'auto-induzione. 

Introducendo i n u n solenoide un 'an ima d i metallo ferromagne­
tico, s i provoca una concentrazione del campo magnetico, che au­
menta enormemente l 'auto-induzione. 

I n tutto ciò che si è esposto f inora, s'intende che i l condut­
tore faccia parte di u n circuito chiuso. 

D E N T R O F I N O A L C O L L O 

S i definisce corrente alternata una corrente i l cui senso varia 
periodicamente. L a corrente ad uso domestico varia 50 volte al se­
condo. Viene rappresentata graficamente da una curva regolare 
chiamata sinusoide. 

L a corrente che, negli apparecchi elettroacustici, risulta dalla 
conversione di onde sonore, possiede naturalmente la stessa fre­
quenza di quest'ultima e deve presentare la stessa forma. 

C o m e ti ho detto nella m i a precedente lettera, questa forma può 
essere molto irregolare. I c ircuit i destinati al passaggio di tale cor­
rente devono quindi essere studiati i n m o d o da rispettare tali pro­
prietà. 
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Devono inoltre essere capaci d i trasmettere con uguale facilità 
segnali d i tutte le frequenze. 

U n a bobina di filo conduttore oppone al passaggio di una 
corrente alternata una resistenza dovuta principalmente alla auto­
induzione. T a l e resistenza, detta impedenza, aumenta con la frequen­
za. 

Quando due bobine s i trovano molto vicine, s i dice che esse 
sono accoppiate. U n a corrente alternata che c i rcol i i n una di esse, 
detta primaria, induce nella sua compagna, detta secondaria, una cor­
rente, la cui intensità dipende dalla l o r o relativa posizione e dalla 
permeabilità del materiale che le separa o che le unisce. L ' insieme 
forma u n trasformatore. 

Per le frequenze acustiche, è sempre munito d i un 'anima che 
forma u n circuito magnetico. 

Quest 'ul t imo può essere chiuso o aperto, cioè comportante 
una separazione o traferro. 

Le linee di forza magnetica circolano nel metallo e superano i l 
traferro passando nell 'aria. 

U n circuito magnetico offre al passaggio del campo magnetico 
una certa resistenza. E la riluttanza: essa dipende, da u n lato, dalla 
natura del metallo magnetico e, dall 'altro lato, dal m o d o i n cui è 
costituito i l c ircuito magnetico. 

L a presenza d i u n traferro aumenta considerevolmente la ri lut­
tanza. Fine delle considerazioni teoriche. Nel la mia pr os s i m a lettera 
faremo r i torno alle cose serie. 

Cordialmente 
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L E T T E R A 
Q U A R T A 

Un «tète è tète» con il nastro 

PROCEDIMENTO DI REGISTRAZIONE 

E d eccomi nel l ' imbarazzo! L a testina e i l nastro magnetico 
formano u n tutto che è ben difficile separare. 

Cominc iamo tuttavia con l 'esaminare i l procedimento d i regi­
strazione: l 'onda acustica, come già ti ho detto, provoca, i n u n 
punto determinato, una successione d i variazioni nella pressione 
dell 'aria. 

I m mag in iamo che la cosa avvenga al rallentatore e supponiamo 
che la pressione stia aumentando. L ' a r i a preme sul la membrana d i 
u n microfono, ed essa, deformandosi , produce una corrente elet­
trica che si propaga attraverso u n amplificatore e passa finalmente 
in una testina di registrazione {figura 13). 

Questo passaggio ha per effetto di creare u n campo magnetico, 
di cui una parte passa all 'esterno, penetra ad una certa profondità 
nel nastro magnetico e v i crea una zona magnetizzata, la cui dire­
zione dipende evidentemente dal senso della corrente [figura 14). 

A l l a stadio seguente, l 'ar ia s i distende e ne r isulta una depres­
sione. L a membrana del microfono «gonfia» verso l 'esterno, i l sen­
so della corrente viene invertito i n tutti g l i stadi dell 'amplificatore 
e nella testina. Quest 'ult ima dunque invia al nastro u n campo ma­
gnetico inverso. 
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F I G . 1 3 — Le v ibraz ion i s o n o r e , 
captate d a un microfono, v e n ­
gono t r a s m e s s e , dopo il loro 
passaggio per un ampl i f icatore , 
a l le sp i re de l la testina di reg i ­
strazione. 

Tuttavia, durante questo tempo, i l nastro s i è spostato, d i mo­
do che questa nuova zona magnetizzata s i trova a seguire la pre­
cedente. 

L o stesso processo s i ripete al passaggio d i ogni nuova onda 
acustica. S i viene cosi a formare lungo i l nastro una successione 
d i p o l i N e S, la cui distanza è proporzionale alla lunghezza del­
l 'onda acustica {figura 15\ 

C O R R E N T E M O D U L A T A 

F I G . 14 — 11 passaggio de l l a 
co r rente ne l la testina di reg i ­
s t raz ione c r e a un c a m p o m a ­
gnetico, di cui una parte pas­
sa a l l 'esterno, a l ivel lo del t ra­
ferro, e p e n e t r a ad una cer ta 

T R A F E R R O S T R E T T O profondità nel nastro m a g n e ­
tico. 
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N A S T R O 

F I G . 15 - La c o r ren t e di modu laz ione , appl icata a l l e sp i re de l la testina di 
reg is t raz ione provoca nel nastro magnet ico una success ione di poli N e S, l a 
cui d istanza è p roporz iona le a l l a lunghezza d'onda del s e g n a l e modulato . 

E i l momento d i in formarc i un p o ' su questa testina, che ab­
biamo già incontrato diverse volte. 

L a corrente elettrica, modulata dal suono e amplificata, rag­
giunge infine una bobina avvolgente u n circuito magnetico m u n i ­
to d i una stretta fessura, o traferro. E quest 'ultimo che rappresen­
ta i l punto nevralgico del sistema {figura 16). 

Esso n o n abbraccia, come si potrebbe credere, una lamina d i 
aria. E s s o è, al contrario, r iempito da una lega di rame (metallo 
diamagnetico), che ha per effetto dì respingere verso l'esterno i l 
campo magnetico e d i farlo penetrare ulteriormente nel nastro ma­
gnetico. Inoltre impedisce che la polvere o i res idui del nastro 
magnetico, quando questo incomincia a consumars i , entrino nel 
traferro. 

L a larghezza del traferro è di importanza estrema, poiché da 
essa dipende la r iproduzione delle frequenze elevate. 

Più i l traferro è stretto, migl iore sarà la loro r iproduzione. 

— 33 



- O S E G N A L E ©• 

A V V O L G I M E N E 

TRAFERRO ANTERIORE 

A V V O L G I M E N T O 

SUPPORTO 

STRATO M A G N E T I C O 

F I G . 16 — Le testine di regi­
strazione e di lettura sono co­
stituite d a un circuito magnet i ­
co di forma toroidale , munito 
di uno stretto t raferro sul da­
vanti (di qua l che micron) e di 
un secondo t raferro sul dietro, 
più largo, entrambi r iempiti da 
un cuscinetto in metal lo d i a m a ­
gnetico. 

O p p u r e la stessa qualità d i r iproduzione potrà essere ottenuta 
aumentando la velocità.del nastro. 

U n ' u n i c a testina può servire per la registrazione e la r i p r o d u ­
zione. Tuttavia, negli apparecchi d i classe superiore, si preferisce 
mantenere distinte le due funzioni , affidando ciascuna di esse ad 
una testina separata. D a notare che i c ircuit i magnetici d i tutte 
queste testine sono normalmente costituiti da una serie di lamelle 
ad alta permeabilità {figura 17). 

LAMIERA IN MUMETAL 

TRAFERRO POSTERIORE 

TRAFERRO 
ANTERIORE 

É§H1^ NASTRO 

F I G . 17 — 1 circuiti magnet ic i 
d e l l e test ine sono costituiti d a 
una s e r i e di l a m e l l e ad alta 
permeab i l i t à , c h e tendono s e m ­
p r e megl io a sostituire le Ferri­
ti a perdita debo le . 

TRAFERRO 
ANTERIORE 

F I G . 17 — 1 circuiti magnet ic i 
d e l l e test ine sono costituiti d a 
una s e r i e di l a m e l l e ad alta 
permeab i l i t à , c h e tendono s e m ­
p r e megl io a sostituire le Ferri­
ti a perdita debo le . 
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F I G . 1 8 — Le testine di registra­
z ione sono mun i ted i un t raferro 
più largo, ciò c he ass icura una 
mig l iore penet raz ione de l c a m ­
po magnet i co sullo strato di os­
sido di Ferro. 

Poiché, se per la r iproduzione è utile che l 'apertura del tra­
ferro sia quanto più stretta possibile — tenendo conto delle esi­
genze d i fabbricazione — quella del traferro nella testina di regi­
strazione sarà d i preferenza u n p o ' più larga, assicurando cosi 
una maggiore forza di penetrazione del campo magnetico sulla 
superficie sensibile del nastro {figura 18). 

Inoltre , i n tutti i registratori , esiste un'altra testina, detta d i 
cancellazione. N e r iparleremo più avanti, poiché ora dobbiamo co­
noscere meglio le proprietà del nastro magnetico. 

I L N A S T R O M A G N E T I C O : A G I T A R E P R I M A D E L L ' U S O 

I l nastro è la «memor ia» del registratore. E s s o raccoglie e 
conserva le «informazioni» f ino al momento della restituzione. 

Esso è costituito da u n supporto i n materiale plastico, su l 
quale è stato applicato uno strato di ossido d i ferro i n polvere, 
incorporato a una sostanza legante. 
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Z O N E M A G N E T I C H E a s s u m o n o un certo o r i e n t a m e n ­
to, fo rmando così una success io­
ne di zone magnet izzate , la cui 
d i r e z i o n e d i p e n d e dal s e n s o 
d e l l a cor rente . 

Le particelle di ossido, la cu i dimensione è inferiore al mil le-
ju - Ì H s imo d i mil l imetro, sono i n se stesse dei piccol iss imi magneti . 

A l l o stato vergine, i loro pol i si d i r igono i n tutti i sensi e la ma­
gnetizzazione totale è praticamente nul la . Sotto l'effetto del campo 
magnetico emanante dalla testina d i registrazione, le particelle ac­
colgono una magnetizzazione diretta i n un certo senso, ch'esse 
conservano fedelmente fino al momento i n cui essa verrà distrutta 
da u n campo orientato i n senso diverso {figura 19). 

Questa è l ' immagine che ci si può formare a p r i m a vista. L a 
realtà è meno semplice. 

Affinché la registrazione sia conservata e n o n scompaia sponta­
neamente, è evidente che la materia deve avere u n campo coercitivo 
elevato. Ma l ' inversione della polarità ad ogni alternanza di corren­
te nella testine esige una dispersione di energia, che va perduta per 
la restituzione del suono, causando come risultato una deformazio­
ne di quest 'ultimo. 

Cerchiamo, ancora una volta, di vedere al rallentatore, come si 
svolgono le cose al momento di un'alternanza. 

Partendo da zero, la corrente aumenta nella testina, allo stesso 
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F I G . 2 0 — In a s senza di p r e m a ­
gnet izzaz ione, la magnet izza­
z ione AA d e l l e part ice l le di os­
sido di ferro s e g u e solo con un 
certo r i tardo la v a r i a z i o n e de l 
campo magnet izzante H. Un se­
g n a l e s inuso ida le a , i m m e s s o 
nel nastro, v i e n e d u n q u e a su­
bire una d is tors ione non l inea­
re, e si p resenta sotto la forma 
a', c h e si d e d u c e da l l a c u r v a d i 
transferta A'OA. 

M ' 

/ ° 
l 0 
V H 

A ' 

c 

j V 
' B 

modo del campo magnetico indotto nelle particelle del nastro. 
D o p o aver raggiunto u n punto massimo, la corrente diminuisce, 
poi s'inverte per raggiungere u n altro punto mass imo. Ma la ma­
gnetizzazione delle particelle n o n segue esattamente la stessa evo­
luzione. Essa n o n s'inverte che con ritardo, cioè ogni volta che 
l 'opposizione presentata dal campo coercitivo viene superata. 

D i conseguenza, u n segnale sinusoidale iniettato nel nastro 
è affetto da una distorsione lineare (figura 20): da ciò la necessità 
di applicare al nastro ciò che viene chiamata la premagnetizzazione. 

Si tratta d i una corrente alternata ad alta frequenza che si so­
vrappone al segnale sonoro, e la cui intensità è tale che annulla 
l'effetto del campo coercitivo. 

E questa è ancora una spiegazione semplicistica, ma basterà 
per farti comprendere quanto sia indispensabile la presenza, i n 
ogni registratore, d i u n dispositivo particolare destinato a pro­
durre la corrente i n questione. 

- E questo c i r iporta alla testina di cancellazione. 
Per far scomparire l ' incis ione magnetica s u l nastro e riportare 

quest 'ultimo allo stato vergine, v i si applica u n segnale alternativo 
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la cui intensità corr isponde al l ivello d i saturazione delle parti­
celle. Ma attenzione! questo segnale si incide su l nastro, è dunque 
necessario che sia a una frequenza n o n udibile, cioè i n pratica, ad 
una frequenza da 60 .000 a 100 .000 hertz. 

I l nastro si trova dunque ad essere impregnato d i questo se­
gnale p r i m a d i ricevere la registrazione. 

A l momento della registrazione, i l nastro passa davanti alla 
testina d i cancellazione, dove avviene l 'operazione che ho finito 
adesso d i spiegare. I l nastro procede, passando davanti alla testina 
di registrazione, dove riceve nel medesimo tempo il segnale sono­
ro e quello che corrisponde alla premagnetizzazione; quest 'ultimo 
è della stessa frequenza del segnale d i cancellazione e proviene dal­
la stessa fonte. 

Se tutto questo ti sembra complicato, pensa ad una grande ara­
tura, seguita dall 'erpicatura e dalla semina. 

E per oggi basta. 
E d ora attendo le tue domande. 

Cordialmente 
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L E T T E R A 
Q U I N T A 

A proposito di nastri 

Avevo ben immaginato che m i avresti domandato perché esi­
stono diversi t ipi d i nastri magnetici. 

D a l punto d i vista d i chi l i usa, la loro principale differenza 
consiste nello spessore', da cui dipende evidentemente la lunghezza 
che troverà posto sulla bobina d i u n dato diametro. 

Considerando u n dato tipo di bobina e una data velocità di 
scorrimento, si otterrà una durata di ascolto maggiore con i l tipo 
di nastro più sottile. 

C i s i trova tuttavia limitati i n questo senso da alcune necessità 
di ordine meccanico. U n nastro magnetico deve essere allo stesso 
tempo robusto, flessibile, resistente allo sfregamento e né elastico, 
né estensibile. 

Sono tutte qualità difficilmente concil iabi l i tra loro . 
I materiali che vengono usati come supporto sono diversi se­

condo le esigenze particolari , ed al lora l 'una o l 'altra qualità ven­
gono a predominare. 

V i sono dunque dei nastri normal i , sottili, ed extrasottili . S i 
è pure arrivati a una normalizzazione del diametro delle bobine. 
A l c u n i registratori portano solo bobine d i piccolo diametro, altri 
portano model l i più grandi . 

E fuor i di dubbio che, nel caso dei p r i m i , è indispensabile usa­
re i l nastro del tipo più sottile, che permette cosi una maggior du-
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rata di ascolto. N e l caso dei secondi, si può scegliere fra la robu­
stezza, la comodità nel l 'uso e la durata di ascolto. 

Le velocità di- scorrimento normalizzate sono, i n centimetri al 
secondo: 2,4 - 4 ,75 - 9,5 - 19 e 38. 

La velocità m i n i m a conviene soltanto, allo stato attuale del per­
fezionamento tecnico, ai dittafoni, mentre la massima velocità viene 
impiegata esclusivamente i n apparecchi d i tipo professionale. La 
velocità di 4,75 cm-sec. permette una r iproduzione che uguaglia, 
nella qualità, quella ottenibile da u n ricevitore radio «normale» . 
Quella dì 9,5 cm-sec , che s i trova spesso nei registratori ad una 
sola velocità, permette una r iproduzione che equivale in qualità a 
quella dei dischi normal i a 45 g i r i , mentre la velocità d i 1.9 cm-sec. 
corr isponde a ciò che viene qualificato generalmente come alta fe­
deltà, cioè la r iproduzione di frequenze dell 'ordine d i 15 ki lohertz, 
prossime al limite superiore dell'udibilità. Questo risultato, tuttavia, 
viene raggiunto solo da registratori di alta classe. 

L a tavola numero 1 indica i l rapporto tra i l diametro della 
bobina, la velocità di scorrimento e la durata di ascolto per i di ­
versi t ipi di nastro magnetico che sono di uso corrente. L a lar­
ghezza del nastro magnetico generalmente in uso è di m m 6 ,25. 
Tuttavia, ad esclusione di alcuni casi professionali , la registrazione 
occupa raramente tutta questa larghezza. Nel la maggior parte dei 
casi, essa occupa due piste successivamente, i n modo da raddoppia­
re la durata di ascolto del nastro. 

Più recentemente sono entrati in commercio i registratori che 
permettono di registrare quattro piste sullo stesso nastro. L' inte­
resse maggiore di questa soluzione sta nel fatto che la stereofonia 
diviene realizzabile, senza che la durata di ascolto venga diminuita 
i n rapporto alla registrazione su due piste. 

Ri torneremo più tardi su questo argomento, poiché ne vale 
la pena. P r i m a di continuare, vorre i segnalarti le caratteristiche, 
che chiameremo meccaniche, dei diversi t ipi d i nastro (vedi ta­
vole da 2 a 6 ) . 
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T A V O L A N . 1 

T I P O 
DI N A S T R O 

D i a m e t r o 
d e l l e 

b o b i n e 

V E L O C I T A D I S C O R R I M E N T O A L C E N T I M E T R O - S E C O N D O 
T I P O 

DI N A S T R O 
D i a m e t r o 

d e l l e 
b o b i n e 

19 9,5 T I P O 
DI N A S T R O 

D i a m e t r o 
d e l l e 

b o b i n e 
Pista s e m p l i c e Pista d o p p i a Pista s e m p l i c e Pista d o p p i a Pista s e m p l i c e Pista d o p p i a 

L u n g a d u r a t a 
Tr ip la d u r a t a 

76 m m 5 m 16 s 
11 m 42 s 

10 m 32 s 
23 m 24 s 

10 m 32 s 
23 m 24 s 

21 m 45 s 
46 m 48 s 

21 m 45 s 
46 m 48 s 

42 m 8 s 
1 h 33 m 

N o r m a l e 
L u n g a d u r a t a 
D o p p i a d u r a t a 
Tr ip la d u r a t a 

62 m m 
5 m 16 s 
7 m 53 s 

10 m 58 s 
15 m 47 s 

10 m 32 s 
15 m 47 s 
21 m 56 s 
31 m 34 s 

10 m 32 s 
15 m 47 s 
21 m 56 s 
31 m 34 s 

21 m 45 s 
31 m 34 s 
42 m 52 s 

I h 3 m 

21 m 45 s 
31 m 34 s 
43 m 52 $ 

I h 3 m 

42 m 8 s 
I h 3 m 
1 h 27 m 
2 h 6 m 

N o r m a l e 
L u n g a d u r a t a 
D o p p i a d u r a t a 
T r i p l a d u r a t a 

100 m m 
7 m 53 s 

11 m 42 s 
15 m 47 s 
23 m 24 s 

15 m 47 s 
23 m 24 s 
31 m 34 s 
46 m 48 $ 

15 m 47 s 
23 m 24 s 
31 m 34 s 
46 m 48 s 

31 m 34 s 
46 m 48 s 

I h 3 m 
I h 33 m 

31 m 34 s 
46 m 48 $ 

I h 3 m 
I h 33 m 

I h 3 m 
I h 33 m 
2 h 6 m 
3 h 6 m 

N o r m a l e 
L u n g a d u r a t a 
D o p p i a d u r a t a 
T r ip la d u r a t a 

127 m m 
15 m 47 s 
23 m 24 s 
31 m 34 s 
46 m 48 s 

31 m 34 s 
46 m 48 s 

I h 3 m 
I h 33 m 

31 m 34 s 
46 m 48 s 

I h 3 m 
I h 33 m 

1 h 3 m 
I h 33 m 
2 h 6 m 
3 h 6 m 

I h 3 m 
1 h 33 m 
2 h 6 m 
3 h 6 m 

2 h 6 m 
3 h 6 m 
4 h 12 m 
6 h 12 m 

N o r m a l e 
L u n g a d u r a t a 
D o p p i a d u r a t a 
T r ip la d u r a t a 

147 m m 
21 m 55 s 
32 m 53 s 
43 m 50 s 

I h 5 m 

43 m 50 s 
I h 6 m 
1 h 27 m 
2 h 10 m 

43 m 50 s 
I h 6 m 
I h 27 m 
2 h 10 m 

I h 27 m 
2 h 12 m 
2 h 55 m 
4 20 m 

I h 27 m 
2 h 12 m 
2 h 55 m 
4 h 20 m 

2 h 55 m 
4 h 24 m 
5 h 50 m 
8 h 40 m 

N o r m a l e 
L u n g a d u r a t a 
D o p p i a d u r a t a 
T r i p l a d u r a t a 

178 m m 
31 m 34 s 
46 m 48 s 

I h 3 m 
I h 33 m 

1 h 3 m 
I h 33 m 
2 h 6 m 
3 h 6 m 

I h 3 m 
1 h 33 m 
2 h 6 m 
3 h 6 m 

2 h 6 m 
3 h 6 m 
4 h 12 m 
6 h 12 m 

2 h 6 m 
3 h 6 m 
4 h 12 m 
6 h 12 m 

4 h 12 m 
6 h 12 m 
8 h 25 m 

12 h 24 m 



T A V O L A N . 2 

D i a m e t r o 
d e l l e 

b o b i n e 

C o n t e n u t o d e l l a b o b i n a in l u n g h e z z a (m) 
D i a m e t r o 

d e l l e 
b o b i n e 

N a s t r o 
n o r m a l e 

N a s t r o 
l u n g a 

d u r a t a 

N a s t r o 
d o p p i a 
d u r a t a 

N a s t r o 
t r i p l a 

d u r a t a 

82 m m 60 90 125 180 
100 — 90 135 180 270 
110 — 135 180 270 360 
127 — 180 270 360 540 
147 — 250 375 500 750 
178 — 360 540 720 1080 

T A V O L A N . 3 

Tipo d e l nas t ro 
S p e s s o r e 

d e l s u p p o r t o 
S p e s s o r e 

d e l l o strato 
m a g n e t i c o 

S p e s s o r e 
tota le 

N o r m a l e 35 ( im 13 \im 47 ( im 
Lunga d u r a t a 22 y.m 13 y.m 25 (j.m 
D o p p i a d u r a t a 18 u m 9 y.m 27 u m 
Tr ip la d u r a t a 12 \im 6 | i m 18 u m 

T A V O L A N . 4 

C a r a t t e r i s t i c h e 
d i n a m o m e t r i c h e Spe s s o r e 3 7 S p e s s o r e 18 [*m 

S p e s ­
s o r e 

12 y.m 

Tri-
ace ta to 

l iscio 

Tri-
aceta to 
r u v i d o 

Poli­
e s t e r e 

Tri 
aceta to 

l iscio 

Poli­
e s t e r e 

Poli­
e s t e r e 

C a r i c o a l l imite 
di a l l u n g a m e n t o e las t i co 
A l l u n g a m e n t o a l l imite 
di a l l u n g a m e n t o e las t i co 
C a r i c o a l l a rottura 
A l l u n g a m e n t o a l l a rot tura 
A l l u n g a m e n t o e las t i co 
sotto un c a r i c o di 1 Kg 

2,1 kg 

5 % 
2,5 kg 
40 % 

1,7 % 

2,1 kg 

5 % 
2,5 kg 
40 % 

1,7 % 

2,95 kg 

4 % 
7 kg 
40 % 

0,9 % 

1,02 kg 

5 % 
1,25 kg 

40 % 

2,3 % 

1,45 kg 

4 % 
3,4 kg 
40 % 

1,4 % 

0,96 kg 

4 % 
2,25 kg 
40 % 

2,8 % 
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T A V O L A N . 5 

S p e s s o r e S p e s s o r e 
C a r a t t e r i s t i c h e d i n a m o m e t r i c h e s u p p o r t o suppor to 

37 (j.m 25 (i.m 

C a r i c o a l l imi te di a l l u n g a m e n t o elastico 1,8 kg 1,2 kg 
A l l u n g a m e n t o a l l imi te 
di a l l u n g a m e n t o e las t i co 2,4 % 2,4 % 
C a r i c o a l l a rot tura 3,85 kg 2,6 kg 
A l l u n g a m e n t o a l l a rot tura 35 % 35 % 
R e s i s t e n z a a l l o s t r a p p o 60 40 
A l l u n g a m e n t o e l a s t i c o 
sotto un c a r i c o di 1 Kg 1,15 % 1,7 % 

T A V O L A N . 6 

P r o p r i e t à m e c c a n i c h e P o l i v i n i l e P o l i e s t e r e 

L a r g h e z z a d e l n a s t r o 6,25 m m 6,25 m m 
S p e s s o r e d e l n a s t r o 35 |j.m 35 (j.m 
S p e s s o r e d e l l o s t rato 13 (j.m 13 \im 
C a r i c o di rot tura 2 kg 3,5 kg 
A l l u n g a m e n t o e las t i co 
sotto u n c a r i c o stat ico di Kg 0 ,7 < 1,3 % < 0 ,8% 
A l l u n g a m e n t o e l a s t i c o 
sotto un c a r i c o statico di Kg 0 ,7 0,1 % 0,1 % 
A l l u n g a m e n t o e l a s t i c o sotto s forzo b r u s c o 
di Kg 1,7 p e r il p o l i v i n i l e 0,1 % 
di K g 2 , 3 p e r il p o l i e s t e r e 0,1 % 
T e m p e r a t u r a t o l l e r a t a ± 50 °C — 50 °C 

+ 75 °C 
U m i d i t à r e l a t i v a 100 % 100% 

I nastr i d i tipo normale vengono generalmente utilizzati s u 
registratori che portano bobine di grande diametro. E s s i sono 
robust i , poco elastici e n o n si allungano. 

I nastri sottili sono i l risultato di u n compromesso tra le qua­
lità meccaniche richieste e le comodità nel l 'uso; essi saranno pre­
feriti dall 'amatore. 
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Per quanto r iguarda i nastri extrasottili , essi vengono racco­
mandati per l 'uso in registratori portati l i , o di piccole dimensio­
n i , che portano solo bobine di piccolo diametro. 

E s s i presentano l'inconveniente di sciuparsi facilmente e di pos­
sedere una certa elasticità, che può influenzare negativamente la 
qualità della r iproduzione. 

Ma d i questo ti renderai presto conto quando, a tua volta, sa­
rai divenuto u n fervente della registrazione magnetica. 

Nell'attesa, prepara le tue forze, poiché conto d i condurt i ben 
presto nel dedalo della meccanica. 

Cordialmente 
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L E T T E R A 
S E S T A 

Si discute di meccanica 

N o n sarà certo per te una sorpresa i l sentirti dire che, i n ogni 
registratore, i l meccanismo destinato a far scorrere i l nastro ma­
gnetico riveste un' importanza considerevole. 

E ben comprensibile . I n effetti, se l ' insieme incaricato di svol­
gere tale funzione n o n riesce ad assicurare una velocità di scorr i ­
mento uni forme, ne risulterà una modificazione dell'altezza dei 
suoni r iprodott i , i l che provoca u n fenomeno decisamente spiace­
vole: i l miagol io . 

U n esempio lo s i può avere frenando leggermente con la ma­
no u n disco i n lettura. 

I n pratica, questo problema di scorr imento del nastro a velo­
cità costante viene complicato dal fatto che la bobina ricevitrice, 
a causa della forte variazione del suo diametro effettivo, man mano 
che s i riempie, n o n può essere direttamente utilizzata per far avan­
zare i l nastro. 

Se lo s i facesse, s i otterebbe una variazione d i velocità lineare 
a livello delle testine di lettura o d i registrazione, e la qualità della 
r iproduzione ne soffrirebbe seriamente. 

S i è dunque costretti ad usare u n disposit ivo che s i incarichi 
d i far procedere i l nastro magnetico, e che sia indipendente dal 
dispositivo che s i occupa dell 'avvolgimento della bobina ricevitrice. 

D i sfuggita, t i faccio presente che oggigiorno si è arrivati 
ad una standardizzazione per quanto r iguarda i l movimento del 
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nastro magnetico, che si sposta da sinistra a destra: esso proviene 
dalla bobina debitrice, che si trova a s inistra rispetto al piatto del 
registratore, sfila davanti alle testine d i cancellazione, registrazione 
e r iproduzione, po i a livello del meccanismo d i scorrimento e, 
infine, viene ad avvolgersi sulla bobina ricevitrice d i destra. 

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

T u ti chiederai certamente come è formato questo meccanismo 
di scorrimento. Rassicurat i , è abbastanza semplice e la sua realiz­
zazione n o n cambia da u n registratore all 'altro. 

D i c i a m o che, nella maggior parte dei casi, s i compone di un 
asse verticale rettificato (chiamato anche «capstan») , legato ad u n 
pesante volano equilibrato — destinato a regolarizzare la velocità 
di rotazione dell ' insieme — e da u n r u l l o pressore di gomma, 
che serve a mantenere i l nastro magnetico appoggiato contro l'as­
se suddetto. 

Contrariamente a quanto si potrebbe pensare, la trazione del 
«capstan» n o n è effettuata direttamente dal motore: u n sistema di 
demoltiplicazione — a cinghie o a r u l l i — viene i n effetti a inter­
calarsi tra quest'ultimo e l'asse i n questione. 

Perché? Per due ragioni . L a pr ima, perché — tenendo conto 
del regime di rotazione ( 1 4 0 0 g i r i - m i n . , c i rca) dei motor i gene­
ralmente utilizzati — una trazione diretta alla velocità di 19 cm-sec. 
reclamerebbe u n «capstan» di piccolo diametro ( m i n o r e di 3 m m ) , 
dunque molto delicato dal punto di vista della fabbricazione e m o l ­
to fragile. A l l e velocità infer ior i (9 ,5 - 4 ,75 - 2,4 cm-sec.) la se­
zione dell '«ago» d i trazione dovrebbe essere tanto ridotta che sa­
rebbe praticamente impossibi le a realizzare. 

E poi n o n devi dimenticare che, r iducendo sconsideratamente 
la sezione del «capstan», s i diminuisce i n rapporto la superficie 
di contatto; si rivelano al lora dei r i schi di scivolamento, che si 
riesce a compensare solo con u n aumento della forza di appoggio 
del r u l l o pressore, mettendosi cosi nelle m i g l i o r i condizioni per 
provocare uno sbilanciamento irr imediabi le dell'asse di trazione. 

46 — 



È facile capire anche la seconda ragione che ha deciso l'ado­
zione d i u n sistema d i demoltiplicazione: pochi sono i n effetto i 
registratori che n o n siano provvist i d i varie velocità d i scorrimento. 

I n tali condizioni , è sufficiente variare anche minimamente i l 
montaggio d i base per ottenere rapport i d i demoltiplicazione diver­
si , e, per conseguenza, diverse velocità d i trazione. 

Anche qui , è la soluzione a ru l lo intermediario che s ' incontra 
più facilmente, essendo, per esempio, i l ru l lo regolabile in altezza 
e perché si appoggia, da u n lato sulla periferia del volano regola­
tore d i velocità, dall 'altro lato sui diversi r ip iani di una puleggia 
a sezione variabile fissata direttamente a chiave sull 'asse del mo­
tore {figura 21 ). 
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F I G . 2 2 — M e c c a n i s m o di t raz ione di un reg i s t ra tore m o n o m o t o r e : M, motore 
di t rasc inamento ; P I , P2 , P3 , P4, pu legge di t rasmiss ione ; C I e C 2 , c inghie ; 
E l , E 2 , f r i z ionamene ; G p , rul l ino in g o m m a p e r t rasc inamento nastro; C , 
«capstan»; V , v o l a n o ; B l , bob ina debitr ice; B2, bobina r ìcevitr ice . 

Come ti ho spiegato più sopra, questa trazione del nastro a 
velocità costante è combinata con u n dispositivo che permette d i 
far d i m i n u i r e la velocità di avvolgimento della bobina ricevitrice. 

Q u i bisogna ben d i r lo , i procedimenti messi i n opera sono di­
rettamente influenzati dal numero dei motor i utilizzati nel regi­
stratore e dal sistema scelto per i l r iawolg imento rapido, i n avan­
ti o al i ' indietro. 

M O N O M O T O R E 

Per p r i m a cosa, prendiamo i l caso più semplice, per lo meno 
i n apparenza: quello dell 'apparecchio monomotore. Per mezzo 



F I G . 2 3 — Aspetto g e n e r a l e 
del piatto di un registratore 
m o n o m o t o r e . In ì e 2 , testine 
m a g n e t i c h e ; in 3 e 4, pattini 
di Feltro; in 5, motore di tra­
z ione; in 6, rul lo intermediar io ; 
in 7, v o l a n o ; in 8, a s s e del 
«capstan». C e C sono le cin­
gh ie di t rasmiss ione . 

di pulegge e r u l l i , i l motore di scorrimento trascina due f r iz ion i : 
l 'una che g i ra i n senso inverso rispetto al «capstan» e situata 
sull 'asse della bobina debitrice, l 'altra situata sull 'asse della bobina 
ricevitrice e che gira nello stesso senso del «capstan» {figure 22 
e 23). 

Queste due pulegge d i trasmissione sono completate da u n 
disposit ivo a fr izione, che permette — i n posizione normale di 
scorr imento — u n frenaggio leggero della bobina debitrice (as­
sicurando cosi la tensione del nastro magnetico a monte 
del «capstan») e fa scivolare la bobina ricevitrice: n o n dimentica­
re che la velocità di rotazione di quest 'ult ima è inversamente pro­
porzionale al suo riempimento. 

I n posizione d i r icupero, l 'uno o l 'altro degli assi porta-bobi­
ne viene trascinato a grande velocità dal motore e s i ottiene cosi 
l 'avvolgimento rapido del nastro i n avanti o al l ' indietro. B e n inteso, 
i n entrambi i casi i l nastro magnetico n o n è più tenuto aderente 
all'asse d i trascinamento per mezzo del r u l l o pressore, mentre tutte 
le necessarie disposiz ioni sono state prese, affinché i l nastro sia 
tenuto lontano dalle testine, poiché niente deve rischiare di intral­
ciare la sua corsa {figura 24). 
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F I G . 2 4 — Posiz ione del nastro: 
(a) in scorr imento rapido (avvol ­
gimento o r i avvo lg imento rapi­
do; (b) scorr imento n o r m a l e . 
In quest'ult imo caso , il nastro 
magnet i co entra in contatto con 
la test ina di c a n c e l l a z i o n e (1) 
e reg is t raz ione-r iproduz ione (2) 
per mezzo di pattini di feltro 
(5 e 6) . Ques t i , montati su mol­
la a l a m a , sono uniti al pezzo 
m o b i l e M, che porta il rullo pres­
s o r e ( 4 ) . In (3 ) , l 'asse vert i ca le 
(«capstan») di t raz ione del na­
stro. 

I n quanto al frenaggio è di tipo meccanico: opera simultanea­
mente sui due assi porta-bobine ed è in s incronia , cosi come la 
posizione di folle, con i l comando di arresto del r iawolgimento . 

O M U L T I M O T O R E ? 

D a n d o un'occhiata ad alcuni cataloghi di fabbricanti, ti è ac­
caduto di notare che, mentre gl i u n i vantano la soluzione del mo­
tore unico , altr i mettono i n risalto i l fatto che i l o r o apparecchi 
sono provvisti d i due, o perfino, di tre m o t o r i . 

50 — 



Che pensare d i tutto ciò, ed a c h i dar ragione? È una que­
stione abbastanza difficile, tanto più che ciascuna delle soluzioni 
presenta i suoi vantaggi e i suoi inconvenienti . 

Per tua informazione personale, sappi che, perlomeno nelle 
cos t ruz ioni di gran serie, g l i apparecchi monomotore s i rivelano 
più economici alla fabbricazione: s u l piano meccanico tuttavia 
questi apparecchi sono più delicati nella messa a punto, e si devo­
no prendere delle precauzioni per evitare che la stabilità della ro ­
tazione del motore unico sia disturbata dalla variazione della cop­
pia richiesta dalla bobina ricevitrice. Ricordat i che i l coefficiente 
d i fr izione d i avvolgimento su bobina è proporzionale al r iempi­
mento della bobina ricevitrice e che, d'altra parte, è destinato a 
variare nel tempo. 

Aff idando lo scorrimento da una parte, l 'avvolgimento e le 
velocità rapide dall 'altra parte, a due motor i separati, è certo che 
si r isolve qualcuno dei problemi posti dalle realizzazioni a motore 
unico, ed i n particolare quello della trazione del nastro a veloci­
tà rigorosamente costante. Tuttavia, questo non basta ad eliminare 
i p rob lemi relativi alle cinghie, t rasmiss ioni , f r iz ioni , ecc. 

C o n i complessi a tre motor i s i m i l i , queste schiavitù sono 
evidentemente sconosciute, poiché le bobine ricevitrice e debitri­
ce sono montate su supporti fissati direttamente agli assi dei mo­
tori d i r iawolgimento {figura 25). 

F I G . 2 5 — S c h e m a semplif icato 
di un piatto a tre motori ; M I , 
m o t o r e di scorr imento, M 2 e 
M 3 , motori di a v v o l g i m e n t o e 
r i a v v o l g i m e n t o rapido; V i o l a ­
no; C , «capstan»; G p , rul lo pres­
sore ; G i , rul lo intermediar io . 
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I n queste condizioni , i l tempo richiesto per i l r iawolgimento 
del nastro, viene veramente ridotto ad u n m i n i m o , poiché la ve­
locità d i r iawolgimento corr isponde i n pratica a quella del moto­
re i n questione, cioè 1000 g i r i al minuto . 

Sono s icuro che ti era sfuggito questo aperto del problema. 
Ma ora ti farò vedere a che punto u n montaggio a tre motor i 
permette di semplificare i problemi che si r i feriscono alla regola­
zione del movimento della bobina debitrice, allo slittamento del­
la bobina ricevitrice e al frenaggio dell ' insieme alla fine del riav­
volgimento rapido, e questo senza minimamente r icorrere alla 
meccanica. 

E come, m i dirai tu? N o n preoccuparti , te ne rivelerò i l se­
greto. N o n hai certo dimenticato che nello scorrimento normale, 
la bobina debitrice deve scivolare normalmente, i n m o d o da te­
nere conto delle variazioni di velocità d'avvolgimento del nastro 
magnetico. 

N e l caso che ci interessa, s i tratta dunque d i far scivolare i l 
motore fissato sull 'asse della bobina ricevitrice. E ci si riesce fa­
cilmente, alimentando quest'ultimo con una tensione alternata di ­
minuita della metà i n rapporto alla normale : si ottiene cosi una 
coppia ridotta, ma tuttavia sufficiente ad assicurare l 'avvolgimento 
del nastro ad una velocità regolarmente decrescente. 

E per ritenere la bobina debitrice? I l procedimento è sempli­
ce: si applica una debole tensione continua ai l imi t i degli avvolgi­
menti del motore i n questione. 

L o stesso sistema viene usato per i l frenaggio dei vari motor i 
a velocità rapida di avvolgimento e r iawolgimento . Niente di più 
semplice, i n verità. 

E la soluzione ideale, generalmente adottata sugli apparecchi 
di tipo professionale. Suo unico difetto: r isulta normalmente più 
onerosa delle soluzioni esaminate precedentemente. 

E s u questo ti lascio alle tue r i f lessioni e ti auguro buon co­
raggio: ne avrai bisogno per «digerire» tutta questa meccanica 
pr ima di incominciare la nostra pross ima conversazione. 

A presto 
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LETTERA 
SETTIMA 

Elettronica 

F i n qui abbiamo parlato soprattutto di magnetismo, testine, na­
stri , ecc., m a di elettronica molto poco, se n o n i n occasione del­
l ' incisione del segnale sonoro sul nastro magnetico. 

Per quanto me ne r icordo, t i dicevo che i n ogni registratore 
s ' incontra obbligatoriamente u n disposit ivo speciale destinato a 
p r o d u r r e una corrente di premagnetizzazione, che viene ugualmen­
te utilizzato per la cancellazione dei segnali già registrati {figura 26). 

Questo speciale dispositivo, incaricato di generare u n segnale 
ul trasonoro, n o n è altro che — e forse tu ci avevi pensato — u n 
oscillatore ad alta frequenza. 

F I G . 2 6 — G r a z i e al s e g n a i * dì 
p r e m a g n e t i z z a z i o n e generato 
d a un osc i l latore A F , la regi­
s t raz ione del s e g n a l e BF si ef­
fettua l inea rmente , e s sendo sta­
ta s u p e r a t a la sogl ia di m a g n e ­
t izzaz ione Gel nastro. 
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F I G . 2 7 — La magnet izzaz ione 
del nastro, sotto l'effetto del 
s e g n a l e a , non si o p e r a che a 
part i re da u n a certa soglia (S I 
o S2) , e solo le creste del se­
gna le a si t r o v e r e b b e r o regi­
strate l inearmente . E' per r ime­
d i a r e a questo difetto che si ri­
c o r r e a una tens ione A F di pre­
magnet izzaz ione . 

Ecco una rivelazione che ti costringerà ad u n piccolo sforzo 
di memoria . I n ogni caso i l gioco vale la candela ... e m i dispen­
serà dalla fatica di una lunga esposizione. 

Questo oscillatore ultrasonoro, che ha u n ruolo estremamen­
te importante, rappresenta la p r i m a manifestazione di elettroni­
ca del registratore. N o n c'è bisogno d i precisare che non sarà 
la sola: vedremo più avanti diversi c ircuit i amplificatori e corretto­
r i . P r i m a di arrivare ad essi, permettimi di r icordart i che senza 
questo oscillatore, cioè senza corrente di premagnetizzazione, la 
incisione d i u n segnale qualunque sul nastro magnetico incontre­
rebbe gravi difficoltà. 

I n effetti, se c i si accontentasse d ' introdurre nella testina d i re­
gistrazione i l solo segnale di modulazione, si constaterebbe, poi­
ché la magnetizzazione del nastro n o n ha inizio che a partire da 
u n a data soglia, una forte distorsione al momento della r i p r o d u ­
zione, visto che soltanto le «punte» del segnale danno luogo al­
l ' incis ione sul nastro {figura 27). 

Peraltro, senza questo stesso oscillatore ultra-sonoro, sarebbe 
difficile, se n o n impossibi le , portare le particelle magnetiche del 
nastro ad una saturazione massima, cioè di «disorientarle», can­
cellando cosi ogni traccia d i precedenti registrazioni. 
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A M P L I F I C A T O R I E A C C E S S O R I 

Per registrare i l suono catturato, ad esempio, per mezzo d i 
u n microfono, o per r i d u r r e i segnali inc is i su l nastro magnetico, 
altri accessori sono necessari, oltre a quelli già vist i . 

Quest i «accessori» sono, e tu l ' indovini , g l i amplificatori d i 
registrazione e di lettura. 

H a n n o , come compito, sia i n u n caso che nell 'altro, d i porta­
re i l segnale iniziale a u n livello tale che s i possa, o modulare a 
fondo i l supporto, o eccitare convenientemente l'altoparlante. 

Devono , inoltre, permettere d i effettuare alcune correzioni , i n 
m o d o da tener conto delle caratteristiche n o n l ineari del nastro 
magnetico. 

E d ora tu ne sai a sufficienza per stabilire lo schema tipo 
della parte elettronica di u n registratore. 

Essa r i corre praticamente a due sezioni d'amplificazione di ­
stinte, L u n a riservata al l ' incisione del segnale su l nastro, l 'altra 
alla sua lettura. Naturalmente, non bisogna dimenticare la pre­
senza dell 'oscillatore A F che fornisce la tensione d i cancellazione 
e d i premagnetizzazione. 

Si giunge cosi i n tutta naturalezza ad uno schema a tre testi­
ne e due amplificatori specializzati {figura 28). 

ALTOPARLANTE 

TESTINA DI REGISTRAZIONE 
F I G . 2 8 — S c h e m a tipo di un reg is t ratore ad amplif icatori di reg is t raz ione e 
di lettura separat i . Tre sono le test ine m a g n e t i c h e utilizzate. 
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REGISTRAZIONE 
LETTURA 

F I G . 2 9 — N e l l e real izzazioni sempl if icate, non si imp iegano che due testine 
magnet i che combinate , ed un ampl i f icatore unico per la reg is t raz ione e la let­
tura. 

Soprattutto n o n credere che questa concezione sia del tutto 
teorica. Affatto: la quasi totalità dei registratori professionali si 
conforma alle grandi linee d i questo schema. 

E questo per ragioni evidenti: cosi facendo, si semplificano al 
massimo le varie commutazioni e s i può aggiustare nel modo m i ­
gliore le curve di compensazione degli amplificatori i n oggetto. 

Ma inoltre, e soprattutto - poiché le due catene d i amplifica­
zione sono separate - si riesce a controllare istantaneamente i l se­
gnale effettivamente registrato su l nastro. 

Evidentemente, la soluzione scelta n o n è la sola. Negl i appa­
recchi creati per g l i amatori, per ragioni di prezzo e d i spazio, 
nella maggior parte dei casi n o n si trova che u n solo amplifica­
tore, impiegato a turno per la registrazione o per la lettura, ed 
associato a una testina combinata {figura 29). 

C o s i sono concepiti mol t i s s imi registratori posti sul mer­
cato. Questa semplificazione della parte elettronica, benché pre­
senti dei vantaggi n o n trascurabil i , comporta tuttavia una leggera 
diminuzione nella qualità dei risultati ottenuti, ed una maggiore 
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complessità di commutazioni . B e n inteso, resta esclusa la possi­
bilità d i u n control lo istantaneo del segnale i n registrazione sul 
nastro. 

T a l i inconvenienti sono tuttavia largamente compensati dalla 
notevole r iduzione del numero dei c ircuit i d'amplificazione.. . e 
del consumo, particolare specialmente apprezzato quando si tratta 
di apparecchi portatil i . 

Per quest'ultima categoria, e grazie ad alcuni artifici d i com­
mutazione, è perfino possibile utilizzare lo stadio di uscita alter­
nativamente i n amplificatore ed i n oscillatore A F . 

I l che permette di arrivare lontano in materia di alleggeri­
mento dei c ircuit i , soprattutto con l 'aiuto della transistorizzazione. 

C O R R E Z I O N I D I T U T T I I G E N E R I 

L ' inc is ione e la r iproduzione di un segnale su nastro magne­
tico n o n avvengono tuttavia i n tutta la semplicità che la mia espo­
sizione può averti suggerito. 

A più riprese, ti ho indicato che gl i amplificatori di registra­
zione e di lettura devono essere concepiti i n modo da permettere 
alcune correzioni . 

E ben arrivato i l momento di spiegartene le ragioni . Quando 
i n u n m o d o o nell 'altro, si incide su nastro u n segnale a corren­
te costante i n funzione della frequenza, e si passa i n seguito alla 
lettura, c i si accorge che la curva d i r isposta ottenuta mostra una 
linea a dorso d'asino invece della linea dritta che ci si aspetta di 
ottenere [figura 30). 

Ciò si spiega quando ci si r i corda che la testina di registra­
zione o di lettura presenta una certa auto-induzione, la cui impe­
denza varia i n proporzione alla frequenza. 

E d è ciò che avviene effettivamente, almeno fino ad una certa 
frequenza, determinata dalla costituzione del supporto e dalla ve­
locità d i scorrimento (figura 31). 

— 57 



1 0 

_ 5 

9 2 

È 1 

0 ,5 

0 , 2 

0 1 

1 

P R I M A 
Z O N A 

j 
o 

S E C 
Z O 

: O N C 
N A 

) A \ 

1 

1 \ 

2 0 5 0 1 0 0 5 0 0 1 0 0 0 5 0 0 0 1 0 0 0 0 

F R E Q U E N Z A ( H Z ) 

F I G . 3 0 — C u r v a di r isposta di 
u n a reg is t raz ione magnet ica ef 
fettuata a c o r r e n t e costante. In 
u n a p r i m a parte , la tens ione di 
uscita a u m e n t a r e g o l a r m e n t e 
con la f requenza . In una secon­
d a parte, questa tens ione si in­
debol i sce a c a u s a de l le v a r i e 
perdite dovute a l l a smagnetiz­
zaz ione spontanea del nastro, 
a l l ' inf luenza d e l l a l a rghezza del 
t raferro , ecc. 

Si rileva allora che i l livello di uscita raddoppia ogni volta 
che la frequenza stessa raddoppia. Tale variazione è praticamente 
lineare e dà luogo a una pendenza del l 'ordine di 6 d B per ot­
tava. 

Tuttavia, al d i là d i una certa zona, la tensione di uscita, dopo 
aver aumentato regolarmente in funzione della frequenza, d i m i n u i ­
sce bruscamente. 

Questa caduta della tensione di uscita, i n realtà assai rapida, 
va considerata al passivo d i un certo n u m e r o di perdite, tanto più 
importanti quanto più aumenta la frequenza. 
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F R E Q U E N Z A ( H Z ) 

F I G . 31 — C u r v e di r isposta m a ­
gnetica ottenute a cor rente co­
stante, m a a veloc i tà di scorr i ­
mento v a r i a b i l i t à ) , a 19cm-sec . 
(b ) , a 9 ,5 c m - s e c ; (c) , a 4 , 7 5 c m -
sec . 
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F I G . 3 2 — N e l l e f requenze m e d i e e b a s s e , il flusso captato d a l l a testina di 
lettura è importante ( a ) . N e l l e f r e q u e n z e e l e v a t e , esso d iminu i sce p rogress i ­
v a m e n t e . A l l imite, c ioè q u a n d o la l a rghezza de l t raferro (E) è u g u a l e a l l a 
lunghezza d 'onda (xj de l s e g n a l e , le v a r i a z i o n i s inusoidal i d e l f lusso magnet i ­
co a r r i v a n o a c o m p e n s a r s i e la r ip roduz ione d i v i e n e imposs ib i le (b) . 

V i sono, per cominciare, le perdite dovute alla smagnetizza­
zione spontanea, e che possono spiegarsi con il fatto che le pic­
cole particelle di ossido magnetizzate si trovano ad essere par­
zialmente smagnetizzate dal campo stesso delle particelle vicine. 
Poiché tale effetto è tanto più marcato quanto più corte sono le 
particelle magnetizzate - e dunque quanto più debole è la lun­
ghezza d'onda del segnale registrato - s i concepisce facilmente 
come le frequenze riprodotte ne siano tanto più influenzate quan­
to più sono elevate. 

V i sono inoltre le perdite dovute alla larghezza del traferro. 
Esse pure sono proporzional i alla frequenza, cosi che i l f lusso 
massimale captato dalla testina di lettura diminuisce i n realtà man 
mano che la lunghezza d'onda del segnale si abbassa. 

A l limite stesso, cioè quando la larghezza del traferro è pari 
alla lunghezza d'onda del segnale, la r iproduzione diviene impos­
sibile, poiché le variazioni s inusoidal i del f lusso magnetico si com­
pensano, annullandosi [figura 32). 
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F I G . 3 3 — In a è r a p p r e s e n 
tata la c u r v a di r isposta tipo 
di u n a regist raz ione effettuata 
a cor rente costante e ad una 
data ve loc i tà . In b, v e d i a m o la 
c u r v a di r isposta d e l l a stessa 
registraz ione, m a effettuata ad 
una ve loc i tà di scorr imento su­
per io re . In c è tratteggiata la 
c u r v a di r isposta de i d ivers i cir­
cuiti amplif icatori destinati a 
c o m p e n s a r e perfettamente la 
c u r v a a . 

L ' u n i c o r imedio a questo stato d i cose sta nell 'aumento della 
velocità di scorrimento o nella d iminuzione dell 'apertura del tra­
ferro. 

Tuttavia, poiché n o n è possibile, per ragioni sia tecniche che 
! economiche, continuare all ' infinito su questa strada, si fa r i corso 

/' a u n a compensazione elettrica della curva di registrazione 
{figura 33). 

Questa compensazione, che s i effettuerà tanto sulle frequenze 
basse che su quelle elevate, si realizza generalmente a livello de­
gl i amplificatori di registrazione e d i r iproduzione. 

I n pratica, essa consiste nel dotare questi ult imi d i una curva 
d i r isposta complementare alla curva magnetica. 

D ' a l t r a parte, e nella maggioranza dei casi, tale compensazione 
si effettua in due stadi: i n u n p r i m o tempo, cioè alla registrazione, 
sono le frequenze elevate che vengono, i n generale, esaltate; i n u n 
secondo tempo, cioè alla lettura, s i esaltano le frequenze basse 
{figura 34). 
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F I G . 3 4 — La c o m p e n s a z i o n e 
de l l e d i v e r s e f r e q u e n z e si ef­
fettua in d u e stadi distinti: in un 
pr imo tempo (registrazione) si 
p r o c e d e a l l ' esa l taz ione d e l l e 
f r e q u e n z e acute (più o m e n o 
secondo la ve loc i tà di scorr i­
mento); in un secondo tempo 
(lettura) si l a v o r a sul l 'esaltazio­
ne de l le f r e q u e n z e basse . 

L a regola, tuttavia, n o n è impegnativa, ed accade talvolta che 
le correzioni alle basse ed alte frequenze siano applicate simulta­
neamente alla registrazione e alla r iproduzione. 

D a notare che, quando si ha a che fare con u n registratore 
a più velocità di scorrimento, è necessario che le compensazioni 
siano modificate ogni volta; ed i n particolare per tener conto 
dello spostamento del punto d'inflessione della caratteristica di 
registrazione verso le frequenze più alte, man mano che aumen­
ta la velocità del nastro. 

Ecco, m i o caro Y v e s , ti ho detto tutto... o quasi . L a pross i ­
ma volta, abborderemo u n soggetto u n p o ' più malleabile. 

Cordialmente 
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Considerazioni pratiche 

A questo punto, tu sei già i n possesso della maggioranza degli 
elementi che ti permettono d i capire come funziona u n registratore. 

Affinché tu possa trarne la massima soddisfazione, è tuttavia 
necessario che ti chiarisca alcuni punti r imasti f in q u i nel l 'ombra. 

A C H E P R E Z Z O L A F E D E L T À ' ? 

Q u a n d o abbiamo parlato di nastri magnetici, ho accennato — 
un p o ' rapidamente, è vero — al rapporto esistente fra la qualità 
di ascolto e la velocità d i scorrimento. 

I n seguito, hai imparato per quali ragioni questa qualità au­
menta i n rapporto diretto all 'aumento della velocità del nastro. 

Quel lo che ancora n o n ti ho detto, è quali erano 1 l imi t i delle 
frequenze estreme riprodotte. 
Beninteso, n o n può trattarsi che d i cifre medie, ma basteranno a 
darti un ' idea delle possibilità di registrazione magnetica {figura 35). 

A l l a più bassa velocità normalizzata (cioè 2,4 cm-sec. ) , la gam­
m a d i frequenze riprodotte senza notevole attenuazione va da 50 a 
45 00 H z . Ta le velocità conviene perfettamente alla registrazione 
della voce per dettati, discorsi , dialoghi , ecc., m a sarebbe del tutto 
insoddisfacente per una registrazione musicale. 
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F I G . 3 5 — C u r v e di r isposta ti­
piche (registraz ione più lettu­
ra ) ottenute in funzione de l le 
velocità di scorr imento util izza­
te. 

A 4,7f cm-sec , le cose vanno già u n p o ' meglio, poiché i l l i ­
mite superiore delle frequenze riprodotte viene a trovarsi sugl i 
8 0 0 0 H z . S i può già servirsene per la registrazione d i uno sfondo 
musicale, sulla cui qualità n o n si sia troppo esigenti. 

I n realtà, le due velocità specialmente studiate per la musica 
sono quelle corrispondenti allo scorrimento del nastro a 9,5 e 
19 cm-sec , la p r i m a permettendo la r iproduzione delle frequenze 
fino a 12000 H z , la seconda fino a 16000 H z approssimativa­
mente. 

Questi valor i si traducono graficamente per mezzo di una cur­
va d i risposta. Quando si stabilisce tale curva, le diverse frequen­
ze riprodotte sono riportate i n ascisse, mentre i rapport i d'inten­
sità sonora — espressi i n decibels — sono indicati i n ordinate. 

C o s i facendo, s i tiene semplicemente conto del comportamento 
dell 'udito, poiché l ' impressione d i intensità sonora cresce, i n ef­
fetti, secondo i l logaritmo d i tale intensità. È questa d'altronde la 
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ragione per la quale si preferisce esprimere i l rapporto delle in ­
tensità sonore per mezzo dei loro logari tmi decimali. 

Ecco dunque che s i r i trovano quei famosi decibels di cui ti 
ho parlato al l ' inizio delle nostre conversazioni. 

Se, i n pratica, più la cosidetta curva di r isposta elettrica ( 1 ) 
di u n registratore aumenta i n regolarità e grandezza, più s i m i ­
gl iora la qualità della r iproduzione — ad una data velocità d i scor­
rimento — ciò n o n significa che l 'orecchio s i troverà ad essere 
sempre pienamente soddisfatto. M i spiego. 

L ' impress ione d i intensità sonora dipende i n effetti molto sia 
dall'altezza del suono percepito, sia dalla sua intensità fisica. Que­
sto stato di cose viene espresso nelle celebri curve di Fletcher e 
Munson, che abbiamo già incontrato {figura 36). 

(1) A ques to p ropos i to si p a r l a a n c h e di b a n d a p a s s a n t e . 
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E cosi che u n suono p u r o molto intenso, a parità d i pressione 
acustica, dà la medesima impressione di potenza tra 4 0 e 10000 
H z . A l contrario, se si riduce gradatamente la pressione acustica, 
l ' impressione di intensità sonora diminuisce rapidamente, da una 
parte e dall'altra della zona d i sensibilità mass ima dell 'orecchio 
( t r a 2000 e 4 0 0 0 H z ) , e le frequenze estreme percepite i n pre­
cedenza (cioè 4 0 e 10000 H z ) , divengono presto n o n udib i l i . 

Questo spiega i n particolare perché i n un appartamento — do­
ve i l livello medio di ascolto è nettamente inferiore a quello che 
si rileva in una sala da concerto — si è tentati, per ristabil ire l'e­
qui l ibr io originale fra le diverse frequenze, d i usare i comandi 
d i t imbro previsti dal costruttore allo scopo di rilevare i l l ivello 
dei bassi e degli acuti. 

L a ragione opposta, invece, spinge l'ascoltatore a r i d u r r e i l 
l ivello dei bassi quando avviene la r iproduzione d i passaggi parla­
ti , i quali molto spesso vengono effettuati ad u n l ivello superiore 
alla presa del suono originale. 

D'al tronde, negli apparecchi d i qualità s i trova spesso u n co­
mando detto d'effetto psicologico, accoppiato a quello che per­
mette dì regolare i l guadagno dell 'amplificatore di r iproduzione . 

C o s i regolando a piacere la potenza sonora trasmessa dal o 
dagli altoparlanti, l'ascoltatore ottiene automaticamente una curva 
d i risposta che tien conto, basicamente, della sensibilità partico­
lare dell 'orecchio umano. 

T i sento già obiettare che, procedendo in tal modo, n o n si 
fa altro che deformare la curva d i risposta globale, che conveniva 
mantenere i l più possibi le lineare. 

È perfettamente vero. Ma n o n c'è modo, purtroppo, d i fare 
diversamente; a meno d i r inunciare ad ottenere completa soddi­
sfazione per l 'orecchio, come dicevo p r i m a . E d a questo, ben po­
c h i sono gl i ascoltatori che s i rassegnano, mentre quasi tutti cer­
cano, per pr ima cosa, d i ricreare l ' i l lus ione di una sala da con­
certo. 
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A D U N A , D U E O Q U A T T R O P I S T E ? 

Avendo riconosciuto, malgrado le obiezioni, che la velocità d i 
scorrimento è l'elemento predominante della r iproduzione sonora 
d i qualità, i tecnici s i sono subito posti a risolvere i l problema del­
la durata della registrazione. 

Le soluzioni trovate giocano tanto sulla d iminuzione dello spes­
sore del nastro, quanto sulla moltiplicazione del numero delle p i ­
ste registrabil i . 

Certo , la cosa n o n è stata facile, e molta strada si è dovuta 
percorrere dal tempo degli apparecchi ad una pista util izzanti i l 
nastro standard. 

A titolo indicativo, la durata di registrazione d i una bobina da 
18 cm di diametro (che corr isponde ad u n a lunghezza di nastro 
di 350 metr i ) era d i soli 30 minut i a 19 cm-sec. 

O g g i , con u n nastro a doppia durata, la stessa bobina da 18 
cm, usata su d i u n registratore a 4 piste, può fornire una durata 
di ascolto d i 2 ore, e sempre a 19 cm-sec 

L'evoluzione è avvenuta evidentemente per gradi . A g l i appa­
recchi ad una pista {figura 37 A) sono rapidamente succeduti g l i 
apparecchi a due piste, con i quali la registrazione occupa solo 
la metà della larghezza del nastro standard da m m 6,25 
[figura 37 B). 

C o n tale sistema, che procura una durata d'ascolto doppia di 
quella ottenuta i n precedenza, la registrazione del nastro magne­
tico avviene i n due tempi; al pr imo passaggio, solo la metà su­
periore del nastro viene registrata. E d è necessario u n secondo pas­
saggio — possibile dopo aver invertito le bobine — per effettua­
re la registrazione sulla seconda metà dello stesso nastro. 

S u questi antefatti è arrivata la stereofonia, la quale, come tu 
sai, esige la registrazione del suono su due piste separate. L o g i ­
camente, i p r i m i registratori stereofonici possedevano una testi­
na doppia, a due sezioni, ciascuna delle quali registrava su una 
metà del nastro magnetico [figura 37 C). 
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F I G . 3 7 — S e n s o di scorr imento adottato c o m e s tandard internaz iona le ed 
evo luz ione del n u m e r o de l le piste: a) pista un ica ; b) pista mono ; c) d u e piste 
stereo; d) quattro piste stereo. 

E r a dunque automaticamente esclusa la possibilità di invertire 
le bobine, come i n monofonia, per u n ulteriore passaggio, e le 
due piste si registravano e si leggevano sempre i n u n senso unico 
di scorrimento. 

I l guaio era che, con questo sistema, i l problema della durata 
si ripresentava esattamente come all'epoca degli apparecchi ad una 
sola pista. 

Si è dovuti arrivare alla tecnica, relativamente recente, degli ap­
parecchi a 4 piste perché le cose, per cosi dire, rientrassero nel­
l 'ordine {figura 37 D). 

V i si è giunti a prezzo di una notevole diminuzione della lar­
ghezza della pista registrata ( 1 m m invece dei 2,25 m m dei mo­
delli a due piste), ed u n corrispondente aumento dei r u m o r i d i 
fondo. 
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T R A F E R R O 

F I G . 38 — Pos iz ione e lar­
ghezza d e l l e piste del na­
stro magnet ico , in r a p p o r 
to al funz ionamento a pi­
sta unica , doppia o q u a d r u ­
pla . 

6,25 
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P I S T A 
Q U A D R U P L A 

N e i registratori a 4 piste (figura 38), le testine di registrazione 
e d i lettura sono sdoppiate (due in u n o ) come nel caso dei p r i ­
m i apparecchi stereofonici. C o n la differenza però che ciascuna te­
stina abbraccia solo un quarto della larghezza del nastro, e le te­
stine stesse sono disposte i n modo che s i possa ottenere una re­
gistrazione intercalata. 

Perché? Semplicemente per evitare d i dover modificare la po­
sizione delle testine quando si invertono le bobine e per mante­
nere la mass ima distanza tra le due piste d i una stessa registra­
zione stereofonica. 

A d u n p r i m o passaggio s i registrano, per esempio, le piste 
dispari ; dopo l ' inversione, è la volta delle piste par i ad essere re­
gistrate {figura 39). 

E che cosa accade alla monofonia? Essa profitta di u n sostan­
ziale aumento della durata d i registrazione, durata che i n effetti 
viene moltiplicata per quattro. 

E necessaria tuttavia un'operazione d i commutazione per poter 
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F I G 39 — N e l l o stereo, al pr imo passaggio , si reg is t rano, a d e s e m p i o , le 
piste 1 e 3 ( A ) . Si invertono poi le bobine e si p r o c e d e a l la reg is t raz ione de l ­
le piste 4 e 2 (B ) , 

scegliere fra le diverse piste. U n esempio ti aiuterà a meglio com­
prendere la necessità d i tale operazione. 

Supponiamo che, per cominciare, si uti l izzi la testina superiore: 
al p r i m o passaggio s i registrerà la pista n . 1 {figura 40 a). D o p o 
l ' inversione delle bobine, la stessa testina inciderà i l segnale sulla 
pista n .4 {figura 40 b). 

Per utilizzare le piste 2 e 3 conviene ora far entrare i n funzione 
la testina inferiore. S i invertiranno dunque ancora una volta le bo­
bine, ed i l segnale s i inciderà sulla pista n . 3 {figura 40 c). Per 
quanto r iguarda la pista n . 2, l 'ult ima ad entrare i n campo, sarà 
infine utilizzata per ult ima, dopo un'altra inversione delle bobine 
{figura 40 d). 

T i sarà ora più facile capire perché i costruttori di apparecchi 
a 4 piste usano degli interruttori portanti l ' indicazione: 1-4; 2-3. 
N o n bisogna tuttavia dimenticare che, i n stereofonia — per i l fatto 
che le due testine entrano simultaneamente in funzione — la re­
gistrazione avviene nel medesimo tempo s u due piste: 1 e 3, op­
pure 4 e 2. 

Ecco, per questa volta ho finito. Cerca di assimilare al mass imo 
tutto quanto si è detto f inora, p r i m a che ti arr iv i la m i a p r o s s i m a 
lettera. 
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F I G . 4 0 — Ad un p r i m o passag 
gio (a ) si reg i s t ra la pista n. 1. 
A d i n v e r s i o n e a v v e n u t a , s'im­
p r e s s i o n a la pista n. 4 durante 
il secondo passagg io (b) . In se 
guito a d u n a n u o v a i n v e r s i o n e 
d e l l e bob ine e d a l l 'entrata in 
circuito de l l a testina infer iore, 
si reg i s t ra la pista n. 3 (c) . 
Un'u l t ima i n v e r s i o n e permette 
d ' i s c r i ve re il s e g n a l e sul la pi 
sta n.2 (d) . 

A v r a i bisogno di solide basi quando insieme, ci lanceremo a 
capofitto nell 'esame delle tecniche che si r i feriscono alla ripresa 
sonora. 

Cordialmente 



LETTERA 
NONA 

Ritorno alle origini 

H o ben pensato che la mia allusione alla r ipresa sonora fareb­
be nascere i n te un'impazienza ben legittima. 

D u n q u e tu bruc i dal desiderio d i partire, microfono alla mano 
e registratore a tracolla? 

U n p o ' d i pazienza; n o n siamo ancora giunti a questo punto. 
P r i m a d i arr ivarci , infatti, devo forn i r t i un certo numero di pre­
cisazioni indispensabil i per fare buon uso dell 'accessorio numero 
uno della r ipresa sonora: i l microfono. 

H a i pensato all ' importanza del ruolo che gl i spetta, hai r i ­
flettuto alle caratteristiche che deve possedere, questo microfono? 
T r a s f o r m a r e delle vibrazioni sonore i n segnali elettrici, e farlo con 
i l mass imo di fedeltà, n o n è certo cosi semplice come può sem­
brare a p r i m a vista. 

F i n da ora, dunque, abituati a considerare i l microfono come 
uno strumento di precisione: strumento che s i deve scegliere, nella 
m i s u r a del possibile, i n funzione dei risultati desiderati. 

Questo m i porta a parlarti delle diverse categorie d i microfoni 
utilizzati per la registrazione, e dei d iagrammi di direttività che l i 
caratterizzano. 
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P I E Z O E L E T T R I C O O M A G N E T O D I N A M I C O ? 

Citerò qui , i n r icordo, ì microfoni a carbone, antenati del m i ­
crofono moderno e che si utilizzano ora soltanto nei telefoni. 
Molto sensibil i questi microfoni hanno una curva di risposta che 
avvantaggia le frequenze medie; n o n si adatterebbero i n alcun mo­
do alla registrazione della musica, anche perché sono affetti da u n 
r u m o r e di fondo molto notevole, originato dai contatti elettrici 
imperfetti che si producono fra i granell i del carbone. 

Molto più interessanti sono i micro fon i del tipo «piezo-
elettrico». I n essi, le vibrazioni sonore, captate da una membrana, 
vengono trasmesse ad u n cristallo, le cui deboli deformazioni mec­
caniche fanno nascere delle tensioni elettriche [figura 41 a). 

Poco onerosi , relativamente sensibil i , questi microfoni sono 
ugualmente caratterizzati da u n curva d i risposta nettamente più 
estesa di quella dei model l i a carbone. Pertanto, tale curva presenta 
delle irregolarità ed una « g o b b a » che s i trova fra i 7000 e 1 9000 
H z , per cui i l loro impiego viene riservato soprattutto alla parola. 

I l l o ro diagramma di direzione, generalmente del tipo car­
dioide, l i destina del resto a tale uso, visto che la loro sensibilità 
massima è limitata ad una zona che s i trova davanti alla membra­
na, {figura 41 b). 

Parl iamo ora u n p o ' dei loro difetti: questi microfoni temono 
generalmente i l calore e l'umidità e, se n o n si sta attenti, può suc­
cedere che i l cristallo si decomponga per i d r o l i s i . 

Questo s i spiega perché si parla di una «durata di vita» per 
questi t ipi d i microfono. 

V o g l i o però attirare la tua attenzione s u l fatto che i modelli 
i n ceramica sfuggono a questo difetto. I n cambio, sono un p o ' 
più onerosi dei precedenti. 

Per i l fatto di presentare un' impedenza molto elevata, tutti 
questi m i c r o f o n i devono essere utilizzati con cavi d i collegamento 
a lunghezza ridotta; se s i trasgredisce a tale imperativo, ci s i trova 
di fronte ad ogni sorta d i difficoltà, come: perdita sulle frequenze 
più elevate, ronzio , ecc. 
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VERSO L'AMPLIFiCATORE 

F I G . 41 — Microfono piezo-elettrico; le deformaz ion i m e c c a n i c h e subite da i 
d i a f r a m m a sono t r a s m e s s e d a un bracc io a l e v a , c h e amplif ica gli spostamenti , 
a l cr istal lo, il q u a l e emette d e l l e tensioni a l ternat ive proporz iona l i a l le de­
formazioni ( a ) . In (b) , d i a g r a m m a di d i r e z i o n e di un microfono p iezo elettrico: 
la sensibi l i tà m a s s i m a v i e n e definita ne l l a z o n a posta davant i alta m e m b r a n a . 

Riassumendo, i l loro impiego manca di elasticità e, se i l prez­
zo moderato può i n certi casi essere interessante, n o n è escluso 
che i l loro impiego sia inammissibi le nel caso della registrazione 
ad alta fedeltà. 

O g g i la quasi totalità dei registratori è corredata da microfo­
n i magnetodinamici , divenuti ormai , per la loro larga diffusione, 
relativamente convenienti. 

N e i microfoni magnetodinamici i l suono provoca la vibra­
zione d i una bobina immersa i n u n campo magnetico generato 
da un magnete permanente (da cui hanno preso i l n o m e ) . 

L a bobina, muovendosi , taglia le linee di flusso ed in. essa 
si genera una f. e. m . , che, entro certi l imi t i , ha un'ampiezza 
proporzionale all 'ampiezza del suono ricevuto. 

Quest i microfoni hanno una risposta aKbastarì?a lineare r n n 
la frequenza, anche se la loro sensibilità è inferiore a quella dei 
m i c r o f o n i piezoelettrici. 
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F I G . 4 2 I microfoni e lettrodinamici a bob ina m o b i l e sono costruiti secondo 
una tecnica c h e r i c h i a m a q u e l l a degl i a ltoparlanti ( a ) . L'effetto d i rez iona le 
de i microfoni e lettrodinamici non è molto notevo le : d i p e n d e in g r a n parte da l ­
la forma e da l l e d imens ion i de l l ' invo lucro (b ) . 

B O B I N A M O B I L E C O N T R O N A S T R O 

Avanziamo ora di u n passo ed esaminiamo le caratteristiche 
dei model l i elettrodinamici. E s s i sono d i due t ip i : a bobina mobile 
o a nastro. 

I l p r i m o è certamente i l più diffuso, grazie alla sua solidità, 
all 'ottima resa ed alla grande elasticità d ' impiego. 

La sua struttura r icorda quella dell'altoparlante elettrodinamico 
classico, di cui r iprende le grandi linee {figura 42 a). 

Funz iona tuttavia i n . senso inverso, poiché le variazioni di 
pressione trasmesse alla membrana spingono una bobina mobi ­
le a muovers i nel campo di un potente magnete, i l che provoca 
una tensione elettrica proporzionale al suo spostamento. 

Queste tensioni sono molto deboli e, per disporre di u n se­
gnale d i livello conveniente, s i è costretti ad impiegare u n trasfor-
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matore elevatore posto tra l 'uscita del microfono e l'entrata del 
registratore. 

Ciò n o n costituisce affatto u n handicap, ai contrario, poiché 
l 'uscita a bassa impedenza del microfono si vale d i u n cavo di 
collegamento d i grande lunghezza tra la sorgente sonora e i l re­
gistratore. 

L'effetto direzionale d i questo genere di microfono n o n è m o l ­
to notevole; dipende in gran parte dalla f o r m a e dalle d imensioni 
del l ' involucro. 

L a curva d i r isposta è relativamente piana e copre praticamente 
tutte le frequenze dello spettro uditivo. Questi fatti lo pongono 
i n p r i m o piano dal punto d i vista d i una registrazione d i qualità. 

C o n i m i c r o f o n i a nastro, facciamo un passo avanti verso la 
perfezione. Q u i g l i intermediari sono eliminati. L a membrana 
mobi le (al l 'occorrenza u n nastro ondulato i n a l luminio , situato 
tra i po l i d i u n potente magnete) è scossa direttamente dalle v i ­
brazioni sonore. 

Quando ciò avviene, le tensioni indotte vengono generate dal 
nastro, che taglia le linee d i forza del campo magnetico esistente 
tra i po l i del magnete. Evidentemente, queste tensioni sono molto 
deboli : esse necessitano, p r o p r i o come i model l i a bobina mobile, 
del l ' impiego d i u n trasformatore elevatore di collegamento. 

V E L O C I T A ' E P R E S S I O N E 

Senza dubbio , tu conoscevi già più o meno tutto questo. 
Ma quello che tu certamente i g n o r i è che un microfono a na­
stro può presentare delle caratteristiche ben diverse, secondo 
i l sistema d i costruzione impiegato. 

I m m a g i n a per p r i m a cosa che i l nastro sia teso fra i due 
pol i d i u n magnete posti l 'uno di fronte all 'altro: i n questo ca-
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F I G . 4 3 — I microfoni e lettrodinamici d ó v e il nastro è teso fra d u e magnet i 
con le d u e facce l iberamente sensibi l i a l le o n d e sonore , sono del tipo «a v e l o ­
cità» ( a ) . Il loro d i a g r a m m a di d i rez ione p r e n d e la forma di un otto (b) , 

so, le due facce del nastro sono liberamente accessìbili alle 
onde sonore. S i ha allora a che fare con u n microfono sensi­
bile alla velocità d i spostamento delle molecole d'aria {figura 43 a). 

Reagendo soprattutto ai suoni che provengono da una di ­
rezione perpendicolare alle due facce del nastro, tale microfono 
è d i tipo bidirezionale e presenta u n diagramma di direzione i n 
f o r m a d i otto {figura 43 b). 

B e n diverso è i l comportamento della seconda versione nella 
quale i l nastro è posto f ra i p o l i d i u n magnete c i l indrico , ma i n 
modo tale da sottrarre la faccia posteriore del nastro all 'azione 
diretta delle vibrazioni sonore {figura 44 a). 

I n questo caso, i l nastro è scosso solamente dalle variazioni 
d i pressione che si esercitano sulla faccia anteriore ed il suo dia­
g r a m m a di direzione n o n ne è che leggermente influenzato {fi­
gura 44 b). 

D i passaggio, ti segnalo che, ponendo questi due tipi d i m i ­
crofono i n uno stesso piedistallo e realizzando la s o m m a algebri-
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F I G . 4 4 — S e il nastro di un microfono elettrodinamico è posto f ra i d u e poli 
di un m a g n e t e ci l indrico, m e s s o in modo da sott rarre la facc ia poster iore del 
nastro a l l ' a z i o n e diretta d e l l e o n d e sonore , si ott iene un microfono «a press io­
ne» ( a ) , il cui d i a g r a m m a dì d i r e z i o n e non è c h e l e g g e r m e n t e influenzato ( b ) . 

ca dei lo ro segnali d'uscita, s i ottiene u n microfono unidireziona­
le, d i tipo cardioide, interessantissimo dal punto d i vista di certe 
applicazioni {figura 45). 

Lasciando da parte i d iagrammi d i direzione che possono 
variare i n m o d o molto sensibile da u n model lo all 'altro, i m i -



F I G 4 6 — Un microfono elet­
trostatico (chiamato a n c h e mi­
crofono a condensatore) è co­
stituito d a un d i a f r a m m a m e 
fallico molto sottile e fo r temen­
te teso, posto a d e b o l e distan­
za d a u n ' a r m a t u r a fissa porta­
ta ad una tens ione cont inua 
e l e v a t a . 

crofoni a nastro presentano i n comune un certo n u m e r o d i ca­
ratteristiche. 

Molto fedeli ( la loro curva di r isposta è effettivamente di note­
vole regolarità), presentano l'inconveniente d i essere relativamen­
te onerosi ed estremamente fragi l i . 

A causa della loro sensibilità al vento ed agli spostamenti 
d'aria, è praticamente impossibi le usar l i per «esterni», e vengo­
no di conseguenza riservati alle riprese sonore fatte i n studio. 

Per queste ragioni , ed altre ancora, i micro foni a nastro sono 
destinati ad uso professionale piuttosto che amatoriale. 

L o stesso avviene per i l micro fono elettrostatico, conosciuto 
anche sotto i l nome d i microfono a condensatore. 

Quest 'ult imo si compone di u n diaframma metallico, molto 
sottile e molto teso, posto a breve distanza da una placca por­
tata ad una tensione elevata continua {figura 46). 

Sotto l'effetto della pressione acustica, i l diaframma me­
tallico entra i n vibrazione, modif icando la capacità del conden­
satore che esso forma con l'elettrodo posteriore e, per conse­
guenza, la differenza d i potenziale che esiste ai suoi l imi t i . 

Poiché queste variazioni d i tensione sono estremamente de­
bol i , è necessario avere u n a forte preamplificazione p r i m a della 
presa di entrata del registratore. T a l e preamplificazione si ottiene 

S O R G E N T E DI 
P O L A R I Z Z A Z I O N E 
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con u n montaggio d i tubi elettronici ( o meglio di transistors) 
posti nel l ' impugnatura stessa del microfono. 

I l diagramma d i direzione di u n microfono a condensatore 
è molto simile a quello di u n microfono a bobina mobile; nel 
caso d i u n montaggio simmetrico, tale diagramma è identico a 
quello di u n microfono a nastro a due facce libere. 

Per quanto r iguarda la curva di risposta, essa è, non solo 
eccellente, ma anche una delle più estese che esistano, particolar­
mente per le frequenze elevate. D a questo punto d i vista, i l m i ­
crofono elettrostatico può essere considerato come i l « n o n plus 
ultra». Disgraziatamente è piuttosto caro. 

S T E R E O O N O N S T E R E O ? 

C o n tutte le informazioni raccolte sulle caratteristiche dei di­
vers i t ipi d i microfoni , sei ormai i n grado di comprendere le re­
gole che presiedono alla scelta giudiziosa d i questo importante 
«accessorio». 

E vero infatti che non si può ottenere una buona registra­
zione senza un microfono adatto sia alla sorgente sonora, sia 
all'acustica dell'ambiente. 

I n monofonia , le cose sono in apparenza abbastanza sempli­
ci . Messe a parte tutte le considerazioni relative al nastro pas­
sante del microfono - che converrà, naturalmente, scegliere largo 
i l più possibile — la selezione s i farà praticamente i n funzione del 
diagramma di direzione. Esaminiamo insieme, a tale proposito, 
qualche caso concreto. 

Supponiamo, per cominciare, che tu debba registrare una 
formazione orchestrale, o una r ipresa sonora del genere « con­
ferenza». Q u i , n o n ci sono dubbi : è un microfono omnidirezio­
nale che conviene scegliere, poiché questo tipo può captare, in 
effetti, i suoni provenienti da tutte le direzioni . 

Secondo esempio: registrazione di u n duo musicale o di una 
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commedia i n studio. S i sceglierà, per quanto possibile, u n mo­
dello bidirezionale che sarà posto i n mezzo ai diversi interpreti , 
orientato i n m o d o tale che ciascun personaggio si trovi d i fronte 
al microfono. 

T e r z o esempio: reportage i n ambiente r u m o r o s o , registra­
zione d i u n oratore, localizzazione d i uno strumento orchestra­
le. Q u i , s i ricorrerà ad un microfono unidirezionale, d i tipo car­
dioide. S i arriverà cosi ad eliminare, o almeno ad attenuare, la 
maggior parte dei suoni inut i l i , i l che permetterà a quelli pro­
venienti dalla fonte sonora privilegiata d'essere restituiti in m o d o 
molto più chiaro. 

E i n stereofonia? M i chiederai tu . Q u i le cose sono u n p o ' 
più complicate. Naturalmente, per p r i m a cosa bisogna m u n i r s i 
d i due microfoni . Inol tre , essi devono avere delle caratteristi­
che i l più possibile s imi l i , per la curva di risposta, alla sensi­
bilità o diagramma di direzione. E questo per varie ragioni . 

Se, per esempio, i microfoni scelti n o n hanno la stessa curva 
d i risposta, s i avrà l ' impressione, al momento della r iproduzio­
ne, che i suoni s i spostino da una parte o dall 'altra, secondo la 
frequenza dominante ad u n dato momento. 

Se la loro sensibilità è diversa, s i avrà allora uno squi l ibr io 
nella r iproduzione dei due canali. 

Se, infine, i l diagramma di direzione n o n è identico, ne r i ­
sulterà una localizzazione inesatta dei suoni , poiché quell i rac­
colti normalmente al centro sembreranno provenire, secondo i 
casi, da destra o da sinistra. 

Questo t i spiega perché, i n pratica, s i ha interesse a impie­
gare due microfoni dello stesso tipo, meglio ancora della stes­
sa marca e se possibile in coppia. 

U n a volta seguite queste is truzioni , converrà ancora verifica­
re che i due microfoni siano correttamente collegati i n fase. Per 
fare ciò, basterà collegarli al registratore, mettendo fra d i essi 
una distanza d i circa 50 cm, di fronte a una fonte sonora, u n me­
t ronomo per esempio. S i procederà allora a una prova di regi­
strazione. 
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/ PANNELLO 
IN MATERIALE 
ANTIACUSTICO 

A PUNTO D'ASCOLTO 
" IDEALE 

A N G O L O D'AUDIZIONE 
DA 30 A 45 GRADI 

F I G . 4 7 — S e p a r a n d o acust ica­
mente d u e microfoni omnid i re­
z iona l i p e r m e z z o di un p a n n e l ­
lo ant i sonoro , si rea l i zza una 
«testa artif iciale», che permette 
di p r o c e d e r e , ne l l e migl ior i 
condizioni , ad u n a registraz ione 
stereofonica . 

F I G . 4 8 — Il p roced imento di 
reg i s t raz ione stereofonica per 
«differenza d'intensità» utilizza 
d u e microfoni b id i rez ional i , di­
sposti p e r p e n d i c o l a r m e n t e l'u­
no per rapporto al l 'altro. 

Se, alla r iproduzione, i l suono è localizzato i n u n punto si ­
tuato ad uguale distanza dei due altoparlanti di controllo, la fase 
è corretta. Se, al contrario, i suoni sembrano emanare da una 
zona mal definita, c i sarà ragione di credere che la fase dei micro­
foni n o n è giusta. S i dovrà allora invertire i l collegamento d i uno 
dei microfoni . Tut to questo suppone, naturalmente, che si sia 
già provveduto alla messa i n fase degli altoparlanti. 

Parl iamo ora della disposizione da dare a questi microfoni . 
U n o dei metodi più efficaci consiste nel separare acusticamente 
due microfoni omnidirezional i per mezzo d i u n pannello d i ma­
teriale acusticamente isolante, realizzando cosi ciò che s i defini­
sce una «testa artificiale» {figura 47). 
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F I G . 4 9 — Si può ugua lmente 
r i c o r r e r e a d u e microfoni uni-

/ \ d i rez iona l i orientati in modo da 
^ 4 5 * V ottenere un a n g o l o d 'audiz ione 

di c i rca 4 5 g r a d i . 

Questa «testa artificiale» deve essere posta ad una distanza 
tale dalla sorgente sonora, che l 'angolo d i audizione sia compreso 
fra 30 e 45 gradi. 

N e l procedimento d i registrazione per «differenza d'inten­
sità», si utilizzeranno invece due micro foni di tipo bidirezionale, 
posti perpendicolarmente l 'uno i n rapporto all 'altro e utilizzan­
ti lo stesso supporto [figura 48). 

Quando n o n si può disporre di micro foni di questo tipo, si 
possono utilizzare due model l i unidirezionali ( t ipo cardioide) , 
montati s u l medesimo piede, ma leggermente discosti e orientati 
i n m o d o che l 'angolo d'audizione sia di circa 45 gradi [figura 49). 

I n entrambi i casi, l'effetto sterefonico è dato dalla differenza 
d'intensità dei suoni captati da ciascun microfono. 

A n c o r a u n sistema utilizzabile: quello della differenza dei tempi. 
Q u i occorrono due micro foni omnidirezional i nettamente sepa­
rati ( d a 2 a 10 metr i ) e posti parallelamente alla sorgente sonora. 

L a distanza fra di essi e quella che l i separa dalla sorgente so-
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nora dipendono molto dall ' importanza e superficie di quest'ultima, 
e devono essere disposti i n m o d o da ottenere u n angolo d'audi­
zione fra i 30 e i 45 gradi {figura 50). 

M a m i accorgo che si è fatto tardi . E dunque meglio che io 
ti lasci i l tempo di riflettere a tutti questi problemi . 

E poiché tu avrai certamente una quantità di domande su que­
sto argomento, ci r isentiremo presto. 

Cordialmente 
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LETTERA 
DECIMA 

Si passa aWazione 

N o n erano certo le domande pertinenti che mancavano nella 
tua ult ima lettera. 

D i conseguenza, avendone fatto necessariamente la scelta, farò 
del m i o meglio per fornir t i le risposte. 

Se n o n ti dispiace, cominceremo col passare i n rassegna le d i ­
verse regole, alle quali ci si deve sottomettere per ottenere una r i ­
presa sonora d i qualità. 

Q U A L C H E R E G O L A D ' O R O 

Avendo scelto la velocità di registrazione, scelto i l tipo di m i ­
crofono e stabilita la posizione, la p r i m a cosa da fare è regolare 
la sensibilità del registratore. 

C i s i arr iva con qualche prova i n bianco, affidandosi alle indi­
cazioni di un modulometro . 

Praticamente, s i regola i l comando di guadagno dell'apparec­
chio i n m o d o che, sul «forte», l 'occhio magnetico di controllo 
(o l ' indicatore numer ico ) si trovi sulla posizione leggermente pre­
cedente al mass imo concesso. U n a volta presa questa precauzione, 
è ben difficile che ci si trovi costretti a ritoccare la sensibilità del 
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registratore quando la registrazione e i n corso. E cosi deve essere, 
per quanto possibile, poiché un eventuale ritocco viene percepito 
e notato come mancanza di fedeltà al suono naturale. 

Durante le prove pre l iminar i , che sono indispensabil i , s i ve­
glierà attentamente affinché nessun ronz io intempestivo venga a 
f rappors i al segnale registrato. 

Esso potrebbe essere conseguenza sia di un collegamento 
difettoso fra i l microfono e i l registratore (cavo troppo lungo nel 
caso d i u n microfono ad alta impedenza; cattiva messa a massa 
della schermatura, ecc.) sia d i una distanza insufficiente fra i l m i ­
crofono e i l registratore. 

Quest 'ult imo fenomeno, più comune d i quanto si pensi (e che 
spesso i profani attribuiscono ingiustamente a u n cattivo funziona­
mento dell 'apparecchio) è dovuto semplicemente a certe fughe ma­
gnetiche del trasformatore d'alimentazione ( o dei m o t o r i ) , alle 
quali i trasformatori dei microfoni elettrodinamici sono molto sen­
sibi l i . 

Conclusione pratica: evitare la vicinanza tra i l microfono e il 
registratore. I l che n o n può essere che vantaggioso, particolarmen­
te se, alla registrazione, l'altoparlante del registratore n o n è ma­
tematicamente escluso dal circuito. Al t r iment i si r ischia uno scon­
tro acustico, conosciuto sotto i l nome d i effetto Larsen e che s i 
manifesta con una specie d i u r l o più o meno potente (e che, pre­
cisamente, s i riesce ad eliminare solo allontanando dal registratore 
sia i l microfono che l 'altoparlante). 

Tutto concorre dunque i n favore d i u n tale allontanamento. 
Ma qui attenzione: chi dice allontanamento, dice cavo di collega­
mento schermato più o meno lungo. 

E se n o n si vogl iono incontrare certi problemi d i ronzio e 
r u m o r i parassiti inesplicabili , bisogna osservare certe precauzioni. 

Per questa ragione i l cavo di collegamento sarà disposto evi­
tando alcuni e r r o r i fondamentali. S i eviterà per p r i m a cosa la pe­
ricolosa vicinanza dei circuit i elettrici d i distr ibuzione. 

M a s i farà soprattutto attenzione a n o n calpestarlo o spostarlo 
inavvertitamente, poiché ne risulterebbero dei r u m o r i d i contatto, 
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l ' importanza dei quali aumenta in rapporto all'elevazione del l ' im­
pedenza di collegamento. 

E facile, volendo, verificare queste conseguenze spiacevoli, come 
d'altronde quelle derivanti da un'erronea scelta della collocazione 
del microfono. 

D u n q u e , ogni volta che se ne offre la possibilità, si avrà tutto 
l'interesse a porre i l microfono sia s u di u n tappeto, sia su uno 
spessore d i materiale plastico soffice. 

Queste raccomandazioni valgono n o n soltanto per i model l i 
da tavolo, ma anche per tutti i micro foni posti su piede. 

Seguendo tale procedimento si e l iminano buona parte d i tutte 
le v ibrazioni nocive alle quali i l microfono n o n manca di reagire, 
con grande vantaggio sul rapporto segnale-disturbo. 

L ' A R T E D E L L A R E G I S T R A Z I O N E S O N O R A 

Resta l ' importante questione della posizione del microfono in 
rapporto alla sorgente sonora. 

A s s a i numerose sono le so luzioni possibi l i , tuttavia se ne pos­
sono trarre alcuni pr inc ip i fondamentali che t'aiuteranno a realiz­
zare una registrazione, se n o n sempre perfetta, almeno d i buona 
qualità. 

Prendiamo per p r i m o i l caso dell 'intervista realizzata con i l 
microfono i n mano. 

Essendo quest 'ultimo, generalmente, u n modello direzionale 
( i n particolare per r i d u r r e i l rumore ambientale), co lu i che tiene 
i l microfono dovrà sottoporsi ad una certa ginnastica. 

Effettivamente, domande e risposte devono essere captate po­
nendo i l microfono d i fronte alla persona che parla; talvolta inol ­
tre questo andirivieni è accompagnato da una variazione correla­
tiva della distanza fra i l microfono e l ' u n o o l 'altro degli interlo-
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cutori , se n o n altro per tener conto della differenza d'intensità 
delle voci . 

Questo problema di adattamento del microfono alle diverse 
intensità delle sorgenti sonore, si r i trova d'altronde, sebbene i n 
forma leggermente diversa, quando si tratta d i procedere in studio, 
sia alla registrazione di varie persone che parlano più o meno ad 
alta voce, sia a quella di una formazione sinfonica o d'orchestra. 

E evidente che, in questi casi, n o n si può pensare di far pas­
seggiare i l microfono come nel p r i m o caso. 

D i conseguenza, bisogna sistemarlo i n modo che sia abbastan­
za vic ino agli attori dalla voce debole e ad una certa distanza da 
quelli , la cui voce è sonoramente potente. 

Per l 'orchestra si tratta di fare più o meno la stessa cosa, poi­
ché certi strumenti ( corde) hanno u n attacco più dolce che altri 
(ot toni) , e devono trovarsi più vic in i al microfono che questi u l ­
t imi . 

U n altro fattore determinante della qualità di una registrazione 
è l 'acustica del locale. 

Quando si effettua una registrazione i n un luogo chiuso, cioè 
uno studio, o una stanza qualunque, i l microfono n o n si l imita 
a captare i suoni provenienti direttamente datla sorgente, ma r i ­
ceve anche quelli r i f lessi dalle varie pareti e che g l i g iungono con 
u n certo ri tardo. 

I l nostro tecnico dovrà dunque tener conto dei successivi r i ­
flessi subit i dal suono e del tempo che passa tra la loro produ­
zione e la loro estinzione; i n una parola, del periodo di riverbe­
razione subito dal suono a causa della natura del locale i n cui 
viene emesso. 

Ta le riverberazione dipende grandemente dall 'assorbimento 
procurato da m u r i , tende, ecc. M i n o r e i l potere d i assorbimento, 
maggiore la riverberazione, e viceversa. 

E una condizione che non si può trascurare. E cosi che, per 
la registrazione e la r iproduzione del parlato, conviene lavorare 
i n u n locale che garantisca i l m i n o r periodo possibile d i river­
berazione. 
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Quando tale condizione è impossibi le (esempio tipico: i n una 
grande chiesa), cioè quando i suoni indiretti ( r i f less i ) vengono cap­
tati dal microfono con u n r i tardo superiore a u n ventesimo di 
secondo, si ha u n accavallarsi di sillabe, e la parola diviene diffi­
cilmente comprensibile. A l contrario, per ottenere una registrazio­
ne musicale di buona qualità, è necessario disporre d 'un locale 
dotato di u n periodo di riverberazione abbastanza notevole ( f ra 
1 e 3 secondi) , i n mancanza del quale la ripresa sonora sembre­
rà opaca e spogliata di buona parte del suo ri l ievo sonoro. 

E difficile incontrare all'atto pratico tutte queste condizioni , 
di conseguenza bisognerà ingegnarsi a trarre i l massimo profit­
to dalle r isorse locali, tappeti e tende per attenuare le riverbera­
z ion i troppo fort i , m u r i n u d i e pareti lisce per aumentare i l pe­
r iodo. 

Avvicinando i l microfono alle suddette r isorse locali si otter­
rà, i n una certa misura , una compensazione ad un'acustica trop­
po dura , o, al contrario troppo neutra. 

Come è evidente, s i tratta di una vera e p r o p r i a tecnica della 
riverberazione, che si acquista solamente attraverso l 'esperienza pra­
tica. 

R E G I S T R A Z I O N E D A P I C K - U P - R A D I O - E C C . 

I l procedimento per una registrazione da giradischi , radio, 
televisione, ecc. è molto meno complesso. 

La ragione è semplice, i n questo caso, tutti i problemi rela­
tivi alla posizione del microfono e all'acustica del locale sono già 
stati r isol t i i n partenza. 

R i m a n e dunque la preoccupazione del trasferimento della modu­
lazione dalla sorgente sonora al registratore. 

Le soluzioni poss ibi l i sono diverse. 
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F I G 51 — Per p r e l e v a r e il se­
g n a l e di m o d u l a z i o n e d a un ap­
parecch io radio , ci si può limi­
ta re a c o l l e g a r e la p r e s a pick-
up de l regist ratore ai d u e fili 
c h e uniscono la bobina mobi le 
de l l 'a l topar lante . 

Esaminiamo per p r i m o i l caso di u n apparecchio radioricevi­
tore. Senza che sia necessario apportare a quest'ultimo alcuna mo­
difica, basterà collegare l'entrata della presa pick-up del registratore, 
parallelamente, sui due f i l i che collegano la bobina mobile del­
l'altoparlante {figura 51). 

Per effettuare tale operazione, è necessario utilizzare u n col­
legamento volante, terminante i n due pinze a coccodril lo, a cavi 
schermati, per evitare d i raccogliere i var i ronz i i disturbatori. 

S i userà lo stesso procedimento per collegarsi a u n televisore; 
tale apparecchio permette d'altronde di effettuare delle registrazioni 
di qualità sonora decisamente superiore a quelle ottenibili da u n 
apparecchio radio, per quanto perfetto esso possa essere, e para­
gonabili alle registrazioni ottenute da un'emittente a modulazione 
di frequenza. 

Se l 'apparecchio radio o televisore possiede una presa per 
altoparlante supplementare, posta sullo chassis posteriore (ossia 
sul retro dello chassis) e direttamente accessibile, i l collegamento 
è ancora più semplice. 
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ULTIMO STADIO F. I. S U O N O 

F I G . 5 2 — Q u a n d o se ne ha la possibi l ità, è p re fe r ib i l e ins ta l la re una p r e s a di 
m o d u l a z i o n e co l legata , secondo il caso , al l 'uscita de l lo stadio r ive la tore d'un 
r i cev i tore rad io (a ) o a quel lo de l l a catena «suono» di un te lev i sore ( b ) . 

Avendone la possibilità è consigliabile tuttavia far mettere (o 
farlo da soli se n o n si ha paura a tenere i n mano i l saldatore) 
una presa d i modulazione direttamente collegata all 'uscita dello sta­
dio rivelatore del radioricevitore {figura 52 a) o all 'uscita della ca­
tena del suono dell 'apparecchio televisore {figura 52 b). 

Questa presa sarà posta p r i m a del comando di guadagno, i n 
modo che l 'amplificazione media del segnale disponibile sia sempre 
la stessa, a qualunque livello d'ascolto. 

U n a buona precauzione: n o n dimenticare (ne l caso i n cui non 
sia già previsto nel montaggio or ig inale) d ' introdurre adeguata­
mente nel collegamento u n condensatore destinato a sopprimere 
la componente continua di rivelazione. 
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I n quanto al fi lo di collegamento (che sarà obbligatoriamente 
schermato) con i l registratore, sarà mantenuto i l più possibile 
corto, e questo per evitare una pericolosa attenuazione delle fre­
quenze elevate a causa di capacità parassitarie. 

Se pensi d i effettuare delle registrazioni partendo da u n sinto­
nizzatore F M , le cose dovrebbero essere più semplici ; i n effetti, 
questi apparecchi sono normalmente m u n i t i d 'una presa d i modu­
lazione, generalmente a bassa impedenza, che permette di utiliz­
zare u n cavo di collegamento di grande lunghezza, senza temere 
un'attenuazione delle frequenze più elevate. 

Passiamo ora ai problemi posti dalla registrazione da giradi­
schi. I casi possono essere due. 

Se i l giradischi impiegato è corredato di una testina di lettura 
piezoelettrica, i l livello del segnale di uscita è di ampiezza suffi­
ciente e può essere applicato, senza ul ter ior i modificazioni , al­
l'entrata pick-up del registratore. 

A l contrario, se la testina d i lettura è di tipo magnetico, divie­
ne indispensabile l 'uso d i u n amplificatore-correttore, che sarà 
intercalato fra l 'uscita del giradischi e l'entrata del registratore 
{figura 53). 

Tale realizzazione si r iscontra i n tutti i sistemi ad Al ta Fedel­
tà, a cominciare dal tuo; con tuttavia una piccola differenza, e cioè, 
che l 'amplificatore di potenza si trova collegato all 'uscita del pre­
amplificatore, invece che all'entrata pick-up del registratore. 

Per trarre i l massimo profitto da un'installazione già esistente, 
sarà necessario effettuare una piccola modifica: l ' installazione, come 
previsto i n precedenza, di una presa di modulazione che sarà col­
legata p r i m a del comando di guadagno {figura 54). 

È cosi possibile portare i l livello sonoro generale alle m i g l i o r i 
condizioni di ascolto senza temere u n a eventuale r ipercussione di 
regolazione di livello sulla registrazione i n corso. 

A condizione di disporre di due registratori — l 'uno per la 
lettura e l 'altro per la registrazione — ti sarà facile p r o d u r r e delle 
copie di nastri magnetici. 

Se ti capiterà d i procedere a tale operazione, r i corda che po-
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FIG. 53 — A l c u n e sorgenti di 
m o d u l a z i o n e utilizzabili in col­
l egamento con un registratore . 



F I G . 5 4 — E' possibi le s e r v i r s i di un' insta l laz ione Hi-Fi g ià esistente per pro­
c e d e r e a d una reg is t raz ione d a g i radisch i . E' tuttavia cons ig l iab i le p o r r e una 
p r e s a di modu laz ione pr ima del c o m a n d o di g u a d a g n o del l ' insta l laz ione. 

trai utilizzare per la trascrizione una velocità di scorrimento ( l a 
stessa per i due registratori) superiore a quella usata nella regi­
strazione originale: la perdita nella qualità sarà m i n i m a , ma i l 
guadagno di tempo sarà apprezzabile. 

A te di provarci , e d i farti la mano. 
Questo è, per ora, i l m i o ult imo consigl io. 

Cordialmente 
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LETTERA 
UNDICESIMA 

«Cordicelle e giri di mano» 

U n a volta fatte le pr ime esperienze è probabile che, molto pre­
sto, ti verrà i l desiderio d i uscire dai sentieri battuti per esplorare 
le numerose possibilità offerte dai registratori m o d e r n i . 

Senza attendere altro, dunque, passerò i n rivista i pr inc ipal i 
«aggeggi» che i costruttori mettono a disposizione degli util izza­
tor i , rivelandoti, nel medesimo tempo, i l segreto d i «qualche g i ro 
di m a n o » , che ti diverrà indispensabile* 

S O V R I M P R E S S I O N E E M I S S A G G I O 

Normalmente , in posizione di registrazione, tutti i segnali pre­
cedentemente iscritt i su l nastro magnetico vengono ad essere auto­
maticamente cancellati, poiché la nuova registrazione si sostituisce 
a tutto ciò che l 'ha preceduta. 

Questo fatto, considerato abitualmente come u n vantaggio ( p o i ­
ché permette d i utilizzare i l nastro u n infinito numero di volte) 
può, i n certi casi, presentare degli inconvenienti. 

Per esempio, quando si v u o l sovrapporre uria nuova registra­
zione ad una già effettuata: come nel caso dell 'aggiunta di u n fon--
do musicale d'accompagnamento ad u n commento parlato. 
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I l sistema che permette di ottenere tale aggiunta consiste nel 
mettere semplicemente fuor i circuito la testina di cancellazione, d i 
modo che la nuova registrazione si effettua nelle condizioni abitua­
l i e viene a sovrapporsi a quella già incisa. 

Tale possibilità è offerta da alcuni registratori che dispongono 
di u n tasto detto di sovrimpressione, che basta premere per otte­
nere i l risultato voluto. 

Se tuttavia ti capitasse di trovarti i n possesso d i u n registratore 
privo di tale tasto, m i permetto di suggerirt i u n piccolo «trucco» 
che ti permetterà, malgrado tutto, d i procedere facilmente alla so­
vrimpressione. 

S i tratta di disporre, p r i m a d'iniziare la registrazione, u n m i ­
nuscolo spessore di plastica o d i cartone (da 2 a 3 m m di spes­
sore) davanti alla testina di cancellazione; esso provocherà l 'al lon­
tanamento del nastro magnetico da quest'ultima, impedendo cosi 
che la registrazione esistente venga neutralizzata. 

U n consigl io tuttavia: fa ' i n precedenza qualche esperimento 
per determinare i l m i n i m o spessore utilizzabile (b isogna far atten­
zione che i l pressore, che ha i l compito di tenere i l nastro contro 
la testina, n o n debba subire u n o sforzo anormale) ; fa ' inoltre at­
tenzione che lo spessore sia ben fermo al suo posto e n o n scivoli 
via inopinatamente. 

Le operazioni dì sovrimpressione n o n possono presentare 
evidentemente, g l i stessi risultati e g l i stessi vantaggi di u n missag­
gio, dove è possibile, nel corso di una singola registrazione, do­
sare i segnali provenienti da diverse fonti sonore e regolare i 
rispettivi l ivelli . 

Raramente, e quasi eccezionalmente, si trovano dei registratori 
che incorpor ino tale dispositivo. 

D ' a l t r a parte quasi tutti i costruttori d i registratori sono i n 
grado di proporre , quale accessorio, una scatola di missaggio 
collegabile all'entrata del registratore, e munita d i tanti comandi 
di regolazione separati quanti sono i canali delle sorgenti sonore 
previsti dall 'apparecchio. 

98 — 



È questa evidentemente la soluzione ideale. Ma, ancora una vol­
ta, si può eventualmente cavarsela senza tale accessorio. 

Supponiamo, i n effetti, che tu debba registrare, per riprendere 
l 'esempio dato i n precedenza, u n commento parlato su u n sotto­
fondo sonoro. Sarà sufficiente disporre di u n giradischi ( o di u n 
ricevitore radio con programma musicale) , d i cui tu regolerai la 
potenza d'uscita i n funzione dell'effetto desiderato, ponendo l 'a l ­
toparlante, ad esempio, dietro di te i n modo che n o n mascheri 
la parola captata dal microfono. 

Qualche prova prel iminare s'impone: ti permetterà di regolare nel 
modo migl iore le posiz ioni relative degli apparecchi ed i rispettivi 
l ivelli delle fonti sonore utilizzate. 

« R E - R E C O R D I N G O M U L T I P L A Y » 

T u che hai la passione della registrazione musicale, saprai cer­
tamente che, già da qualche tempo, è i n voga la «registrazione r i ­
petuta», procedimento che permette ad u n singolo artista di suo­
nare successivamente strumenti diversi , ottenendo una registrazione 
che sembra r ipresa da una formazione orchestrale. 

Forse ti sei chiesto com'era possibile ottenere u n tal risultato 
ed hai cercato d i conoscere la tecnica seguita. 

Rassicurati , n o n c'è niente di misterioso. Basta disporre di u n 
registratore a 4 piste, con u n comando «multiplay» che, quando 
entra i n funzione, permette la lettura d i una pista già registrata, 
r icopiandola, nel medesimo tempo, i n sovrimpressione su un'altra 
pista. U n esempio concreto ti farà meglio comprendere i l mecca­
n i smo di queste diverse operazioni. 

Supponiamo che s i vogl ia registrare u n artista che suona tre 
strumenti diversi : pianoforte, v iol ino e flauto. 

A l p r i m o passaggio del nastro s i registrerà solamente i l piano­
forte. I l selettore d i pista sarà posto i n posizione 1-4 (vedi la let­
tera ottava) e la registrazione s i effettuerà sul la pista 1 . 
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D o p o i l rìawolgimento del nastro, si effettuerà la seconda re­
gistrazione ( v i o l i n o ) con i l selettore di pista i n posizione 2-3 e 
mettendo contemporaneamente i n funzione i l comando «multiplay». 

Questo permette la lettura del segnale precedentemente registra­
to sul la pista 1 e contemporaneamente la sua registrazione sulla 
pista 3, unitamente al suono del viol ino captato direttamente dal 
microfono. 

Evidentemente è indispensabile l 'uso, da parte dell'artista, d i 
una cuffia d'ascolto collegata alla pista 1 , i n m o d o da poter mante­
nere u n perfetto s incronismo. 

Disponendo cosi d i due registrazioni abbinate sulla pista 3 
(pianoforte più v i o l i n o ) , si può procedere a u n terzo passaggio, 
con i l selettore d i pista i n posizione 1-4 e mettendo i n funzione i l 
tasto «multiplay», 

I n tali condizioni , sarà nuovamente la pista 1 che riceverà i l 
suono captato direttamente dal microfono ( f lauto) , insieme al pro­
g r a m m a già registrato sulla pista 3, che viene letta. 

U n ult imo rìawolgimento permetterà, senza alcun cambiamento 
alla posizione dei comandi , dì ascoltare infine i 3 strumenti i n una 
sola volta. Infatti, benché registrati separatamente, sembrerà, all 'a­
scolto d i aver registrato u n insieme strumentale {figura J J ) . 

Confessa che u n tale risultato n o n mancherebbe di sorprendere 
i n o n iniziati ; naturalmente, s i presta ad u n a quantità d i variazioni , 
che ti lascio ben volentieri immaginare da solo. 

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

Poiché siamo sulla buona strada, n o n fermiamoci , ma proce­
diamo all'attacco della tecnica di montaggio del nastro magnetico. 

I l «multiplay» n o n è, i n effetti, che una fra le numerose pos­
sibilità d i creazione offerte dalla registrazione magnetica. Esse pos­
sono variare al l ' infinito, quando n o n si teme di manovrare le for­
bici e fare qualche divertente esperimento. 
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F I G . 5 5 — S c h e m a di proced imento in una reg i s t raz ione «multiplay». 

Quando si ricerca, anche modestamente, u n p o ' d i originalità, 
si uti l izza raramente una semplice registrazione cosi come è r i u ­
scita a p r i m o colpo. 

C o m e i l cineamatore, i l cacciatore d i suoni vuole eliminare 
certi difetti, modificare l 'ordine iniziale, fare delle aggiunte. 

D u e sono i sistemi che permettono d i r iuscire : l 'uso delle 
forbic i e l ' impiego di u n secondo registratore. 

Se preferisci le forbici , sceglile i n rame o latta, i n m o d o da 
evitare che, al momento del taglio, s i provochi una modificazione 
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dello stato magnetico del nastro, i l che, alla lettura, si tradurrebbe 
i n uno spiacevole scoppiettio. 

Per le stesse ragioni , si raccomanda di aggiuntare i l nastro i n 
sbièco, dopo aver tagliato, a un angolo da 30 a 4 0 gradi, i due 
capi del nastro sovrapposti. 

C o s i tagliati, i due capi si pongono l 'uno di fronte all 'altro, 
i n perfetto contatto, f issandoli per mezzo di u n pezzettino di na­
stro adesivo speciale, posto sul lato liscio del nastro magnetico 
( l a parte senza ferrite) . 

Esistono delle piccole aggiuntatrici che usano i l nastro adesivo 
sopraddetto, ed altre che si ispirano alla tecnica usata per le pelli­
cole cinematografiche. Entrambe danno ottimi risultati . 

Poiché siamo sempre i n materia di montaggio, r icorda che 
esso si può fare solo su nastri dove una sola pista è registrata. 
Tuttavia, una volta terminate le varie giunte, niente impedisce di 
procedere alla registrazione delle altre piste. 

Quando si fa u n montaggio, è perfettamente possibile aggiun­
gere o togliere, per esempio, una parola o u n g r u p p o d i parole. 

D a notare tuttavia che la facilità di una tale operazione dipen­
de dalla velocità di scorrimento: 9,5 cm-secondo è praticamente la 
velocità m i n i m a da utilizzare. 

Per determinare i l punto esatto, i n cui effettuare i l raccordo, 
si mette i l registratore i n posizione lettura, m a liberando i l nastro 
dal perno di scorrimento; i n certi apparecchi tale operazione è 
possibile con l'aiuto di u n tasto speciale. 

S i fa poi avanzare i l nastro a mano, facendolo passare davanti 
alla testina d i lettura, per trovare i l punto preciso del raccordo. 
E questo, per esempio, i l sistema che si usa per togliere alle re­
gistrazioni d i vecchi dischi preziosi i r u m o r i intempestivi. D u e 
colpi d i forbic i sono sufficienti a eliminare u n «c loc» imbaraz­
zante, d i cui n o n si saprebbe come altrimenti l iberars i . 

Questo accorgimento t i permetterà certamente di «risuscitare» 
qualche vecchio disco che ti sta particolarmente a cuore e che, 
grazie al registratore, potrai nuovamente ascoltare i n tutta tran­
quillità. 
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Vediamo ora l 'altro sistema che, benché impl i ch i l 'uso di u n 
secondo registratore, offre in compenso maggior i facilitazioni di 
impiego. Funzionando come riproduttore, i l p r i m o apparecchio 
è destinato unicamente alla lettura dei nastri registrati che si vuo l 
r i p r o d u r r e e r iunire . 

E s s i vengono cosi passati su l secondo apparecchio, i n cui si 
ottiene i l nastro «madre», senza giunte e sul quale niente vieta 
di registrare simultaneamente u n segnale proveniente da un'altra 
fonte sonora. 

A l t r o vantaggio di questo sistema: le registrazioni original i 
sono conservate integralmente, n o n c'è da temere alcun colpo di 
forbic i inconsiderato. 

L ' A R T E D E L L A « M E S S A I N S C A T O L A » 

U n a volta effettuate le registrazioni ed ottenuti i risultati fina­
l i , b isogna assicurarne la conservazione, i l che n o n manca di por­
re qualche problema. I n effetti, n o n solo bisogna fare i n modo che 
i l nastro conservi intatte tutte le sue varie proprietà fisiche, m a an­
che e soprattutto, bisogna impedire che i l segnale registrato venga 
cancellato accidentalmente. 

L u n g i da me l 'idea d' infl iggerti a questo proposito una se­
quela d i lunghe e fastidiose considerazioni . 

M i limiterò a r icordart i qualche pr inc ip io essenziale, che, ben 
applicato, ti eviterà spiacevoli sorprese. 

Sappi p r i m a di tutto che la temperatura ambiente influisce i n 
maniera n o n trascurabile sul trasferimento della magnetizzazione 
da una spira all 'altra del nastro magnetico registrato {figura 56). 

E ciò che viene definito l'effetto di copia, oppure effetto d'eco. 
L ' importanza di questo fenomeno aumenta proporzionalmente 

secondo l'elevazione della temperatura e la potenza del segnale 
registrato. 
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D a notare che l'effetto è soprattutto sensibile durante le prime 
ore di contatto, perdendo i n seguito progressivamente d i impor­
tanza. 

Malgrado ciò, si ha tutta la convenienza — soprattutto quando 
s'intende conservare a lungo una registrazione — a r iawolgere 
i l nastro d i tanto i n tanto, anche senza procedere alla lettura dello 
stesso. 

A l t r a causa dell'effetto di copia: i campi magnetici parassiti 
provenienti da trasformatori , motor i elettrici, ecc. 

T a l i campì magnetici possono perfino r iusc ire a cancellare 
parzialmente, se n o n totalmente, i nastri magnetici che subiscono 
la lo ro azione. 

Prudenza dunque, quando si tratta di registrazioni rare o pre­
ziose. I l modo migl iore di conservarle è d'altronde semplice ed 
alla portata d i tutti. 

Esso consiste nel racchiudere i nastri magnetici nelle scatole 
metalliche specialmente prodotte a onesto scopo. Sfortunatamente, 
l 'uso dì queste scatole n o n è ancora molto comune, poiché i fab­
bricanti sembrano preferire le scatole di cartone, più estetiche i n 
apparenza. 
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C o m u n q u e sia, io ti ho avvertito. E sono certo che, da u o m o 
ben avvisato, n o n mancherai d i trar profitto da questi consigl i , 
dettati dall 'esperienza. 

Resta ancora qualche questione da discutere, e lo faremo nella 
pross ima lettera, che sarà anche l 'u l t ima per quanto r iguarda i 
registratori . 

Cordialmente 
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LETTERA 
DODICESIMA 
(ultima) 

Si tratta della scelta 

R i c o r d o che, nella tua p r i m a lettera, mescolata ad u n fiotto 
d i domande d i tutti i generi, c'era anche la seguente: «Che tipo 
d i registratore scegliere?» 

N o n ti ho risposto subito, giudicando più opportuno incul ­
carti piuttosto u n certo numero d i pr inc ip i , i quali guideranno la 
tua scelta. 

D a allora ci siamo scambiati parecchie lettere e, alla luce dei 
var i soggetti trattati, tu hai potuto renderti conto dei numeros i 
problemi sollevati dalla tua domanda, i n apparenza inoffensiva. 

Se vuoi , dunque, r iesamineremo insieme i var i cr i teri che do­
vranno guidarti i n questa operazione decisiva: la scelta del tuo re­
gistratore. 

Ma, attenzione: n o n sarò io a scegliere per te. 
Sceglierai da solo, e con conoscenza di causa. I o m i acconten­

terò semplicemente di insistere su certi punti d' importanza p r i ­
maria , che, mal compresi o dimenticati, potrebbero compromet­
tere i l b u o n esito della tua decisione definitiva. 

Parl iamo i n p r i m o luogo dei criteri che determineranno la tua 
scelta fra u n modello portatile e uno da tavolo. 

E certo che, se ti senti soprattutto tentato dalle registrazioni 
riprese s u l vivo — la caccia al suono i n tutte le sue forme — ac-
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corderai la preferenza a u n modello miniaturizzato o ad alimen­
tazione autonoma. 

Se, al contrario, ti senti attratto verso le registrazioni in stu­
dio, l'ascolto d i nastri già registrati, i truccaggi, ecc., ti oriente­
rai senza dubbio verso u n modello di maggior i prestazioni, del 
tipo multipista e predisposto per la stereofonia. 

I n tutti i casi, e qualunque sia la tua prefe^nza, n o n dimenti­
care mai che la resa di un registratore è strettamente le­
gata a quella della sua parte meccanica. 

Quest 'ult ima deve essere assolutamente pr iva di difetti, in mo­
do che le registrazioni n o n subiscano alcun danno da questo lato. 

Qualche «test» molto semplice ti permetterà di verificare l 'ap­
parecchio: per esempio quello che consiste nel registrare i l suono 
emesso da una campana. 

L a più piccola irregolarità di scorrimento è subito rivelata 
alla r iproduzione da una variazione in altezza della nota emessa, 
a cui l 'orecchio è estremamente sensibile. 

Queste osservazioni valgono per qualunque tipo d i apparec­
chio, più o meno perfetto. N e l caso di registratori ad alimenta­
zione a pile si dovrà mostrars i ancora più «sospettosi» che coi 
registratori ad alimentazione rete. I p r i m i , infatti, vengono spesso 
fatti funzionare nelle posiz ioni più diverse e non dispongono di 
una sorgente d'energia potente per i l funzionamento dei motor i . 

Seconda preoccupazione deve essere l'esame della parte elet­
tronica. Transistorizzata o no, essa deve essere capace d i fornir t i 
dei segnali p u r i , pr iv i d i ronz i i e r u m o r i parassiti . 

Qualche prova, effettuata « in bianco», sarà sufficiente ad in ­
formart i a questo proposito. Per quanto r iguarda i l sistema d i 
cancellazione, sarà presto verificato procedendo ad una registra­
zione al limite di saturazione, e susseguentemente all'ascolto del 
nastro a vuoto, destinato all 'eliminazione del segnale precedente­
mente raccolto. 

U n altro punto che deve attirare la tua attenzione è la quali­
tà sonora dell 'apparecchio. 

I n linea generale, essa è migl iore quando la gamma di fre-
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quenza (cos i come i l rapporto segnale-disturbo) è più elevato. 
Entrambi questi dati sono generalmente fornit i dal fabbricante. 

Se preferisci n o n fidarti troppo, p u o i procedere alla registra­
zione di u n disco di cui ben conosci la qualità, e passare i n segui­
to all 'ascolto i n comparazione. Questa prova è senza appello e n o n 
permette alcun errore di g iudizio . E perciò vivamente consiglia­
bile. 

U n a volta osservate queste condizioni pre l iminar i , la tua scel­
ta procederà guidata da considerazioni d 'ordine puramente pra­
tico: bipista o quadripista; m o n o o stereo; multiplay, ecc., oltre 
che da altri criteri , quali la marca o la presentazione dell'apparec­
chio, la funzionalità dei comandi, e, u l t imo nel l 'ordine, ma n o n 
nell ' importanza, i l fattore prezzo. 

S i tratta, ormai , di g iudiz io personale; tu ti m u o v i già i n un 
universo familiare. 

A te l 'u l t ima parola, ho fiducia nel tuo verdetto e non ci sarà 
bisogno di far r icorso i n appello. 

Cordialmente 
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