PDF
WWW.RENATOGIUSSANLIT




Bass Spectrum

Rilevamento parametri caratteristici di un altoparlante e progettazione
di un sistema in cassa chiusa assistiti da computer
di Renato Giussami ¢ Maurizio Bergami
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ul numero 33 di AUDIOgrevizw: (No-
vembre 1984), abbiamo presentato un program-
ma per home - computer dedicato agli autoco-
struttori di casse acustiche.
Lliniziativa ¢ nata dalla considerazione che la
diffusione degli home - computer ha ormai rag-
giunto un livello molto elevato, tanto da permet-
terne I'utilizzazione da parte di chiungue deside-
ri metterli al servizio del suo campo di interesse
prevalente. [l computer “domestico” piu diffuso
sul mercato italiano, capace fra Ualtro di sup-
portare programmi di una certa complessiti (co-
me quello che volevamo presentare), ¢ il Com-
modore 64, La sua presenza in molte case di
appassionati hi - fi (o di loro amici) ed il prezzo
contenute ci hanno convinti ad iniziare opera
di “computerizzazione” del Do it Yourself pro-
prio con questa macchina che, pur essendo nota
soprattutto per le sue affascinanti applicazioni
come videogioco evoluto, ¢ abbastanza dotata
per poler essere ulilzzata con successo anche
nella soluzione di problemi tecnici di una certa
complessita, Sta di fatto che. appena uscita la
rivista in edicola, gli appassionali hi - fiin grado
di accedere a computer diversi dal “64” hanno
cominciato a richiedere versioni per alire mac-
chine. Il programma Bass 64 in versione origina-
le senza grafica (pubblicato su AR n® 33) occupa
4K di memoria. La versione finale completa di
gralica totalizza invece 16,5K + 82K di Si-
mons’ Basic. La macching attualmente pid dif-
fusa dopo il Commodore, in grado di supporta-
re una adeguata conversione del Bass 64 dotato
di routine grafica gia nella configurazione base,
ci risulta essere il Sinclair ZX Spectrum, da cuila
decisione che ha portato a questo articolo.
Il programma ¢ stato convertite mantenendo
quanio piu possibile la forma originale, per cui
le spicgazion: d’uso gid pubblicate sui numeri 33
¢ 35 di AR possono essere applicate senza alcu-
na variante anche all’atiuale versione Spectrum.
La rilevazione dei parametri
dellaltoparlante
La prima cosa da fare ¢ definire il Upo di appli-
cazione cui il sistema di altoparlanti sard desti-
nato. Un sistema di altoparlanti per discoleca
sard progettato secondo critent diversi da quello
destinato ad un uso a livello contenuto ma con
una qualita timbrica molto alta. In particolare il
programma Bass € stato sviluppato per assistere
nella rilevazione dei parametri caratteristici di
un altoparlante e nel progetio di una cassa chiu-
sa, mentre per applicazioni professionali di alta
potenza i sistem di carico del woofer da preferi-
re sono il “bass - reflex™ ¢ la “tromba”. Coglia-
mo ["occasione per informarvi che il programma
Reflex ¢ gia a huon punto e consentird una
progettazione interattiva dei sistemi reflex estre-
mamente semplificata, pur senza trascurare tul-
te le possibilita offerte all’autocostruttore dagli
studi pit aggiornali sull’'argomento. La scelta
del woofer piv adatlo alla realizzazione del siste-
ma desiderato, dovra basarsi sulle caratteristi-
che dichiarate sal costruttore ¢ sul tipo di alto-
parlanti cui dovri essere abbinato. Sard sbaglia-
to ad esempio scegliere un woofer ad alta effi-
clenza ¢ montarlo in un grande volume se la
finalita del progetto ¢ la costruzione di un siste-
ma in cui la scelta di midrange e tweeter é obbli-
gata a modelli a bassa sensibilita.
La prima parte del programma serve ad assiste-
re la rilevazione ed 1l calcolo di tutli i parametri
caratteristici del woofer, che pud essere effetiua-
ta secondo quattro metodologie differenti:
I - Misura completa
2 - Misura semplificata
3 - Misura integrata con dati dichiarati
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FORMULE BASS 64 E BASS SPECTRUM Ve [dm?] Volume netto della cassa vuota
Ve [dm?] Yolume equivalente della cassa plena di assorbente acu-
stico
Parametri Dimensioni Formule Qrce Fattore di merito totale del sistema con assorbente acu-
stico
Gims [mmiN] Cedevelezza meccanica delle sospensioni o Rapporte di cedevolezza con assorbente acustico
Xy [mm] Spostamento del cono nella misura statica del G, fer [Hz] Frequenza di risonanza del sistema con assorbente acu-
Pa [a] Pese aggiunte nella misura statica di Cys efo Bl stico
Bl [NfA] Fattore di forza Va [volt] Tensione efficace massima dell'ampliticatore su 80
Re [ohm] Resistenza elettrica della bobina mobile Praax [watt] Potenza efficace massima dell'amplificatore su 80}
Vv [volt] Tensione applicata nella misura statica del Bl Fa [N] Valore di picco della forza generata da Vg
Sp [m?] Area del pistone piatto equivalente Ke | Costante elastica del sistema altoparlante-cassa
i Numero fisso 3,14159265 Xar [mm] Spostamento statico causato da Vg
] [mm] Diametro del pistone piatto equivalente ESCn [mm] Escursione massima del cono
fs [Hz] Frequenza di risonanza dell’altoparlante fxm [Hz] Frequenza di massima espansione del cono
Mg [g] Massa mobile Zn [ohm] Impedenza notevole per larilevazione del fattore di meri-
Cas [m®] Cedevolezza acustica delle sospension| to
Vas [dm?] Volume di aria equivalente alle sospensioni Ly [ohm] Impedenza alla frequenza di risonanza
Ces Fattore di meritc elettrico dell’altoparlante fq, ta [Hz] Frequenze alle quali |'impedenza & pari a \," Zy * R
Pr [NFm#] Pressione acustica a 1 m per emissione su 2u Qs (Ra) Fattore di merito elettrico dell’altopariante con resisten-
dBgp Liveilo d| pressione acuslica riferito a 20 pP Za aggiunta
Rps [Ka/s] Resistenza meccanica dell'altoparlante Qs (Ma} Fattore di meritc meccanico dell’altoparlante con massa
Qs Fattore di meritoc meccanico dell’altoparlante aggiunta
Re [ehm] Resistenza elellrica aggiunta in serie all’altopariante ETS [Hz] Frequenza di risonanza con massa aggiunta
Che Fattore di merito totale del sistema altoparlante-cassa Ma [g] Massa aggiunta per la rilevazione di Mg & Cys
s Fattore di merito totale dell'altoparlante dBgy{f) Livello di pressione sonora in funzione della frequenza
= [Hz} Frequenza di risonanza del sistema altoparlante-cassa t [Hz] Variabile frequenza
o Rapporto di cedevolezza Praa Pressione acustica a 1 cm con resistenza aggiunta R,
MISURA 1 , MISURA 2 : 2xdx fox M 1000 & F
dizrc—auno TR R —|n_.s—_ " 0 |’
1000 x X Ms " 7000 % g [Ka/s] e jour
oo [ /N 2
M Q.EKF‘ ZKﬂ:fsxﬂs
[N/a]
H
1 ]
"
PARAMETRL 1 _:
1.000.000
CM_‘ 3 NS [ 8]
L2xdxf 1M
5 &
2
e, = 1> % B g
A 1000 - OT'{
A i
el 2 3 Esc, = X.o Ly S !
Vyg = 1000 x 1.18 x 344% & Oy [ﬂw] [ DTE D025
v :
= RS 5] RILEVAZIONE PARAMETRL , (INPUT 8 ) :
i = 2 lw ] {dm3l : =3
1000 » 1.18 x 344 i
3 lohm]
1000 x €, [d'ﬂl
R — (/]
5
- 1,000,000
ns i lg]
4 xJT & fs K c"'IS
PARAMETRL 2 .
/4] [Hz]
[Hz] Jmim N
1000 » 2.83 x 1,18 A BL x5 5
e = PO “, - —_ 'Nllf.."'
2% TR Reox M, (Nw]| il
bF
dB_p = 20 x lng_m.i].'h‘j\ﬁﬁz. MASSA AGGIUNTA :
f..oox (M, + M}
= SA 5 A
i 2 nJTn RExfsx 5 aMS(MﬁJ Dﬂs"‘— IR P
| P e 3 CALCOLO CURVA DT RISPOSTA :
g 1000 x Bl
Pap1 ESCURS10NE :
20 Fontd
B2 x 0.00002 I""“‘_] Vs A3
[ MAX [volt]
2xIx P xR xM dBEPl{f}nd5“1+20Loqm
Bla o P, P [NR] Fo= v xBlavZ
7000 x 2.83 % 1.18 » S, Eehogrsy et s [Newton]
I!E + RA
PARAMETRL 3 :
: 1000 1 ] dxﬁzxfguﬂs
= 1000 ].n' =
s x = “S % st C 1600 [N#m]

Tutte le formule utilizzate nei programmi Bass Spectrum e Bass 64 prevedono la immissione dei parametri con le dimensioni indicate nella 1abella deile
abbreviazioni.
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Basy Spectrum

OATI ALTOP, : RCF L12 P48
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4 - Immissione dati dichiarati dal costruttore
Per eseguire la misura completa si deve disporre
di un certo numero di strumenti di misura di
buona qualita:

I - Un generatore audio di elevata precisione, o
corredato di frequenzimetro, avente una fre-
quenza limite inferiore pari eirca alla meti della
frequenza di risonanza del woofer da misurare,
2 - Un voltmetro capace di misurare senza pro-
blemi anche segnali di frequenza pari alla mini-
ma del generatore.

3 - Un chmetro in corrente continua capace di
misurare resistenze nel campo 2/200 ohm con la
precisione di almeno il 5%,

La seconda opzione prevede sempre che si sia in
possesse dell’altoparlante e che sia possibile co-
noscere almeno i dati di resistenza della bobina
mobile e frequenza di risonanza del woofer. La
cedevolezza pud essere misurata facendo uso di
un peso ¢ di un calibro; il fattore di merito
meccanico pud essere supposto senza eccessivi
problemi pari a 5, mentre il fattore di forza BI
pud essere misurato con un peso ed una sorgente
di tensione continua variabile. Le procedure di
misura sono state descritte completamente nel
gia citato articolo “Bass 64” del n°33 di AR. La
terza opzione € una variante della seconda, ov-
vero alcuni dati possono essere noti e quindi
immessi direttamente alla richiesta del compu-
ter, mentre altri possono essere misurati, A voi

AUDIOreviEw n. 36 - febbralo 1985

DRATI RALTOPR. RCF L12 P48
DIAM. ERUIV. [MMI D = 248
FREQ. RISON. [HZ] FS = 14,8
RES .BUB,MOB , [OHM3] RE = 5,
MAS5A EW.HOB. [G] M5 = 50,39
MASSA RAGE. 153 MA = @
YOL.EQUIU. [DCHMC] UAS = 278
CEDEV.SUSP . [MA/N] CHE = .83
FATT.MER.TOT . 6TS = 0.4
FATT .MER.MECC ., BME = 1R
FATT .HER.ELET . GES = 0,42
FATT.FORZA [WB,/M1 BL = 18,98
LIV, 2.83V/1MIDE 5PL] = 9@.73
CRTCIEASE e
VOLUME [CCHME] UG = 70
UOL .CON AS5S. [CCMCIVBF = 7@
FREW. RISON. [HZ] FC = 42,98
FR.RI5.C.ASS, [HZ] FOF = 35.5
RESIST.ASG. L[OHMS] RA = 0.6
FATT .MER.TOT. GTC = @.98
FATT.MER.C.ASS. RTCF = Q.87
POTENZA (W /80HHMS] PHAX = 258
FRED,MAX ESC. [HZ] FXM = 42
MAX ES&C. (MMI XMAX = 21.68
FR.MAX C.ASS. [HZ1FXMF = 40
MAX ESC C.ASS, (MMIXMF = 17.98
LIV. 2.83V/1MI0B SFL1 = 835,76

RISPOSTA IN FREGUENZA
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Nella stampa a sinistra compaiono i dati miswrati
su un esemplare di woofer RCF Li2 P48, Lo
Speetrum ne ha simulato poi if montaggio m un
volume di 70 litri con una resistenza in serie di 0,6
ohm. Qui sopra, la stampa dei dati relativi afla
stessa simulazione, ottenura questa voita a partire
dal soli dati dichiarati dal costruttore dell alto-
parlante.

la scelta delle eventuali verifiche incrociate
ottenibili, in caso di ridondanza, facendo girare
il programma con raggruppanienti di parametri
diversi.

La quarla opzione prevede la esclusiva ulilizza-
zione di dali dichiarati dal costruttore dell’alto-
parlante e quindi non richiede né disponibilita di
strumenti di misura né il possesso dell'altopar-
lante, In questo caso € possibile addirittura im-
mettere dei dati solo “supposti”, per verificare a
posteriori la congruenza dei risultati con altr
dati eventualmente in vostro possesso. come ad
esempio la frequenza di risonanza ed il Qtc o la
risposta in frequenza di una cassa acustica gid
realizzata da altri (magari lo stesso costruttore)
con lo stesso altoparlante. Se volele provare a
verificare le prestazioni di sistemi commerciali
misurati da AUDIOxreview, non dimenticate di
tenere in conto gli effetti del filtro passivo del
woofer, che normalmente introducono solo un
effetto assimilabile a quello di una resistenza
aggiuntiva in serie all'altoparlante (compresa
molto spesso fra gli 0,4 e gli 6,8 ohm}. ma altre
volte hanno una influenza pit complessa.
Progetto della Cassa Acustica

Il programma vi consente di scegliere se prefis-
sare il volume del mobile o la frequenza di riso-
nanza della cassa finita. Nel caso decidiate di
scegliere il volume, il computer calcolerd i dati di
frequenza di risonanza. fattore di merito totale,
frequenza di massima escursione ed escursione
massima di picco sia per il caso di cassa vuota
che completamente riempita di assorbente acu-
stico (lana di vetro). A richiesta potrd poi calco-
lare e visualizzare anche le curve di risposta in
frequenza nelle due condizioni. La risposta della
cassa che realizzerete sara compresa fra le due

curve lracciate e sard pit prossima all'una o
all’altra a seconda della quantita di assorbente
acustico utilizzato. Se sceglierete di prefissare la
frequenza di risonanza de! sistema altoparlante -
cassa, sappiate che il computer non accetterd
valori inferiori a quello presentato dall’altopar-
lantein aria libera. Immesso un dato fisicamente
attendibile il computer calcolerd il volume del
mobile necessario ad ottenerlo. che sara ovvia-
menie diverso nel caso di cassa vuota o con
assorbente; nel caso di previsto riempimento
parziale (caso normale) potra essere scelto un
valore intermedio. Tenete presente che, se & vero
che con due mobili diversi ¢ pessibile ottenere lo
slesso valore della frequenza di risonanza utiliz-
zando guantita diverse di assorbente acustico,
non cosi & per il fattore di merito che, a parita di
frequenza di risonanza, avra sempre un valore
piti basso per il sistema di volume minore dotato
di piv assorbente. Il vostro Spectrum non man-
chers pereio di tracciare per le due condizioni
due curve di risposta in (requenza differenti.
Ricordate che che la curva pit in alto é sempre
quella della cassa vuota e quella pit in basso
quella della cassa piena di lana di vetro.

Fra i dati che dovete comunicare al computer
per permettergli di eseguire i caleoli ci sono an-
cheivaloridi potenza massima dell'amplificato-
re che intendete utilizzare e della resistenza che
eventualmente gli collegherete in serie (ad esem-
pio quella della bobina di filtro). Mentre il valo-
re della resistenza viene accettato anche pari a
zero (caso di utilizzazione con crossover elettro-
nico 4 monte del finale di potenza), la potenza
deve essere diversa da zero.

Il dato viene utilizzato per calcolare la escursio-
ne di picce del cono in corrispondenza alla fre-
quenza di massima escursione o alla [requenza
da voi prefissata rispondendo alla richiesta
“FREQ. INF. MUS.?", Se dovrele scoprire che
le caratteristiche del woofer che vorreste utiliz-
zare vi costringono alla scelta di un volume
troppo grande, ma l'altoparlante ha una effi-
cienza pit alta di quella degli altri componenti
del sistema, forse vi trovate nella condizione di
poterlo “modificare™ per renderlo pil adatto al
vostro progetto. Se risponderete *S™ alla do-
manda “VUOIL VARIANTI?” e no alla succes-
siva, vi verra chiesto se volete variare la massa
dell'altoparlante. Per aumentare la massa si de-
ve rispondere con un numero positive alla ri-
chiesta di massa aggiunta, mentre per ridurla
basterd rispondere con un numero preceduto
dal segno * 7, il computer non accettera dimi-
nuzioni della massa mobile tali da renderla nulla
o addirittura negativa. L'effetto di un aumento
della massa ¢ quello di innalzare il fattore di
merito ed abbassare [requenza di risonanza ed
efficienza (ovvero il dato di dB spl per 2.83 volt
a | metro); ora il vostro altoparlante potri otte-
nere la desiderata frequenza di risonanza anche
i un velume pit piceolo.

Un esempio di utilizzazione

Sul n? 35 di AR abbiamo gid pubblicato alcuni
esempi d'uso del programma “Bass™ che man-
tengono intatta la loro validitd anche per il
“Bass Spectrum™. In questa occasione vogliamo
invece presentare una serie di misure di un inte-
ressante woofer RCF che avranno molto proba-
bilmente un seguito in un progetto di estremo
interesse. soprattutto per gli appassionati che
hanno seguito la evoluzione della hi - fi italiana
negli ultimi dieci anni. Forse abbiamo anticipa-
Lo gid troppo, ma vogliamo ugualmente aggiun-
gere che su uno dei prossimi numeri di AUDIO-
rREViEW troverete una sorpresa con i fiocchi,

Il woofer in oggetto ¢ 1’L12 P 48, un “30 cm”
dotato dicono di ottima qualitd, gruppo magne-
tico ben dimensionato, sospensione in spugna,
bobina mobile da 50 mm di diametro alta 18,5
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Carafteristiche tecniche = Features L12P48
Impedenza nominale = Nominal impadance Ohm a
Eoiégé_m—:u;nmale c-.J-nt\nua * Nominal power rating Watt B0
;Jten_z-a di p.;ogramma musicale = Program power Watt 120
Sensibilita » Sensibifity {1Wirm) . | e
RtéposI; in Irequr':-rl'.:a.; réi.'é[]'l.;’(ﬁ.".l_cy rEspanse . H.:.z U 1.‘3,5“—‘ 1500

| sita di flusso = Flux density . Tesla 0,73
-Flus_so tot_aie = Total Hux Weh__x:_r =il (b)) 1,14 b
;e_quenz-a-d-u risonan:;'a * Rasonance frequency (fs} Hz 195
-Fattorem ﬁento meccanico * Mechanical emc;ency. factor (Oms} 10
%ﬁ[lur; d_l.;f;r_ltzl ele;ln;u ' Etectric efficiency factor [Ces) 0,44
Fattore di merito totale » Total efficiency factor (s} _—
Diametro bobina = Volce coif resistance mm X 51
ﬁemmmza delia bobina = Yoice coll resistance Ohm

.D|ame1r0 di emissione membrana » Effective diaghragm diameter {0 m 0,248 :
Volume ;(.-ush& e.quwidlgnte » Equivatent afr va.nu.'.rre {Vas) m? i (].,2? 4
Ijiamelru esterno » Overall diameter i mm - 350 13
.Prolondlté iotale = Total depth + mm 132 i
.Foro per montaggio a flangia esterna « Baffle opening diameter for fromt mounling j mm e ?86_

Faro per montaggio a flangia interna » Baffle opening diameter for rear mounting | mm 285
Numero fori di lissaggio éu'umberofbolr hotes . ik n® B 4
.t_)!ametro per posmpnal:nento for| « Bolt circle diameater mm | 300
Peso netto = Nat weight kg 4.8

Baes Spectrpne

*m‘_‘h . i

Qui sopra, i dati dichiarati dalla RCF per il suo woofer L12 P48. 11 dato di potenza di 250 watt che compare nelta siampa dei dati a pag. Y5 e quello dichiarato
dalia RCEF per il montaggio dell’1.12 P48 in 70 litri " completamente riempili di materiale assorbente”. Nelle foto a destra Puse delio Spectrum per misurare §
parameltri deil altopariante e per if progetto con i dati dichiarati.

mm. I dati dichiarati sono riportati a pagina 95.
Abbiamo richiesto alla RCF quattro campioni
che abbiamo sottoposto alla misura completa
utilizzando lo Spectrum e gli strumenti del no-
stro laboratorio. | risultati della misura sono
stati estremamente simili per tutti e quattro i
woofer, con un dato di frequenza di risonanza
variabile frai 17.4 Hz del campione n®l edi 18,8
Hz del n®4: in corrispondenza i Qls spaziano
dallo 0,38 del n® | allo 0,43 del n* 2, con un
valore medio di 0,41 ed uno scarto massimo dal
valor medio pari al 159,

Il livelloin dB spl per 2,83 V alm va dai 91,1 dB
del n® 2 ai 91,6 dB del n® 3, con uno scarto
massimo dal valore medio di 0,28 dB. Nono-
stante fra i dati dichiarati ¢ quelli misurati sem-
brino sussistere delle differenze rilevanti. si deve
osservare che il maggior responsabile di tali dif-
ferenze é il diverso valore del Vas, ovvero della
cedevolezza delle sospensioni. Come ¢ ben noto
fra gli addetti ai lavori, il Vas subisce normal-
mente notevoli variazioni anche nelle produzio-
ni piu accurate, ma la influenza di tali variazioni
sul funzionamento del sistema altoparlante -
cassa ¢ molto contenuta; il valore assunto da
tale parametro ha pera effetto di alterare anche
1 valori di tutti gl altri parametri dell’altopar-
lante in ana libera: ad esempio la frequenza di
risonanza Fs, congruentemente con un Vas di-
chiarato pin basso di quello riscontrato sui no-
stri campioni, ha un dato dichiarato piu alto.
Calcolando pero il dato di massa mobile a parti-
re dai dati di Vas e di I's dichiarati dal costrutto-
re si ottiene un valore di 80,4 grammi, che diffe-
risce solo del 2% da quello medio riscontrato nel
nostro laboratorio, La RCF dichiara anche che,
montando I'L12 P48 in un volume di 70 litn
“completamente riempito di materiale assor-
bente” ed alimentandolo tramite il filtro RCF
FCS - 32, si otterra una frequenza di risonanza
di 40 Hz ed un fattore di merito Qtef di 0.75.
Questi dati sono congruenti con quelli forniti
dal programma Bass Spectrum, sia che si utiliz-
zino 1 dati misurati sull’altoparlante reale (che
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per la cassa piena di assorbente acustico forni-
scono Fef — 38 Hz Qtcf —0,74), sia che si effettui
il progetto con i dati dichiarati. Dosando oppor-
tunamente una buona guantita di asserbente
acustico (magari elfettuando le misure di verifi-
ca come spiegalo sul n° 33), sard sempre possibi-
le conseguire risultati molto simili a quelli pro-
messi. RG.

NOTE DI CONVERSIONE

Il Bass Spectrum ricalca molio fedelmente il
programma originale per Commodore 64; nella
conversione abbiamo dovulo tutlavia tener con-
to di aleune dilferenze tra i due computer in
particolar modo della diversita della pagina gra-
fica, che sul 64 & di 320x200 pixel, contro 1
256x176 dello Spectrum. Iniziamo con I'osser-
vare che il pregramma gira solo con lo Spec-
trum 48K (oppure con lo Spectrum Plus, visibile
nelle foto); 'occupazione di memoria é tale da
rendere vano qualsiasi tentativo di utilizzo con
lo Spectrum 16K, anche eliminando la sezione
relativa alla grafica. L'inserimento in memoria
non dovrebbe comportare particolari difficolta;
I"ostacolo piu grosso é costituito dalla lunghezza
del listato, che supera le 600 linee ¢ che quindi
rende abbastanza probabili errori di digitazione
in grado di pregiudicare il corrette funziona-
mento del programma.

Nel caso in cui il programma, durante I'esecu-
zione, si arresti segnalando errore o, peggio non
dia risultati corretti {basta provarlo con uno
degli esempi pubblicati per rendersene conto)
occorre armarsi di pazienza ¢ procedere alla
ricerca del (o dei) bug. La prima cosa da fare é
cercare di identificare la parte del programma
responsabile dell’errore; per questo risulta mol-
to utile il diagramma di flusso pubblicato sul
numerc scorso a pagina 83, che, sebbene relati-
vo al programma per il Commodore 64, rimane
valido anche per il Bass Spectrum.

Una volta trovata la zona “sospetta™ conviene
listarla, preferibilmente su carta, e confrontarla
attentamente con il listato pubblicato. Se 'erro-

re non risulta evidente si puo provare ad inserire
una serie di istruzion: STOP nei punti chiave
della routine ¢ pol far girare il programma. In
questo modo risulta possibile, ad ogni arresto
dell’esecuzione.controllare che i valori delle va-
riabili siano corretti e poi ripartire dando un'i-
struzione CONTINUE, Al termine dell’opera-
zione ¢i si dovra naturalmente ricordare di can-
cellare gli STOP aggiunti.

Le linee 6620 e 6640 possono creare un po di
confusione, in quanto contengono dei caratter:
grafici che sul listato appaiono come normali
lettere maiuscole. Entrambe queste linee vanno
inserite cosi come sono scritle, con 'avvertenza
di premere GRAPHICS ( si ottiene premendo
contemporancamente CAPS SHIFT ¢ 9, ¢ l'ef
fetto & quello di trasformare il cursore da una L
lampeggiante in una G) subito dopo i doppi
apici successivi alle istruzioni di PRINT AT e d
premerlo nuovamente prima di riserivere i dop-
pi apici.

I PI che compaiono nel listalo non rappresenta-
no una variabile ma la costante predefinita pi
greco, che va inserita premendo prima contem-
porancamente  CAPS SHIFT e SYMBOL
SHIFT (verificate che il cursore si trasformi in
una [ lampeggiante) e poi il tasto M.

Un altro simbolo strano ¢ la freceia rivolta verso
'alto, che indica I'elevamento a potenza; per
ottenerla si devono prima premere contempora-
neamente CAPS SHIFT e SYMBOL SHIFT e
poi SYMBOL SHIFT e M, anch’essi insieme.
Tutte le scritte in inverso si oltengono premendo
INVERSE VIDEO (CAPS SHIFT ¢ 4 all’inizio
della seritta e TRUE VIDEO (CAPS SHIFT e
3) alla fine. Infine la funzione LN, che indica il
logaritmo naturale, va inserita con CAPS
SHIFT e SYMBOL SHIFT ¢ poi Z.

Il programma per 64 prevede la possibilita di
rispondere ad una richiesta input semplicemente
premendo RETURN (corrisponde allENTER
dello Spectrum), conservando in questo modo il
vecchio valore.

Questa caratteristica si rivela molto utile quan-
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Basy Spectrum
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Risposta in frequenza normalizzata di un altopar-
lante in aria libera e di un sistema a sospensione
preumatica. La scala delle frequenze (vera) si
ottiene moltiplicando la scala normalizzata per la
Jrequenza di risonanza.

TABELLA 1
Diametro Diametro
nominale effettivo

woofer woofer
100 mm 80 mm
130 mm 100 mm
160 mm 130 mm
200 mm 160 mm
250 mm 200 mm
260 mm 210 mm
300 mm 240 mm
320 mm 260 mm
380 mm 330 mm
460 mm 380 mm

I assenza di dati atiendibili, un valore approssi-
mato del diamelro effettivo di un woofer puo esse-
re ricavato da guesta tabella.

do si vuole effettuare un nuovo calcolo modifi-
cando solo pochi parametri, in quanto non co-
stringe a doverli reimmettere tutti. Come tuttii
possessori di uno Spectrum ben sanno, lo Spec-
trum non accetta la semplice pressione di EN-
TER agli imput di variabile numerica e segnala
errore facendo lampeggiare un punto interroga-
tivo fino a che non viene inserito un dato valido.
Per ottenere un funzonamento dlml:)g,\o‘lqua,llo
di Bass 64 siamo quindi ricorsi ad un “trucco™,
per la verita abbastanza banale, che pero puo
risultare utile anche in altri programmi.
Perrichiedere il valore di una variabile numerica
(ad esempio X) normalmente si usa un INPUT
X.cheassegna ad X il valore immesso. In questo
caso. come abbiamo detto, premere, in risposta
all'INPUT, soltanto ENTER non ¢ lecilo.
Premere ENTER in un input di variabile stringa
ad esempio INPUT T§, invece si pu{a llm otte-
nendo in pmtica l(l‘-sl..bnd/l()nt_ T§=""

Il “truccn™ & proprio questo: si \,mt]tm'\cn, PTIN-
PUT di variabile numerica con un INPUT TS,
poi si verifica se TS ha lunghezza nulla (IF
T8=""}. Se si nonsuccede nulla, e di conseguen-
za 1l vecchio valore della variabile numerica ri-
maneg malterato, altrimenti vuol dire che € stato
inserito qualcosa e la variabile assume 1l nuovo
valore con lNstruzione LET X = VAL T$. L uni-
ca precauzione da prendere ¢ quella di iniziare il
programma con un’istruzione LET X={ per
evitare che, rispondendo con un ENTER la pri-
ma volta che viene chiesto 'INPUT si abbia un
errore di “variabile not found”

Un'altra particolarita di Bass Spectrum, che
pud anch’essa risultare utile in altre occasioni é
la POKE 23658,8 alla linea 50. Questa istruzio-
ne equivale ad un CAPS LOCK, cioe (issa le
lettere maiuscole; per tornare a quelle minuscole
si pud utilizzare un’altra POKE, e precisamente
POKE 23658.0. M.B.
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SG BDRDER 1. PRAPER 1: INK 7: C
LS | POKE 236
60 LET 0=0: LET F5=0: LET RE=
Cerhee”  LET Hooa. LET UASae
8 LET CHM53=0 LET XC=@: LET Us
@: LET 0TS=0: LET QM3=0: LET U=@
80 LET QES5=0: LET BL=Q: LET OB
=0 MI=@: LET M5=@: LET FC=@
92 LET FXM=0: LET RA=Q: LET UB
@: LET ZM=@ ET Fi=@a: L Fa=@
100 LET MG=@: LET FM= CR=

38538@ LET CURUE=622@: LET UDG=
11@ CIM Aid): OIM @i2): DIM Ria
). DIM E(2): DIM X(4): DIM M(2):
DIM F(4): DIM T(R): LET Ag=""

LET W 5”
120 R

al50 LET MA=@: LET PR=®: LET PO=
160 CL3

3 (C) 1984 AUDIO R
PRINT PRINT
BEEP
IF UDG=@ 'THEN GO SUB 7002

200 BEEP 0.7,1
238 INPUT “"MARCA E MODELLO ALTO
PARLANTE iMAX. 18 CARATTERI)

iTK
' THEN GO TO 240

utuTa

PRINT "MOD. ALTOF. : " ;US
BEEP_@.7.1

PRINT

INPUT m

IF M§="N" THEN GO _TO
IF M<>"5" THEN GO 20°280
GO SUB 4070: REM INPUT @

: REM PRARAMETRI

G0 SUB 1890 1
G0 5UB =11@: REM PRRRHETR12
IF @TS5=0 OR QOT5;=0ES TH I,
5c%/l1/055+1/0ﬂ53

c

GO suB 2910 REHM PRINTQ

GO _SUB R4

CLS

REM PRINTL1

REM
GO _SUB 321@:
INT

”N" THEN GO TO 812: R

EH GRRF/&TR
IF as<>“5“
e 7,1

470

THEN GO TO 419

F C§=a"5" THEN LET CR=@: GO
TD 2432; REM INPU
1@ IF L!(}'N THEN GO TO 48@
520 GEEP ©,7,1
Si2 NPT S
8="5% THEN LET CR=@: GO
TD 2270: REM PARAMETRI3
S60 IF A%< N’ THEN GO TO 520
s7a BEEF 0,7

(s 3 Lo Tty 20
B e S s e e O
IDOJUIUIU‘PEJ(UPG

3?

g

£78
SBQ
690
700

[HZ1
702
704
710
720
750

I
iF RE="S5" THEN LET CR=0: GO
(iig” THEN GO TO 570
REM #% GRAFICO/STAMPA 4%

P B®,7. 1
UT A T N

" THEN GO TO 3850
N' THEN GO TO 813

REM *E ¥ INPUT1 #%%
“§§$METRG EQUIVALENTE

IF T%="" THEN GO TO 8660

LET D=URAL T&

IF D=@ THEN GO TG 646

LET X=D: GO SUB

PRINT “DIAM. EQUIU-

b o.

NEUT 'Fﬁ:a. RISON. ALTOP.
T="" THEN G0 TO 710

LET FS=UAL T

IF F5=@ THEN GO TO 692

LET X=F5: GO SUB S5810

PRINT "FRERQ. R15 ALT. [HZ1 @

MM

i

BEEP_O.

INFUT “nési ST.BOB.MOBILE [O
ﬁ Ta THEN GO TO 780

TE4 ET E=4) %

IF RE<>® THEN GO TO 8i1@

770 BEEP @.7,1

wl8e INﬁUT S IMF.NOMIN.ALTOR. [OH
"SL M T$-"“ THEN GO TO 799

784 LET IMP=UAL

730 LET REoIMP3G. 35 REM IMPEDE
NZA IFOTIZZ.

800 IF _RE=® THEN 30 TO 740

10 LET X=RE: GO SUB 5210

&20 PEINT “RES.BOB.MOB. [OHMS] [
s50 BEEP 2,1

5de TRPLT *MASSA EGUIP. MOBILE

2 b

542 Te=""'THEN GO TO 550
ol

= - % = 1
T
M3¢>® THEN PRINT “MASSA

E@. HDB. [G] BB = ";%X: GO TO 148
3. InPUTE

530 FEED ?.

"UDL%HE EQUIVALENTE [

s THE¥$60 TO 229

308 LET x=URS: GO SUB
YAS<>@ THEN PRINT

[DCHMSE] R

SE@ IF URS=0
3@ G0 TO 1150 REM INPUTR2

940 BEER @,

]EEB INPUT CEDEUDL S05P. [MMsN

952 IF TE="" THEN 50 TO 260
954 LET CHM3=UAL Ts

@ < 5 5810
@ IF CMS< HEN PRINT
SP. [MMANY @ GO
g REH INPUTE

@ e L

"MISURR CEDEVOLEZZA |

”UOL.
HEN GO TO 240

“CEREWV
SUB 1

od MmNt}

EEERP 1
INF'liIT
122@¢ IF M&="5" THEN GO TO 1050:
REH MISURAL
2 IF Mt{}“N" THEN GO TO 930

GO TO 350

REM HISURHl *#MISURA CMS#+
1QEQ@ BEEP

INFUT ”PESO APPLICATO G
IF Tg oy THEN GO TO 1280
LET PR=VUAL T4
108@ IF PHR=@ THEN GO TO 1068

LET X=PH: 50 SUB 5018
"PRINT "PES0 APPLIC. (Red|

BEEP
INPUT

'*POSTHHENTO COND M
THEN GO TO 113@
THEN GO TO 1118

XC., 30 SUB 5818
"SPOST. CONO CHHl [+

ET X=
115B P?IHT
162 LET ;HS LA %XC /s (9. B2PA!

1178 LET MS: GO SUB S0l
118@ PRINT ;CEDEUOL [HMM /N

S=@: LET URAS=92:
SUB 191@

1180 BEEP @.7
1218 INPUT (K

Mg='5"

THEN GO TO 1060
123@ IF M&<>" "N THEM GO TO 113@
1248 50 TO 14B8: REM INPUTZ2

1250 REM MISURHE *¥MISURA BL %
1260 BEEFP ©9.7,1
12’@ _INPUT ESD APPLICATO 3

1972 IF _T4="" THEN @0 TO 128@
1274 LET FO=VAL T4

1260 IF _PO=@ THEN GO TO 1268
1290 LET X=FP0: GO0 SUB S81@

1300 PRINT "PESD APPLIC. Gl B

31B BEEP @.7,
13}].:5 éNr—'UT "TENS IONE APPLICATA
1382 IF T&=" THEN GO TO 1330

1324 LET U‘UQL 5

1330 IF U=@ THEN GD TO 131@
134@ LET X=U: GO SUB S@l@
135B_P§INT "TENS. APPLIC. [W]

® =
SL PO%*9. S*RE/\l@B@*U
SUB 5@

137@ LET X=BL: @
”FRTT FORZA [UB/M1 B

410 INPUT

21
B;E. MERITO TOT. AL

{continwa a pagina 95

97



{segue da paging $7)

1492 IF Tg="" THEN GO TO 1500
1494 LET WTS=VAL T%

1500 LET X=@TS: GO0 SUB S2lo
iS10_IF @TS<»>@ THEN PRINT "FATT.
MER, TOT.ALT. = i

1520 BEEP_©.7

15308 INPUT “FﬁTT. MERITO MECC. A
LTOR. L]
1832 I G-"" THE¥ GO TO 1540

1534 LET OMS=UAL T4
154@ LET X= GO SUB_ 521
PRINT

5:
1550 IF QMS<:@ THEN
MER.MECC ,ALT + e
1EESTIF QHB(} ND BMS < =0TS THEN
1560 IF Q@75=0 ANC GMS=@ THEN GO

TO_ 1459
0
2 B 1
@ INPUT FnTT. MERITO ELETTR.
TOR. ﬁﬁﬂ
2 IF
THEN PRINT “FﬂTT
1552 BEER
"FnTTORE OI FORZA [UB
=URAL T%

"]
"FRTT.
7@ IF QTS<¢»@ AND 9@MS<»@ THEN &
4330
EEP ©.7,
k]
THEN 0 TO 161@
TH
G0 SUB @
gTS()B GND QESt}B THEN &
1648 IF QES\bQ THEN GO TO 1830
155@ INPUT
Tg “oTHEN 50 TO 1670
Iz

G0 SUB S@l@
"FHTT-

X
ANG BL<»@ THEN GO

[WE /Ml
98 IF QTS<»
4509

HIEURQE

2,83 VelH

ET DB=UAL Ts
IF DB=0 AND @MS=0 THEN GO T

U'IB £ I LN 6 E S
0

29
S IF DB=8 THEN
1500 LET X=DB: G0 SUB 5@l
lgia, PRINT TLIV.2.83Us1M
1

S
IF @TS<>2 THEN GO 3UB
u5

G0 TO 1589
1@
[DB SPL
4950
LNPUT M “iIs
& HEMN 5 1 31
THEN GO TO 18302
+PARAMETRIL4+#%
SD=RPI/4%(0/1060) +2;
JB IF ME¢:@ THEN GO
URS <@ THEMN G
CHS¢>@ THEN G
T CHME=1l8@8s 10

CAS=CMS ¥SDt2
WVAS=1. 18§34412¥DH5

E Uhﬁs:Uﬁ5/1@BG

ET 3l= Uﬁé/l@@@

ET CRAS=31,0(1.18%34412)
ET CMS=CR3 /5012418218 : REM
oL 24FI*FE) 124%0M5
REM ([KG1

REM

WM b
DEREEOOE -0,
53&@5092@&
Al e
= FII Fﬂ

-
i

2y
=
L]
fut
m
el

1
4

REM _ [i3]
@ LET M=MS/1000
@ RETURN

LET CRS=CMS:S
CET URS=CAS* (1
LET MS=1EB /L {

Ci-J O

(o]
l.18+34412)

24P I+FS! +24%0CME
L=

ET H M3 /1002 REM [KG]

RETUR

REM *w*PHRRHETRIE**E

IF RES<,®@ THEN GO TO Z21%@

IF BL<:@ THEN GO TO 919@

IF DE<>@ THEN GO TD 233
LN51T

LET BL=(RE12/REST2£MS

LET PF=2.5341.18%BL+30/ (REx
)

LET DUE=2@+LN (PF-/0.00002

PR s SRR pP R QOOGEE - G G S S0 00 L
n
H

T8 T PR TP S 0 T T 0 = T

1AL

e = T ol 0 = 5000

7]

RETURN
LET QES=MzRE*23PI*#FS/BLTZ2
LET PF=2.83%1.13%BL#50/ (RE*

(FF -0 .20002) /L

PO B0 -0+ QA0 TS000
8 T ﬂi

I}

%ET CB=2@ LN
@ RETURN

@ LET

2240 LET]BL=pFKE2.83*1.lB*SD/\RE
EE$ @ES:M*RE*E*PI*FSKBLﬁE
REH iDﬂRﬂN 3 FES+MASSA AGG.

BEE bk
2290 INPUT "MHSSR HGEIUNT A L]

TR0 22 R0 O OO
PO Mk O
LAY~ = O S0 O

98

%
IF Tg="" THEN GO TO 2300
329¢ LET MA=UAL T4
300 IF_ -MA>=MS THEN GO TO 2230
2318 LET HI:HI MA
2320 LET X=MA: GO SUB S21@
2330 PRINT ”ﬁﬂ SA RAGE. Gl @
ES=M/BL12
R3=0MS s (2xPI+F3%ES)
T RMS=M/ ES*RS)
M3 =MS +MA
M=MS /1200
L7/ (23%FPI) ¥B50R (L/(Mx1

]
2%
*PI+FS¥H/RHMS
rRE+2#PI4F5/BLT2:

3 DECIS. CASSA%=x
NZA INSTALL. W/

M
452 IF _Ts="" THEN GO TO 2468
LET W=aURL TH%
2460 IF =@ THEN GO TO 2440
2470 LET X=u: GO 5UB 5010
"POT . INSTAL. (W/8

s
—HH=C
wm -

OHME

IMNF. PROGR.

]

2

E MUS
E $="" THEN GO TO 251¢
5]

@

@

CET ! PRM=UAL Y
LET X=FxM. GO SUB_ 5019
LPRINT “LIN.INF.MUS. THZ) G

éEEp o2, 0
INP

FMETG RO R TR A
o0 oA e &

5%

5
LE I§=“F" THEN 50 TO 25389,

REM INPUT4

2878 IF Ig<:"VU" THEN GO TD 2530
2580 G0 TO 2790: REHM INPUTS

2580 REM #*#INPUT4 VOL. DATA Fl4s
2608 EBEEP ©.7,1

EBR%EINPUT "FRE@. RISONANZIA [HZ
j nT g

2622 IF T4="" THEN G0 TO 2530
2624 LET FC=UAL T%
263@ IF FC<=F5 THEN GO TO 2600
2649 LET X=FC: 30 SUE S010
§65@”P§INT "FRE®. RISONM. [HZ] &

i 5
6@ G0 sUB 2700. REM RES-AGG

REM UQLUME
REM ESCURSIONE

“5$$I5T. AGEIUNTIUA ©

;GO _sSuB
“RES. AGG.

50 LET HT=RE+RA
B0 LET CF=RFRE./RT
70 LET EC=32:LN (CF/0.00002) /L

=1 R
EDHMS] a

(£
&
D=
m
4
&

RN
@ REM ##INPUTE FC DATO LOL.
BEEP s
INPUT “UOLEHE DESIDERATO (D
"t THEN GO TO 284@

ET UB-UH TS
F_UB=@ THEN GO TQ 2500
ET X=UB: GO0 SUB S@1l0

INT "UOL.DESID. (DCMCI @

REM RES-REG
REM FREQUENZR
REM ESCURSIONE

M i*PRINTB CATI HLTDP * ¥
2928 PRINT "DATI ALTOR. : L]

2938 PRINT
2948 LET X=D: B0 SUB S010
"DIAM. EQUIM. [MMI

S8 PRINT
@ LET X=FS: GO SUB SB1Q
"FRER. RISON., [HZI F

PRINT
T X=RE: GO SUB SOL1Y
"RES.BOBE.MOE. [OHMZ] R

INT
T X=MS: GO 3UBE Sola
INT "MASSA Ed.MOB.

T X=MI: 30 SUB S©010
NT "MASSA AGG. ey M

. B0 3UB S2L1@
”UOL EQUIV. [DCMCI

=CME; GO 3UB Sole
"CEREV, SDSP.{HH/NJ

i B0 SUB 5@1@
"FHTT MER,TQT

LET X=QMS: GO SUB Sole
"FATT .HER.MECC.

TICHC
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Haxy Speetrmm

3120 LET X=0ES: G0 SUB 5010
giﬁ@npﬁlNT "FATT .MER.ELET . QE
3140 LET X= 50 _SUB B0

3150 PRINT REATE FoRZAT G M B
3160 LET X=DB: G0 SUE 5010

?17@ pﬁINT LIV, 2.83U/1MIDB SPL

5200

3210 REM $#PRINTL1 DATI CASSA%+

3220 PRIMT "DATI CASS

3238 PRINT

524@ LET ., 50 SuB 5012

33%e, P§INT =¥ BaLon IDCMEI U

326@ LET X=UF: 30 SUB

3ave, PRINT N oL Con Re2 . 1BEMEI UB

3280 LET X=FL: 30 SUB 5218

3292 PRINT ° 'FRED. RISON. [HZ1 F

3382 LET X=FF: GO SUB E@1

231 PRINT "FR.RIs.C.ASS Rz re

9320 LET X=RA: GO0 SUB 5210

2330 PRINT "RESIST. Bes.  thrme1 R

3348 LET X=TC. GO SUB 5812

3358 PRINT CFATT .MER.TOT . aT
= H

33568 LET X=TF: GO SUE S@1@

3578 PRINT YFATT .MER.C.AS5. OTC

3380 LET X=U., B0 3UB S01@

3392 PRINT "POTENZA (W, 80HMS] EMA

A M

34P2@ LET X=F(l): 60 SUB 5210

3410 PRINT YFRED.MAX ESC, [HZ1 FX
(e

3428 LET X=E(1): GO SUB 8212

3450 PRINT “HAX ESC. TMMI  XHA

344® LET XsFi2): GO SUB

3452, PRINT “FR. HAY G AES, THZI FXM

3460 LET X=E(2) : g0 sue seie

247E”F§INT "MRAX ESC C.ASS. [MMI XM

5480 LET Xx=BC: 30 SUB S21@

3490 FRINT "LIU. 2.88U/1M(DB SPL

3500 REM

5510 REM

3520 BEEP @.7.1

53530 RETURN

3540 REM ## VOLUME %%

3550 LET FF=FC

3560 LET ER=QES#RT/RE

3570 LET TA=1/(1/0MS+L1l/ER}

3559 LET TG=TA4FC/FS

3390 LCET AR= (PR Fs)i2-1

3500 ZF ane THEN LET AR=1E-11

3610 LET UB=UAS /A

3630 LET

3640 RETUR

3658 REM ##% ESCURSIONE #+#

3668 LET T(1)=Tu

3678 LET Ti2)=

3880 LET UG:SOR (%8

3628 LET FO=BL#UG+SOR {(2) /RT
3788 LET Mil)=FC

3718 LET Mi2) =FF

3728 FOR N=1 TO 2

3730 LET KIM)=4%PIt23MiN) t2%M
3740 LET XIN)=10B0%FO /K (N)

378@ _IF TIN) <=1/8Q0R (28) THEN GO
TO 373@

378@ LET FIN)=M{N)*5QR (1-1/ (2T
IN P2}

g??@ IF FiN) >=FXM THEN GO TO 382
378@ LET F(N) =FxXM

3798 LET GaFXMsMIN)

3828 LET E(N) =X(N)2(1/80R_(I(ABS
(1-G+2) ) 12+Gt2,TINIT2)): REM EBC
. CI PICCO A FXM IN M

3F1l@ G0 _TO 3830

3820 LET E(NiaxX (N) #80R (TI(NItd/(
TINI+E2-Q,25))

3830 NEXT N

3840 RETURN

3550 REM

3560 REM

3870 REM &% FREQUENZA ##

3880 LEY VF=UB

3590 LET ER=RES#RT /RE

3900 LET TA=1s(1-0M3+L1l/ER)

3910 LET RA=YAS/UB

3920 LET nF:URSxtUB/@.BJ

3930 LET FC=F5#S5GR (AAR+1)

3940 LET FF=FS#5QR KHF+D

3950 LET TC=TR%FC/F3

3968 LET TF=l/(1l/ (TR#FF/F3] +1/4)
3370 RETURN

3980 REM %+ STHAMPA #%

3990 OPEN #2,"'P"

4D1l0 LPRINT

4020 GO SUB 2910: REM PRINTO
4030 50 _3AUB 3210: REM PRINTL
4940 CLO3E #®2

4250 BEEF ©0.7,1

4860 GO0 TO 412
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4070 REM 3% INPUTB #*%

4030 PRINT

4090 BEEP 8.7.1

4100 INPUT ”QESIST BOB. MOBILE.

toHMS]
4102 IF Tg="" THEN GO TO 4110
4104 LET E= Th
4119 IF RE=@ Vhen¥so To doo0
4120 LET X=RE:. GO 5UB 5210
ilsa FRINT 'RES.BOS.MOB. (OHMSI B
="
2130 beer o,
4159 INPUT "Fﬁea. RISON. ALTOP.
LHZ] 1%
4153 Tez"Y THEN G0 TO 4160
4154 LET S=VAL
t1e6 SETrsoa Then'so To el40
4170 LET X=F5: G0 SUB Bold
%la@lpﬁlNT "FREQ,RIS.ALT. [(HZ1 @
o~ £l
4190 BEEP @,7,1
4200 L EOr%  {hBeD. ALLA RIS. (0
M5] )

$
4202 IF Tg="" THEN GO TO 4210
4204 LET ZM=UAL Tg
421@ IF ZM<=RE THEN GO TO 4192
4220 LET X=ZM: 30 SUB 5210
iaaa PRINT "IMPL,ALLA RIS, [OHMSIHE
aaiaDLETsza=saR (ZM%RE) : LET X=Z
428@ PRINT " - S <
4280 BEEF @.

pUT UENZA F1 [HZ]
;N G0 TO 4280
»=F3% THEM GO T

Ug 5919
ZR Fl THI) I

~J

H

=

. I

=
e

5.9

Cu NECH DG OO-dOn UH W0 o) Guoew-Jd-J

IF Tg=""
LET Fl=UH
IF Fl=@ O

@
ET X=Fl: G
P§INT YFREQ

nan
nr

F
o5
UEN

BEEP_@.7,
INPUT “FREDUENZH Fa [HZ1

T
T; i THEN GO0 TO 4339
L 2=URAL T§

F F2=0 OR F2<¢=F3 THEN GO T

]
LET x=F2: G0 SUB SQ12
PRINT "FREGBUENZA Pa tHz) @

LET I0=FS/ (FE-F1)

LET OMS=00%S0R_1ZM/RE)
LET X=0MS:
LPRINT “FATT.NMER.HECC, B

LET WES=00%Z2@, (ZM~-RE)
LET X=0ES: GO SUB E@l@
PEINT "FATT.MER.ELETTR. EE

LET OTS=004+5QR_(RE/ZM]
LET X=0T3: GO SUB S8l@
PEANT "FRATT .MER,TOT. T

=

(o] SGBGJEFN
i

il

G MG LY GO

066 098 6606 88RO
=

P OFEE RRR DWW W

m‘

n] k)
ﬁé@ TNELT "nﬁ;sn AGGIUNTA 6]
4

&
e g R *HEN GO TC 448@

R LR VR S i R R 1 T - | ki

MG: GO SUB S@1@
4502 PRINT "MASSA AGGIUNTA (61 @

B =%

45102 BEEF @8.7,1

45ge éapu RIS, CON MASSA AGS.

isze = THEN GO TO 4530

4524 LET FM=VAL T4

{530 IF FM=0 OR FMyaFS THEN GO T

0 4518

4542 LET X=FH:. GO SUB 5010

ﬁsse PRINT "RIS.C.FRS. BGG. tHz1 @

4SEQ LET CM5=100@#% (FST2-FM12) sd/

PIt2/FSta /FHTE/ (MG/1808)

4570 LET X=cHS: GO SUB 5010

ésam FPRINT "CECEU.SO0SP. [MM/N1 [

Toao [ET MS=1ES/CM3/ (4¥PI12+F512

4828 LET X=M5: GO 5UB S010

Es1a PRINT “MASSA MOBILE (61 @

$620 LET M=MS /1080

4530 LET BlL=(RET2/GESM23MS/CM5) 1

464@ LET X=BL: 30 ZUB 5010

ﬁsse BRINT RATIUFORZA - THE /M) E]
T

45580 BE

7,3
"QiﬂHETRD EQUIVALENTE

M i

4572 IF T&="" THEN G0 TO 4830
4674 LET D=VAL T%

4530 IF D=0 THEN GO TO 4660
4590 LET X=D: G0 SUB S@19
?7@9 PRIN* “HIAM.EDUIVAL. CHM)
4710 LET S0=PI 4% (0rlO0R) t2
4712 LET PF=2.83+1.13+BL#30L/(RE%

s
o
~J
@

for]
oy
=
o
[
4

Mi24PI)

4714 LET DB=2OILN (PF/0.00002) /L
4720 LET X=DB: 50 5UB 5010

4730 PRINT "Liv. 28307108 sPL
4740 BEEP 2.7,1

4750 PRINT | INPUT  NNEFNENIEEN
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R T TR

tLiMs

GO TO 4072
4770 IF M&<:"N" THEN GO TO 4749
47830 GO TO S868: REM DECIS. PRI

4558 REM Fx GWTS-QMS ##
43408 LET QE&:iéii/QTS—lf@HS]

4538 IF AM5¢=@ OR @

T @H5=5: REM URLDRE IMPOSTO
4599 GO TO 123
49080 REM %% DTE -BL *%

491@ LET QES=M*RE*2%PI1xFS
45920 LET SMS=1,/(1l/RQT5-1/Q
T QES=Q
4930 IF mﬁo(aﬂ 0OR GMS5,2@
T EM3=5: 18 HLURE IMPO
4958 REM_ +% @TS—DB ¥

8] 9l@

4578 G0 _SUB 2230

4980 LET @MS=1rs(1/0T5-1,/0QES), LE
T RES=0. LET BL=0

499Q IF GMS<=0 OR @QMS 2@ THEM LE
: REM WALORE IMPOSTO

SP08 RETURN

S@1@ REM +% ARROTONDAMENTO &
5@;@ LET X=X#10@. LET FZ=X-INT |

5@3@ IF FZ>=0.,8 THEN LET X=(INT
il E URMN
5@40 LET X=INT (X) 102

S0S0 RETURN
#+ DECIS. PRINTE ##
7

/BLT2
B
THEN LE
§TO

™
F Ms="3" $en 30 TO S130;
REM PEINT 2

5118 IF M&<¢:"N" THEN GO TDO S07@
5120 RETURN

Si3e BEM Tyx STAMPA 1 4+

5142 ER Pl

5160 BEEN @2 tpn

5160 PRIN

S178 G0 SUB S21@ REM FRINTZ2

5150 CLOSE m2

E130 BEEP ©.7.1

200 RETURN

5210 REM 3% PRINTZ *%

5232 BENMNA*-BATY ALTde. : vius

5230 pRIN

5348 LET X=RE: G0 SUB 5010

§2ge, pﬁme "RES.BOB.MOB. [OHMS) R

SoEp LET X=F%:. 30 SUB S21@

£270 PRINT "FREG.RIS.ALT. (HZ)
1,

S28@ LET X=IZM: G0 SUE S01@

E206 PRINT "IMP.ALLA RIS. [OHME1Z

Moo= b

Bsp0 LET x=ze: 53 8UB, 5910

53t PRINT "Zil/2 ;

5320 LET L bo 505 5ale

5330, PiINT S heabenza PL HZ1 F

E340 LET X=F2:. GO SUB S@i@

SSSB”PEINT "FREGUENZA F2 [(HZ1 F

E35@ LET X=0M5: GO _SUB S@10

§87¢, FRINT SFATT .MER.MECC - oM
Ly B

S350 LET X=0ES: 60 _SUB 5810

s3ge, PEINT “FATT.MER.ELETT. OE
= )

5400 LET =20TS8; G0 SUB 58180

g41®|PS‘NT SEATT .MER.TOT . aT
= I,

5420 LET X=sMG: 30 5U5 501@

8430, PRINT "MASSA AGGIUNTA [G3 M

5440 LET x=FM: 59 suB

5450 PRINT "RIS.C.HAS. Reel tz1 F

5480 LET X=CM3: GO SUB SQL1@

5470 PRINT "CEDEV,S0SP. MM/NI CM

il e
5480 LET X=M5: GO SUB_S@10
Sido PRINT "HASSA MOBILE (63 M

=) .
55@@ {ET X=BL: G0 SUB S81@
a PRINT B E AT FDRZQ W M1 B

‘ET %=0: 30 SUB SQ10
IPPINT "ODIAML.EQUIV. [MM]

i
LET %=DB: 0 SUB S@l@
PRINT “LIM. 2.83V/1MIDE SPL

BEEP ©.7.1
EETURN
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: SCHERA
LET F(d) =FC: LET A(R)=FF: L
" CLET § (&)

T @01 =TC @ {21 =TF
R Z

=1 TO
G0 SUB CURVE
MNEXT 2Z

Mm@ IO HMERTHOOREOOES GO RN o
L==gd
§ w0~
[=J )]

142 3 G0 TO
5178

6158 IF C&:i:'M' THEN GO TO 6120

6160 BEERP ©.7,1

£170 INFUT ‘e =-e

g ¥

=1 CLS ; GO TO 410

5228 REM %% CURVE +3%

€232 LET A(3)=F5. LET A(4) =200

6240 FOR R=3 TO 4

6288 LET X(R)=INT (iLN (RIRI) /LN
P18 ) xC+DGY

E26@ MNEXT R

6278 FOR X=xX13) TO X(d4}

5258 LET F=1@ft [ (X-0E) sC)

5298 LET G=F/A(Z)

500 LET YA=35+2.4% (BC-£Q)

5310 LET ¥YB=ABS (Gr2/%0R L (ABS |(

Gt2-111124+GT2/Q1Z) 121 )

B328 LET Y=aYHR+2.4%20%LN (VB! /LN
(1)

5336 IF Y35 OR Y ;155 THEN NEXT

B534@ IF X=Xi4l+1l THEN &0 TO &37@
5358 PLOT %.,Y

5370 RETURN
68380 REM ##% MASCHERA #%

REM
PRINT AT @,7;"RISPOSTA IN F

U
6410 LET FS5=2@0: REM #FRE@.MIN.*
€428 kET BD=12@: REM *LIUV.MAX.*

€430 RE
54&5 LET Xi=28. LET Y1=35: LET X
LET Ya&=120

6¢45 PLQT %x1,¥1l: DRAW X2,8:. CDRAL
@,va: R Ix2,8: DRAL @,-Y
5458 FOR Y=155 T0 43 STER -12
8482 PLOT X1,¥. DRAW X2,0@

B84 T

6458 FOR I=1 TO &

B846Q0 LET BD=BD-18: LET B§=5TRS$ !

BC): PRINT AT (3xI-1) ,0;BS

NEXT I
B847@ LET Jl=eFS5,/2: LET J2aFS£2000
: LET C=R16/ (LN (J2/J1) /LN (1@) ]
5480 LET DG:Kl—XQ/iLEJidE/dl]/LN

6450 FO
BEGD LET FxFS#10tN
BER® LET X=CkLN (F) /LN_(10) +DG;
BLOT X Y1' ORAU @,v2: PLOT (X+d)
,Y1: DRAU @,7va
6540 LET FeFS%2.5%101
g5eo LET Ganern TETON (1@ 4po:
IF F)=FS32000 THEN GO TO 6620
579 FLOT @,v1: DRAW ©,¥a
GE58Q LET F=FS54+5+10%N
BED® LET R=CHLN (F) /LN (1@) +DG
6885 FLOT R.Y1: DRAU @,Y2
B513 NEXT N
G620 PRINT AT 18,5;"AB CBDEFGHIJ
RL MN_OP@RSTU"
6658 RESTORE 7S52: 50 SUB 76589
6649 PRINT AT 18,7; 'A": PRINT AT
3,8 BT PRINT ﬁT Ayt
66845 RESTORE GO SUB 7E0@:
Ber ek r BIPRISTING UBE 32
£650 RETURN
7900 REM ACARATTERI GRAFISILx
791@ FOR J=@ TO 167
2822 READ A: POKE USR "A"+J,A
7038 NEXT J
7109 DATA @,0,24,37,9,17,533,60
7105 DATA 0,8,132,32,96,180,32,1
7118 DATA @,8,.60, 33 57 L3
7115 OATR 8.0.70, i,7%, 5? 53 23
7128 DRTA a,ﬁ,ﬁﬁ,?a.a& 194 ,72,48
7125 DATA 9,0,3,4,1,8,
7158 DATH @,0.24, 185, ig¢s,37,15
2332 DATA ©,8,192,32,95,150,32,1
7135 DATA @.9,15,8,14,1,8,6
7142 DATA @,BJ¢9:74 QB 1@? 74,45
5%45 BATA ©.0,128,64,1923,64,64,1
7150 OATA 8,0,73,202,76.74,73,23
7185 CATA @,0,25,37,9,17,33,61
2168 CATA @.0,32,B4,138,64,52,32
5 DATA ©,0.1258,86,115,10,18,1
DATA @,8.64,1258,2, 128,64 ,564
CATA @.2,17,50,18,15,18,
DATH @,8,145 ,54 , 216,84, T B
DATA 2,0,6,9,2,4,3,15
CATA @.2.50,74,91,106,74,50
CATA 2,0,64,128,0,128,64,64
ET UDG=1
RETURN

T
POKE USR "R"4+H.RA

" 2,9,160, 182,238,162, 16
CATH @,9,90,8,0,46,41,110
DATR 16%9.169,112,8,2,0,0,@
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