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Qualche precisazione

sulla rubrica <A tu per tu»

Le note che seguono ci sono suggerite dallo scrupolo di coscienza, che ci
sprona a fare di piu e di meglio di quanto possiamo fare in questo momento,
ma non devono essere intese come confessione di una situzzione, in realta
inesistente, di manifestato disappunto dei lettori, neppure isolato. Anzi la
verita & che il pubblico & molto molto carino con noi e ci rivolge sempre
esplesmom benevoli, veramente mcoragglann che ¢i ringiovaniscono di al-
cuni lustri.

Cio premesso, il serpentello che attualmente piu1 ci addenta & costituito dal
delay time con cui rispondiamo alle vostre lettere, cari lettori. Lungi da noi
I'idea di addurre motivi di giustificazione (tipica figura di preterizione!) al
nostro crimine, Vi portiamo a conoscenza di due fatti:

1) 11 periodo di ferie ¢i ha disincronizzati come farebbe in TV un’onda sin-
cronizzante priva di impulsi egualizzatori e di frazionamento dell’impulso
largo verticale. Le ferie iniziate in anticipo da Tizio, finite in ritardo da
Caio, hanno accumulato sul tavolo della nostra redazione un volume di cor-
rispondenza, che ci fa supporre che ogni copia di « alta fedelta » transiti
di mano in mano dall’acquirente al suo parentado, agli amici, via via fino
al fratellastro della sua nutrice buonanima. In altre parole: se tutti coloro
che c¢i scrivono acquistassero « alta fedelta » saremmo costretti ad aumen-
tare la tiratura della rivista. E’ ovvio che questo dardo non & diretto al-
I’alcova dei nostri abbonati.

2) Una nostra impiegata, addetta allo smistamento della corrispondenza di
« A tu per tu» e alla cura dell’inoltro delle risposte preparate dal tecnico,
ha recentemente avuto la fantastica idea di contrarre matrimonio e di pian-
tarei in asso. |

Si aggiunga che il tecnico incaricato della rubrica & occupato tutto il giorno
ed & quindi costretto a dedicarvisi nelle ore notturne, quando non & possi-
bile usare il telefono per chiedere a un fabbricante Yinduttanza di quella
bobina, o l’assorbimento di quell’altro, amplificatore. Quando poi egli scrive
a terzi per rispondere a certi interrogativi circa schemi loro, state pur certi
che risposta & il proverbiale « picche ».

Ripetiamo un concetto gia da noi a piu riprese espresso: Non possmmo
darvi di piu di quanto le fonti di informazione danno a noi. Non possedia-
mo un laboratorio dove eseguire misure, controlli, apportare migliorie ad
apparecchi descritti su « alta fedelta ».

Voi direte « E perché non vi attrezzate un laboratorio e non assumete uno
sciame di tecnici specializzati che lavorino dall’alba al tramonto per sbri-
gare la corrispondenza della rubrica 4 ti per tu? ». La risposta sta nel prezzo
di copertina della nostra rivista e nel vezzo dei lettori di trasmettersi con
ammirabile senso di vera amicizia lé copie in numero non incommensurabile
da noi messe in circolazione.

Fatto sta che molti lettori attendono ancora la risposta ai quesiti che li as-
sillano; ad essi ci rivolgiamo e li esortiamo ad avere pazienza e attendere
fiduciosi; diciamo loro che la risposta verra, magari negativa, ma verra.

Dott. [ng. A. NICOLICH
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PARTE 1V

a cura del Dott. Ing. G. BALDAN

Finora abbiamo parlato dei vari elementi necessari pev
ottenere un buon ambiente acustico adatto alla ripro-
duzione musicale e precisamente della riverberazione e
della sua regolazione, dei sistemi per variare l’assorbi-
mento e delle varie disposizioni degli altoparlanti. Ora
vogliamo trattare il problema del bilanciamento acusti-
co degli ambienti.

Una stanza che sia gia fisicamente bilanciata necessita
solo del controllo della riverberazione, invece una stanza
fisicamente sbilanciata pud invece richiedere un tratta-
mento completamente diverso delle pareti al fine di ot-
tenere il bilanciamento acustico necessario per la ripro-
duzione stereofonica.

La sistemazione finale della stanza e dei mobili deve es-
sere tale da ottenere un asse di ascolto simmetrico che
va dagli altoparlanti all’ascoltatore, in modo che ai due
lati di quest’ultimo si abbiano apparentemente le stes-
se caratteristiche acustiche.

Le stanze adiacenti, se non sono sufficientemente morte
acusticamente, possono comportarsi come dei risuona-
tori accoppiati e riflettere nella stanza di ascolto dellc
indesiderate risonanze in bassa frequenza.

Stanze fisicamente bilanciate

Indipendentemente dalla forma della stanza, dal tratta-
mento delle pareti, dalla disposizione degli altoparlanti,
il risultato finale deve essere sempre tale che un lato
della stanza produca la stessa sensazione sull'orecchio
dell’ascoltatore dell’altro lato. In pratica dovranno es-
sere realizzate due condizione interdipendenti. Da una
parte’ la reazione della stanza sull’ascoltatore determina
cid che egli sente e dall’altra la reazione della stanza
sugli altoparlanti determina la qualita del suono proiet-
tato nella stanza.

Nelle stanze fisicamente simmetriche & molto facile sod-
disfare le esigenze della stereofonia. In questo caso ba-
sta semplicemente verificare che la riverberazione della
stanza stia entro limiti accettabili, secondo quanto &
stato precedentemente stabilito, che l'applicazione degli
eventuali materiali assorbenti sia distribuita in tutta la
stanza e che gli altoparlanti siano disposti in un lato
o parete della stanza sufficientemente vivo dal punto
di vista acustico. Questa situazione molto semplice & il-
lustrata per la stanza della fig. 22, nella quale sono in-
stallati due altoparlanti simmetrici. Si pud calcolare
I'assorbimento totale moltiplicando le singole superfici
per 1 rispettivi coefficienti di assorbimento, non dimen-
ticando naturalmente le unitd di assorbimento concen-
trate nel divano, nella poltrona e nelle persone presenti
nella stanza.

Se l'assorbimento totale sta in un giusto rapporto col
volume della stanza, si ottiene un tempo di riverbera-

L’acustica degli ambienti

e la stereofonia

di Abraham B. Cohen

da Electronics World, Vol. 63 n. 3

zione adatto. In queste condizioni sard bene disporre il
minimo possibile di materiale assorbente in vicinanza
degli altoparlanti; infatti noi desideriamo che dietro a
questi si trovi una specie di proscenio acusticamente
vivo che serva a proiettare il suono nell’area di ascolto.
In quest'ultima area noi desideriamo avere l’assorbi-
mento ottimo, non il massimo, perché noi vogliamo
ascoltare la giusta proporzione fra suono diretto e ri-
flesso, in modo da dare la vivacita ottima alla riprodu-
zione. Nel nostro caso concreto, disponendo gli alto-
parlanti contro una parete rigida, ¢he funziona come
uno specchio riflettente, si ottiene il giusto aumento
di riverberazione nell’area del proscenio.

I1 divano, la libreria, le tende ed il tappeto possono of-
frire un assorbimento sufficientemente distribuito che
potra diffondere convenientemente il suono senza crea-
re sensibili discontinuita acustiche. In una stanza di
questo tipo si possono benissimo disporre due alto-
parlanti simmetrici, distanziati dei soliti 6-8 piedi ed
inclinati di 15° rispetto al loro asse. Una tale stanza <i
puo allora considerare senz’altro acusticamente bilan-
clata rispetto all’asse di ascolto e piu che adatta per
I'ascolto stereofonico, perche ambedue gli orecchi sono
soggetti alla stessa vivacita dalle due parti della stanza
e perché i due canali possono propagarsi nelle stesse
condizioni acustiche.

La stanza sbilanciata

Esaminiamo il caso della stanza fisicamente sbilanciata
e cerchiamo di applicare le nostre regole al fine di ol-
tenere un ambiente acustico sufficientemente simme-
trico. Dobbiamo far notare che una soluzione completa
del problema coinprendente tutti i possibili tipi di stan-
za portercbbe ad una analisi- troppo complessa che do-
vrebbe tenere conto di infinite situazioni, portandoci ol-
tre gli scopi della presente trattazione. In pratica poi
ciascun caso deve essere studiato e risolto a parte con
l'aiuto di buone regole generali. Infatti seguendo que-
ste regole non si dovrebbero incontrare difficolta rile-
vanti nella sistemazione di qualsiasi tipo di stanza.
Per indicare la strada che si deve seguire vogliamo tut-
tavia trattare un esempio pratico: si debbano sistemare
due altoparlanti simmetrici nella stanza della fig. 23 in
modo da ottenere il migliore effetto stereofonico.. Que-
sta stanza ha una forma tipica che & ormai molto co-
mune in molti grandi appartamenti.

Quando si varca la soglia di casa ci si trova nel corri-
doio di entrata che ha a destra una lunga parete in
muratura intonacata; in fondo c’¢ un ripostiglio ed una
porta che mette in un’altra stanza. A sinistra si trova
un breve tratto di parete intonacata e poi una aper-
tura che immette nella sala di soggiorno il cui pavi-
mento si trova due gradini pitt basso del pavimento
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dell’entrata. L’apertura continua anche un po’ pill avan-
ti, ma ¢ parzialmente chiusa da una ringhiera. Entran
do nella sala di soggiorno si trova sulla sinistra una li-
breria incorporata nel muro che arriva fino al soffitto
e pill avanti una lunga parete intonacata nuda; piu a-
vanti ancora, nell’angolo, c’¢ una finestra ad angolo piut-
tosto grande, poi altre due pareti che terminano nel-
I'angolo riservato per il pranzo il quale avra una pro-
pria finestra ed una apertura verso la cucina.

L’altezza della stanza & di circa 8 piedi, il pavimento
dell’entrata & in linoleum, quello delle altre stanze in
parquet di legno.

Il nostro compito consiste nel determinare dapprima
le condizioni acustiche originali della stanza, poi nel
vedere come si pud ottenere il tempo di riverberazione

Per ottenere dei risultati soddisfacenti la stanza dovra
presentare alla fine un assorbimento totale di circa 150
unita che corrispondono ad un tempo di riverberazione
di 0,8 sec.

Ricordiamo incidentalmente che la cucina non ¢ stata
inclusa nel volume della stanza, perché essa viene con-
siderata una cavita acustica accoppiata e non parte in-
tegrale della stanza. Saremo piu precisi pill avanti sul
significato delle cavita accoppiate; per ora risolviamo
il problema della correzione della riverberazione.

Per correggere la stanza ci occorrono oltre 110=(150-—40)
unita d'assorbimento. Una parte di questo assorbimento
sard naturalmente dato dal divano, dalle poltrone, ecc.
Supponiamo che ci sia posto a sedere per 5 persone;
questo corrispondera in pratica a 5 poltrone, aventi cia-

flettenti

. n
superfia R generat

»7/4

A Fig. 22
Esempio di ambiente simmetrico con gli altoparlanti posli in una op-
porluna posizione per assecondare la proiezione del suono nell’ares

di ascollo, che a sua volla & acusticamente preparato per evitare ri-
flessioni indesiderate.

Fig. 23 P

Pianta dell'ambiente di ascolto e delle stanze adiacenti discussa nel lesto.
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corretto ed infine nell'esaminare quale disposizione si
deve dare ai mobili per ottenere un ambiente acustico
ben adatto per l'ascolto stereofonico.

La régolazione della riverberazione

Dalle dimensioni della stanza e dei suoi vari elementi
(pareti, soffitto, pavimento, finestre) e con l'aiuto dei
valori della Tavola I, che elenca i coefficienti di assorbi-
mento per i vari tipi di superficie, si pud facilmente
determinare l'assorbimento totale della stanza.

Senza dilungarci a riportare tutti i calcoli, possiamo

dire che la stanza nuda ha un assorbimento totale di
40 unita. Poiché il volume della stanza & di circa 2400
piedi cubi, si ottiene dalla formula T = 0,05 V/A, un
tempo di riverberazione pari a 3 sec.
Le nostre conoscenze in merito ci dicono subito che la
stanza in queste condizioni & troppo viva; un suono che
se ne va in giro per la stanza per 3 secondi prima di
spegnersi € un po’ troppo. Il problema consiste quindi
nell’abbassare convenientemente il tempo di riverbera-
zione e nel bilanciare acusticamente la stanza.
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scuna 4 unita di assorbimento, cioé a 20 unita in totale.
Molto probabilmente ci sara un tappeto che coprira tut-
to il pavimento della sala di soggiorno; nell’angolo del
pranzo ci sara invece il parquet nudo.

11 coefhiciente di assorbimento per un tappeto normale
a 512 Hz ¢ uguale a circa 0,37. L’'assorbimento dovuto a
questo tappeto ricoprente tutto il pavimento della sala
di soggiorno (180 piedi quadrati) sara allora dato da
180 x 0,37 = 66 unita. Si ¢ cosi arrivati a 20+ 66 = 86
unita; percid c¢i mancano ancora 110 — 86 = 24 unita da
distribuire in giro per la stanza in modo da ottenere la
giusta riverberazione ed un buon bilanciamento acusti-
co della stanza. Per essere precisi ci vorrebbe un assor-
bimento un po’ superiore a quello calcolato nel modo
precedente. Supponiamo infatti di applicare qualche
tenda, si mascherera cosi una parte di parete; quindi
all’assorbimento introdotto con la tenda si dovrebbe de-
trarre quello corrispondente alla parte di parete coper-
ta. Se pero la differenza fra i coeflicienti di assorbimen-
to & molto forte come nel nostro caso (0,06 per la parete
e 0,50 per la tenda) si pud senz’altro trascurare l'assor-
bimento della parte di parete coperta.



Dobbiamo quindi distribuire nella stanza 24 unita di as-
sorbimento. Alcune di queste saranno naturalmente for-
nite dalle persone presenti nella stanza. L’'assorbimento
acustico medio di un adulto ¢ di circa 4 unita e quello
di un bambino di circa 2,5 unitad. Se le nostre serate
stereofoniche sono limitate alla cerchia familiare, po-
tremo per esempio tener conto della presenza di 2 adul-
ti e di due bambini, ottenendo cosi un assorbimento
totale di 13 unitd. Quindi in definitiva rimangono solo
11 unita da installare.

Una donna di casa a questo punto noterebbe senza dub-
bio la mancanza di tende alle finestre. Perdo per quanto
riguarda le normali tende, leggere e trasparenti, possia-
mo dire subito che non offrono alcun assorbimento acu-
stico; quindi, anche se coprono tutte le finestre, il coef-

ranno di fronte a delle condizioni acustiche pratica-
mente uguali dalle due parti con il risultato che il suo-
no riflesso da una parete sara praticamente uguale a
quello riflesso dall’altra, quindi la distribuzione del suo-
no nella stanza apparira stereofonicamente bilanciata.
Se invece la stanza non & simmetrica, come nel caso
che stiamo {trattando, noi dobbiamo ancora tracciare
una linea immaginaria passante per il presunto centro
dell’area di ascolto. Poi si dovranno disporre i due al-
toparlanti ai lati di questa linea ed infine si dovra cer:
care di bilanciare acusticamente le due meta della stan-
za, aggiungendo o togliendo delle superfici assorbenti.
Ritornando alla pianta della nostra stanza irregolare
della fig. 23, noi dobbiamo vedere di trovare una linea
che sezioni la stanza in due parti acusticamente simme-
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Il suono che [enlra altraverso alla porta del localino accoppiato pud
provocare |a risonanza di questo e pud rifletltere questa rironanza nel-
I'ambiente dove si effeltua I'audizione.

4 Fig. 24

Alcuni melodi di sistemazione dell’ambiente di ascolto per la riprodu-
zione stereofonica.

ficiente di assorbimento di quest’area rimane pratica-
mente  uguale a quello del vetro.

Per avere un assorbimento notevole bisogna impiegare
dei tessuti molto pili pesanti come velour, saio, cotone
appesantito, ecc. Per esempio, se scegliamo delle tende
di cotone per una larghezza di 10 piedi, avremo 8 X 10 =
80 piedi quadrati di tenda il cui coefficiente di assorbi-
mento a 512 Hz & di 0,12 nel caso siano distese su 7/8
della loro larghezza. L’assorbimento totale diventa al-
lora uguale a 80 x 0,15 = 12 unijta; abbiamo quindi ot-
t(:nuto una giusta regolazione della riverberazione della
stanza. :

Asse di simmetria acustica

Se la stanza ¢ completamente simmetrica come nel ca-
So della fig. 22 il problema del bilanciamento & molto
facyle da risolvere. Basta tracciare una linea immagi-
naria passante per il centro della stanza e proporzio-
nare in uguali quantita I'assorbimento da applicare sul-
le due parti. Se anche gli altoparlanti vengono disposti
Simmetricamente rispetto a questo asse, essi si trove-

triche, oppure possiamo scegliere anche una linea diver-
sa, che tagli la stanza in due parti disuguali, e cercare
poi di bilanciarle. ‘
Nella fig. 24 A & stata tracciata una linea di simmetria
che parte dall’angolo fra le finestre e va verso l’angolo
opposto. Si nota subito che questa linea rappresenta un
buon asse di simmetria sia geometrica, sia acustica. Ai
suoi lati si hanno due triangoli con caratteristiche acu-
stiche praticamente uguali. Ambedue hanno due pareti
vive disposte ad «L» che alla fine terminano in uno
spazio vuoto. Dobbiamo ora scegliere a quale estremo
di questo asse di simmetria conviene disporre gli alto-
parlanti.

Se l'angolo delle finestre viene usato come centro per
il gruppo del divano e delle poltrone, come & indicato
nella fig. 24 B, allora gli altoparlanti dovranno essere di-
sposti all’altra estremita dell’asse di simmetria. Si nota
che le aree di ascolto dei due altoparlanti si sovrappon-
gono in modo abbastanza simmetrico. Dobbiamo pero
dire subito che una tale soluzione presenta diversi in-
convenienti, piu di acustica che di estetica.

Proviamo infatti ad applicare i cinque criteri generali,
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visti piu indietro, che garantiscono una buona stereo-
fonia. Per quanto riguarda il criterio (a) si puo correg:
gere la riverberazione totale indipendentemente dalla
disposizione dei mobili. Per il criterio (b) diciamo che
anche la distribuzione dei materiali assorbenti & indi-
pendente dalla distribuzione dei mobili. In riferimento
al criterio (c), che esclude superfici riflettenti parallele
molto ampie, pensiamo che possa essere pure risolto
indipendentemente dalla posizione dei mobili. Quando
invece arriviamo al criterio (d) che richiede di dispor-
re le sorgenti sonore in un’area relativamente viva, ci
accorgiamo subito che la disposizione della fig. 24 B ¢&
completamente fuori posto.

Ambedue gli altoparlanti si trovano vicini ad un gran-
de spazio aperto. Il suono non puo¢ quindi venire proiet-
tato verso l'area di ascolto. Lo spazio aperto si com-
porta come una superficie assorbente che soffoca il suo-
no invece di convogliarlo verso linterno della stanza.
Quindi si perde la vivezza acustica del proscenio che
permetteva di assimilare la nostra stanza ad una buo-
na sala da concerto.

Esaminando brevemente anche l'ultimo criterio (e), il
quale prescrive che l'ascoltatore si trovi in una parte
della stanza relativamente assorbente, ma avente pure
dei punti di vivezza controllati, possiamo dire che an-
che questo criterio pud essere sempre soddisfatto di-
stribuendo delle tende o dei pannelli, acustici in una
opportuna proporzione rispetto alle pareti nude.
Proviamo ora ad invertire la posizione relativa fra alto-
parlanti ed ascoltatori: mettiamo gli altoparlanti vici-
no all’angolo della finestra e gli ascoltatori vicino al
I'entrata della saletta da pranzo (fig. 24 C). Quest'ultimo
sistema limita il numero di poltrone disposte in modo
fisso in una tale posizione, ma presenta dei notevoli van-
taggi acustici.

Primo: gli altoparlanti si trovano vicino ad un’area d’an-
golo che non solo rinforza i bassi ma che concorre inol-
tre nel prevenire la formazione di indesiderate risonanze.
Secondo: ¢ facile mantenere sufficientemente vivo l'an-
golo stesso. basta pensare alla superficie in vetro e alla
parete rigida che si trova dietro agli altoparlanti. Ed
infine l'ascoltatore si trova in un'area abbastanza aper-
ta, non ¢ né troppo vicino ad un assorbimento molto
forte, che smorzercbbe il suono, ne troppo vicino a delle
superfici molto vive, che rifletterebbero una parte di
suono troppo alta. Pero. nonostante la presenza di tutti
auesti vantaggi acustici, la scomodita della posizion:
dei posti a sedere e la forte limitazione dell’area di a-
scolto consigliamo di cercare un’altra soluzione.

L’esicrica pud sbilanciare una stanza

Secondo il parere di un architetto la nosizione migliore
per disporre un divano d’angolo e le poltrone & senz’al-
tro I'angolo in alto a destra (vedi fig. 24 D). In questa
area possono trovare posto almeno cingue nersone con
la massima comodita. Per un tale gruppo di ascoltatori
la linea dji simmetria traversera diagonalmente la stan-
za. passando per il suo centro. Gli altoparlanti devono
aquindi essere disposti ai due lati di questa linea ed o-
rientati verso gli ascoltatori.

Ora l'area di ascolto & bilanciata risbetto agli altopar-
lanti, pero la stanza € tutt’altro che bilanciata rispetto
all’asse di ascolto.

Esaminiamo quindi auesta dissimetria e cerchiamo di
correggerla. Sulla sinistra abbiamo una parete intona
cata .ed una ampia superficie in vetro, ambedue molto
vive. Sulla destra abbiamo invece uno spazio vuoto ab-
bastanza ampio, verso la saletta da pranzo, che si com-
portera come una superficie pil 0 meno assorbente in
funzione del trattamento delle sue pareti. Per chi vive
in climi temperati, o d’estate per gli altri, la soluzione
del problema pud essere molto semplice. Basta aprire
completamente le finestre, introducendo cosl un assor-
bimento considerevole anche a sinistra della linea di a-
scolto, assorbimento che pud forse eguagliare quello
verso la saletta da pranzo. Con questo semvlice espe-
diente & quindi molto facile bilanciare la stanza, am-
messo che i vicini non abbiano niente da obiettare. Co-
me alternativa si pud o « ammorbidire » acusticamente
I'angolo oppure «indurire » lo spazio aperto opposto,
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Cominciamo dall'angolo: i materiali che abbiecmo a di-
sposizione sono le tende ed i pannelli acustici. Le tende
staranno normalmente ai lati della finestra ¢ potranno
estendersi dal soffitto al pavimento; perd0 una coppin
di tende molto probabilmente non & sufficiente e si
deve quindi fare ricorso anche ai pannelli acustici.
Questi pannelli miglioreranno acusticamente la stanza,
donandole una maggiore finezza, e risolveranno anche il
problema contingente. Se saranno disposti sopra la fine-
stra fino al soffitto e se si estenderanno su ambedue le
pareti potranno eliminare molte delle risonanze origi-
nantesi nell’angolo. Ed ancora migliori risultati si po-
tranno ottenere, combinando due tende ai lati della f-
nestra con una fascia di pannelli sopra la finestra stessa.
Se, dopo aver trattato in questo modo l'angolo, sembra
ancora che arrivi pitt suono da questa parte che non
dall’altra, & necessario disporre qualche superficie ri-
flettente anche nell’apertura verso la saletta del pranzo.
In una casa moderna una porta pieghevole disposta in
questa apertura non solo rappresentera una superficie
sufficientemente riflettente per bilanciare l'angolo oppoc-
sto ma contribuira anche a migliorare il lato estetico
della stanza.

Come alternativa si potra far uso di un semplice pa-
ravento pieghevole in legno che andra disposto di tra-
verso sull'apertura e che offrira una sufficiente superfi-
cie riflettente.

E’ naturalmente impossibile elencare le soluzioni mi-
gliori per qualsiasi tipo di stanza. tuttavia l'esempio che
abbiamo appena trattato potra illustrare sufficientemen-
te la linea di condotta che si deve seguire in qualsiasi
caso. Si devono dapprima determinare le condizioni acu-
stiche generali della stanza, poi si devono correggere ag-
giungendo o togliendo dei materiali assorbenti ed infi-
ne si deve renderc simmetrica la stanza rispetto all’as-
se di ascolto.

La stanza accoppiata

Pili indietro avevamo promesso che avremmo speso qual-
che parola per illustrare il fenomeno delle cavita acu-
stiche accoppiate. Il problema si era presentato quando
si era trattato di calcolare la caratteristica di riverbe-
razione della stanza della fig. 23. Nei calcoli non ave-
vamo incluso la cucina, perche¢ avevamo affermato che
essa era una stanza accoppiata. Cio significa che le pa-
reti di questa stanza non possono essere incluse nel
calcolo dell’assorbimento totale, perché non rappresen-
tano un’estensione diretta delle pareti della stanza mag-
giore. Esse infatti non fanno parte della stanza princi-
pale, ma di una nuova stanza che ¢ ad essa accoppia-
ta attraverso un’apertura relativamente stretta. La stan-
za minore diventa un’entitd acustica a se stante con la
propria riverberazione e quel che & piu importante con
le proprie risonanze (vedi fig. 25). ;
Percid anche la stanza accoppiata dovra essere trattata,
non tanto per la sua riverberazione, quanto per la ri-
flessione di risonanze. Se il suono nella stanza princi-
pale ha una frequenza componente (nel campo dei bas-
si) la cui lunghezza d'onda sia vicina ad una delle di-
mensioni della stanza accoppiata, questa ne risultera
acusticamente eccitata attraverso l'apertura, entrera in
risonanza ed infine riflettera la sua risonanza verso la
stanza principale.

L’influenza della stanza accoppiata sulla principale non
sara quindi costituita da una variazione del tempo di
riverberazione, ma dalla introduzione di una eventuale
risonanza. L’unico rimedio possibile consiste nel con-
trollare che la stanza accoppiata non possa entrare in
risonanza su nessuno dei suoi assi e nel provvedere le
opportune correzioni. Oppure si puo adottare una solu-
zione pill drastica, consistente in una porta o in pan-
nelli isolanti che interrompono l'accoppiamento fra le
due stanze.

Una volta risolti tutti questi problemi ci troveremo di
fronte all’'ultimo problema, a quel problema che & vec-
chio quanto l'alta fedelta: come accordare l'estetica con
la forma delle custodie acustiche? E perché una volta
tanto non diciamo: Abbasso l'estetica, evviva la stereo-
Sonia?



di P. Henry

a cura

del Dott. Ing. P. POSTORINO

Il sistema di riproduzione stereofonica comporta due

registrazjoni distinte € quindi I'utilizzazione simultanea -

di due piste incise su nastri da 6,35 mm a mezzo dei
correnti apparecchi (fig. 1).

Ha trovato ormai larga applicazione un metodo stau-
dard con una velocita di 19 cm/s con testine magneti-
che a finestre allineate. In fig. 2 si possono vedere i
fianchi standard del nastro magnetico stereofonico per
la registrazione, la cancellazione e la lettura.

La scparazione dei due canali sonori, non ostante l'ef-
fetto di diafonia, pud essere facilmente ottenuta con un
indice minimo di 25 dB, che puo arrivare a 35 dB, se
non addirittura fino a 50 dB negli apparecchi di alta
qualita. Il rapporto segnale/disturbo raggiunge. facil-
mente 1 45-50 dB ed il rumore di fondo, con l'uso, au-
menta molto poco, al contrario di come succede per i
dischi.

Questo metodo presenta soltanto l'inconveniente di esi-
gere, per un medesimo tempo d’ascolto, una lunghezza
di nastro doppia (Per incisioni stereofoniche ¢ come se
si usasse un sistema ad una sola pista intiera).

Si & cercato quindi, negli Stati Uniti ed in Germania,
di ridurre questo inconveniente di ordine economico
(allo scopo di poter far concorrenza al disco stereofo-
nico), non trascurando la qualita, e di permettere l'uti-
lizzazione di nastri incisi sul piano industriale ad un
prezzo abbordabile.

Si & pensato cosi di disporre su un normale nastro di
635 mm di larghezza, non piu due piste alternate o
simultanee, di 2,25 mm, ma quattro piste di 1 mm con
un interspazio fra ciascuna pista di 0,74 mm.

Le piste sono, in un certo -qual modo, intrecciate ed il
Joro impiego e previsto essenzialmente in stereofonia.
Le due piste dispari, la prima e la terza, sono impie-

Registrazione su quattro piste

e sistemi caricatori

da «Revue du Sons, n 82

gate nella prima fase di esercizio, quando cioé il nastro
scorre da sinistra a destra, e le altre due, la seconda
e la quarta, nella seconda fase, quando il nastro ritor-
na in senso inverso con il riavvolgersi delle bobine ©
per ritorno automatico (molto pili raro, questo, perche
comporta un maggior numero di testine complesse).

' come se si utilizzassero, in sostanza, le due piste suc-
cessive nel sistema ordinario a due piste monoaurali;
con cio si ha evidentemente, a parita di lunghezza di
nastro e di velocita di scorrimento, un tempo di ascoi-
Lo doppio e, di conseguenza, una riduzione della meta
del prezzo.

Si & potuto ottenere questo « progresso » grazie alla ri-
duzione della larghezza del traferro: 3+5 micron, senza
con cido avere un peggioramento, rispetto alle condizio-
ni precedenti, della qualita.

La posizicne delle piste permette, per altro, di allonta-
nare di piu le-due finestre magnetiche e, di conseguen-
za, di ridurre gli effetti di diafonia. In stereofonia. vi-
ceverca, le piste sono strette, talché ogni errore d'alli-
neamento e di guida diventa pericoloso alle alte fre-
quenze; il dispositivo di retromarcia, se esiste, deve,
per la stessa ragione, essere studiato con cura. Le stesse
quattro niste possono essere utilizzate, una dopo l'altra,
in monofomia, con tre riavvolgimenti delle bobinc (fig. 3).

Testine magnetiche a quattro piste e loro impiego

Le testine magnetiche a quattro piste sono evidente-
mente, in realta, delle testine magnetiche doppie a due
piste allineate e vengono utilizzate come fanno vederc
le figure 4 ¢ 5 per ritorno di nastro, giacché in stereo-
fonia si considerano prima le piste 1 e 3 e poi le piste
2 e 4. Queste testine, esteriormente, rassomigliano a del-
le normali testine stereofoniche a due piste; si distin-
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4 Fig.
Alluali disposizioni delle piste magnetiche sui nasiri da 6,25 mm; a) mono-

aurale pisla intiera, b) monoaurale due piste, ¢) slereo a due piste, d) mo-
noaurale a quallro pisle, e) slereo a quallro piste.

291



=

/e

it SPNS
di regisuaz\.;,'
¢\lenm\ S

pisia superiore

b
di cancellazione = o
o~
=

6,25
I
|
|
l
|

1

|
|
w
137

i

0.25|

g g
~|-kdi registraz.

di cancellazione = & <
/“ e Jetturin ]

=
S

pista inferiore =~

guono essenzialmente per l'altezza e la larghezza piu ri-
dotta delle finestre ravvicinate.

I1. modello tedesco, rappresentato in fig. 6 per la regi-
strazione e la lettura e che pud essere utilizzato, in li-
nea di principio, per velocita di 4,75, 9,5, 19 ¢ 38 cm/s
presenta delle finestre, aventi una larghezza di 5 micron
soltanto ed un’altezza di 1 = 0,03 mm.

La corrente di premagnetizzazione ¢ — a 50 kHz — di
400 nA e la corrente di modulazione varia da 40 a 150 pA.
La premagnetizzazione pud, d’altronde, arrivare fino a
400 wA e fino ad una frequenza di 100 kHz. L'impeden-
za a 10.kHz ¢ di 35000 = 15% Q ed il rumore di fondo
¢ inferiore a — 60 dB (diafonia —40 dB).

Secondo 1 dati riferiti dal costruttore, in buone condi-
zioni di esercizio, i campi di frequenza sarebbero del-
lordine di 20—+ 6000 Hz a velocita 4,75 cm/s, di 20 =
12000 Hz a velocita 9,5 cm/s, di 20— 20000 Hz a veloci-
ta di 19 cm/s; il livello della tensione d’uscita & inferio-
re perd a 2 mV. La testina di cancellazione, in apparen-
za simile all’altra, ha una larghezza delle finestre che
puo arrivare fino a 60 micron; l'impedenza a 50 Hz, con
1 due avvolgimenti in serie, € di 300 = 10% Q.
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4 Fig. 2

Dimensioni delle piste nel sistema a due piste.

La potenza limite ammissibile di cancellazione ¢ di
2 VA e le frequenze ultra-sonore utilizzabili vanno da
30 a 100 kHz. Il livello di cancellazione pud arrivare
fino a — 60 dB, con una corrente di 80 mA.

Le testine magnetiche di questo tipo possono percid
assicurare, anche alla velocita ridotta di 9,5 cm/s, dei
risultati elettro-acustici soddisfacenti. In fig. 7 & ripor-
tata la curva di risposta in frequenza della testina ame-
ricana Shure a quattro piste di recentissima fabbrica-
zione. La larghezza delld finestra & ancor piu piccola
ed arriva a 2,5 o 3 micron, cosa che permette la ripro-
duzione delle alte frequenze ad una velocita relativa-
mente ridotta.

Pratica della regisirazione su quattro piste

Le perditel determinate dalla deviazione del nastro ri-
spetto alla superficie della testina magnetica, dovute
alla rigidita relativa del supporto ed alla rugosita della
superficie, hanno qui, dato il livello relativamente basso
delle tensioni utili, un’importanza ancora molto piu
grande. Bisogna percid impiegare dei nastri sottili o

«d fig. 3

Dimensioni delle pisie nel sistema a quatiro piste: Aj, By, Ay Bo: piste
di cancellazione.

4 Fig. 4

Deltagli della regisirazione di qualiro piste in un apparecchio stereo-
fonico o monoaurale.




Fig. 5 »

Modo d'impiego di una lestina magnelica a due flnesire sallineate per
la registrazione e la lellura stereofonica a 4 piste.

extra-sottili di sufficiente resistenza meccanica alla ten-
sione con una superficie perfettamente liscia e pulita,
senza alcuna irregolarita dello strato magnetico. I nuo-
vi nastri con supporto Mylar permettono di ottenere i
migliori risultati.

L’errore angolare ammissibile per l'orientamento della
finestra rispetto all’asse del nastro & proporzionale alla
lunghezza d’'onda del segnale registrato divisa per ler-
rore lineare lungo il nastro fra i due fianchi della fine-
stra.

Questo errore ¢ quindi proporzionale, in realta, alla ve-
Jocita di scorrimento divisa per la larghezza della pista
e rimane immutato nelle condizioni indicate piu in alto.
Per la riproduzione stereofonica l'importanza della dia-
fonia ¢ minore in quanto, allineando le quattro piste, lo
spazio fra le piste adiacenti utilizzate & piu grande.

Il rapporto segnale/disturbo tende pertanto a diminui-
re, perché il segnale utile & proporzionale al numero
delle particelle magnetiche, cio¢ all’altezza della pista
e il rumore di fondo ¢ piuttosto proporzionale alla ra-
dice quadrata del numero delle particelle magnetiche.
Allo scopo di ridurre questo aumento apparente del

Fig. 6 p»

Vista d'assieme e di flanco di una testina ledesca di registrazione - lel-
tura a quatiro piste.

Fig. 7 b

Curve di risposta in frequenza di una testina magnetica Shure a qual-
Iro piste a 9,5 cm/s.

rapporto segnale/disturbo si puo raccomandare di « raf-
forzare » la registrazione delle frequenze nella regione
della massima’ udibilita. Per gli apparecchi di qualita
questo fenomeno ¢ molto ridotto; per la musica d’or-
chestra, per esempio, basterebbe aumentare il livello
di cresta dei segnali in questa regione di circa 4 dB o
meno, senza rischio di sovraccarico.

La velocita di scorrimento pit bassa pud aumentare la
difficolta di assicurare uno scorrimento assolutamente
regolare, senza rischio di pianto o di suoni « a fremito ».
Per esempio, un dispositivo, che assicura la tensione del
nastro pud produrre ‘delle oscillazioni longitudinali del
nastro. I fenomeni dovuti ad oscillazioni di questo ge-
nere sono pit: molesti per le lunghezze d'onda piul bas-
se, registrate a velocita pill bassa.

L'inerzia di un dato organo, che tende ad attenuare le
irregolarita di scorrimento del nastro, e ridotta in pro-
porzione di 1 a 4.

Per la registrazione musicale, per quanto riguarda que-
sto lato, si sono ottenuti in pratica dei risultati accet-
tabili; nei caricatori di nastro di 9,5 cm RCA, pianto e
« fremiti » non oltrepassano lo 0,3%.

1505

|

12405

i
|
l
|

11,5201

u6{9

.
=]

-1 % \

-

-2
0 = 0001V \
] 50 00 200 500 1k n Sk 0k Wshz

293



"I caricatori di nastro e loro impiego

Numerosi magnetofoni sono corredati di dispositivi di
arresto automatico, che entrano in azione al termine
dello scorrimento del rullo, o anche di sistemi inverti-
tori, che assicurano il cambiamento del senso di scorri-
mento a ciascuna estremita del nastro, senza dover ri-
girare piu volte le bobine. Sistema, questo, impiegato
anche in alcuni apparecchi tedeschi o americani a due
piste, ma che comporta un numero doppio di testine
magnetiche e quindi un impiego piu costoso. Questi ca-
ricatori rendono non soltanto piu facile I'impiego. ma
assicurano anche un piu regolare scorrimento del na-
stro e un’applicazione piu precisa della superficie del-
l'ossido magnetico sulle finestre delle testine.

In pariicolare, alcuni fabbricanti inglesi hanno proposto
dei caricatori in plastica (plexiglas) per bobine di na-
stro normale (a due piste) di grande diametro. Questi
caricatori hanno semplicemente degli assi per le bobi-
ne e delle guide; a carrucola per il nastro, consentendo
di disporre quest’ultimo nella finestra del magnetofo-
no davanti le testine magnetiche in maniera molto ra-
pida. °

Il prototipo dei nuovi caricatori di nastro a guattro pi-
ste € il modello RCA, rappresentato in fig. 8. Esso ¢ in
materia plastica trasparente; evita il ribobinaggio e con-
sente un’ora continua di ascolto ad una velocita di 9,5
cm/s. Le dimensioni della scatola sono di 18x18x1,2 cm.
Questo caricatore & adatto specialmente per i magne-
tofoni della stessa marca; € disposto sulla piastra del-
la macchina ed il suo avvijamento & automatico. Sulla
cartuccia vi sono delle finestre speciali, che danno la
possibilita all’operatore di rendersi conto in ogni mo-
mento della quantita di nastro rimasto sul supporto
« debitore ».

11 caricatore pud essere tolto dalla piastra, anche se il
nastro & solo parzialmente svolto, e un nastro qualsiasi
non pud venire deteriorato anche se viene trasferito per
errore su un’altra bobina. Le dimensioni e la disposi-
zione dei supporti e di tutti gli altri elementi sono tali
da consentire manovre maneggevoli e rapide.

Tl nastro & fissato ad ogni estremitd in una fessura del
supporto. Quando si & arrivati alla fine dello svolgimen-
to, la tensione dell’estremitd del nastro al momento del-
l'ultimo giro puo venire impiegata per azionare un mec-
canismo di arresto o per assicurare lo scorrimento in
senso inverso e l'utilizzazione di un’altra pisia.

Per evitare poi il rischio di cancellare accidentalmente
del nastri precedentemente incisi, vi sono dei sistemi
di bloccaggio fra meccanismo di scorrimento e cartuc-
ce, comandabili a volonta.

11 nastro parte dal nucleo debitore, passa su delle gui-
de a carrucola, disposte nei cunei del caricatore, attra-
verso nove finestre e sistemate sul bordo frontale del
caricatcre, Le testine di registrazione e di lettura, l'or-
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4 Fig. 8

Il sistema caricatore RCA per naslro a qualiro piste; 1: nasiro debitore;
2: finestre delle lestine magneliche; 3: flnestre dell’organo; 4: guida del
naslro; 5: leva di ®arresto; 6: conltrollo oltlico; 7: supporlo ricevente;
8: soltile lamina in plastica di guardia.

Fig. 9 ¥

Esempio di calcolalore ad anello per nasiro magnetico senza fine.

gano di trascinamento, le guide della piastra ed una leva
d’arresto automatico restano « affondate » in queste a-
perture quando si dispone il caricatore sul magnetofo-
no, in maniera tale che tutte le operazioni di scorrimen-
to, disponendo il caricatore sulla piastra, vengono eci-
fettuate immediatamente.

La leva di arresto automatico determina la quantita di
nastro ancora da suonare e arresta lo scorrimento del
nastro; lo spostamento ondulato del caricatore permet-
te di leggere la seconda coppia di piste ed un freno in-
corporato evita l'ondeggiamento del nastro.

J1 Centro di ricerche Armour e la Minnesota Mining and
Manufacturing Cy hanno fatto degli studi sui carica-
tori. Il sistema Armour presenta rispetto al dispositivo
della RCA la particolarita di essere compatibile, cioé di
poter essere usato anche su piastre di tipo normale e
di poter essere adattato, senza eccessive e costose mo-
difiche, a diversi apparecchi; consente anche il ribobi-
naggio automatico.

Le parti essenziali dell'apparecchio consistono in due
lamine di guida in materia plastica, portanti alle loro
estremitd due ganci. Una di esse & incollata all’estre-
mita del nastro della cartuccia, l'altra & fissata alla bo-
bina ricevitrice. Una volta montata la cartuccia in po-
sizione di lettura, la sua estremita & vincolata automa-
ticamente al gancio di trascinamento ed il sistema si
mette in marcia. Un dispositivo automatico arresta lo
scorrimento, assicura il montaggio inverso e libera il
nastro.

Per evitare confusione sui vari tipi standard, la cartuc-
cia «3M » non & stata ancora messa in vendita, dato
che essa & destinata per registrazione a due piste e
alla velocita ridotta di soltanto 4,75 cm/s.

Invece dei due supporti disposti nel medesimo senso,
come nel caricatore R.C.A.,, questo sistema ha due bo-
bine complete disposte una sopra l'altra e che girano
man mano che scorre il nastro; cid permette di dimi-
nuire lo strofinio e la tensione del nastro.

Il caricatore di forma simmetrica pud essere capovolto
sotto-sopra; cosl il nastro puo essere letto e registrato
nelle due direzioni. L'apparecchio ha una leva automa-
tica di arresto simile a quella del caricatore R.C.A.
Anche il problema dell’ascolto continuo a mezzo di ca-
ricatori speciali & stato posto allo studio; soluzioni di
questo genere sono state presentate in Francia. In fig. 9
facciamo vedere uno di questi nuovi apparecchi speciali.
L'apparecchio ¢ destinato per sistemi ad uso pubblici-
tario e per riproduzione di musica, particolarmente per
esempio, nei grandi magazzini. Il nastro parte, come si
puo vedere, dal centro della bobina, passa sulle guidc
davanti le finestrelle delle testine magnetiche e viene
riavvolto costantemente dalla parte esterna della car-
rucola. Se le estremita del nastro sono incollate insie-
me, l'ascolto continua fino al momento che l'operatore
ferma |’apparecchio.



a cura del Dott. Ing. G. POLESE

Il « Bass Reflex » che noi abbrevie-
remo con la sigla BR & una delle
custodie acustiche piu diffuse e piu
discusse. Esso & stato lodato e de-
nigrato, ha subito degli alti = dei
bassi, si & parlato persino della sua
morte.

Perd, malgrado tutto, vive ancora
ed & sempre il preferito fra le varie
custodie acustiche. Cid significa che
i suoi pregi sono cosi importanti
da fargli perdonare i suoi difetti.

Il principio del Bass Reflex

La base su cui posa il BR & costi:
tuita da un aumento del carico a-
custico sulla parte posteriore del-
I'altoparlante alle basse frequenze,
ottenuto con una risonanza di tipo
Helmholtz.

La fig. 1a rappresenta un modello
di risonatore di Helmholtz. Si trat-
ta di un recipiente a pareti rigide
in comunicazione con l'esterno attra-
verso una gola G, la cui lunghezza
pud anche ridursi allo spessore del-
la parete, diventando allora una
semplice finestra.

L’aria contenuta nella gola possie-
de una certa massa e l'aria del re-
cipiente, essendo elastica, pud fun-
zionare come una molla. Una riso-
nanza di tipo Helmholtz & quella
data dal sistema vibrante formato
da questa massa € questa molla.

Matematicamente parlando le cose
non sono cosi semplici, perché l'aria
della gola ha anch’essa una certa
comprimibilita e 'aria del recipien-
te una certa inerzia. Tuttavia nella
ipotesi che le dimensioni del reci-
piente siano piccole rispetto alla
lunghezza d’onda, lord Ravleigh ha
trovato che la frequenza di risonan-
za si puo esprimere con la formula:

di J. Riethmuller

da Toute la Radio n. 244

dove fy = frequenza di risonanza di
Helmholtz: € = velocita del suono;
S = sezione della gola; 1 = lunghez-
za della gola; V = wvolume del re-
cipiente (netto, cio¢ dedotto il vo-
lume dell'altoparlante, di eventuali
divisori, ma non quello della massa
assorbente).

Questa formula permette di calco-
lare le frequenze di risonanza an-
che di una custodia munita di fine-
stra semplice, perd in modo appros-
simato perché non si tiene conto del-
la forma dell'apertura.

Dall’esame della formula risulta che
per abbassare la frequenza di riso-
nanza si pu® o aumentare il volu-
me della cavitd, o allungare la gola,
o diminuire la superficie della fine-
stra.

Se si esprime la velocitd del suono
in cm/sec, la lunghezza della gola
in c¢m, la sua superficie in cm’ ed
il volume della cavita in cm?, la for-
mula diventa:

SER———
fy = 5400 V

V(1 09vVS)

Facciamo notare che in prima ap-
prossimazione la frequenza di riso-
nanza dipende dal volume della ca-
vita e non dalle sue singole dimen-
sioni. Invece le risonanze parassite
dipenderanno dalle diverse dimen-
sioni e dalla forma della cavita.

La risorianza di tipo Helmholtz pud
essere eccitata applicando an suo-
no di frequenza f, in prossimita del-
la gola, ed & questo il sistema im-
piegato nell’analisi dei suoni com-
plessi. Invece, nell'impiego come ca-
rico acustico, l'eccitazione si provo-
ca rendendo mobile un elemento di
parete (fig. 1b). La teoria va anco-
ra bene se l'elemento mobile ha una
grande impedenza propria. Poiche
gli altoparlanti hanno effettivamen-
te una alta impedenza propria, si
pud sostituire il pistone della fig. 1b
con un altoparlante; si ottiene al-
lora il Bass Reflex della fig. 1c.

11 carico acustico sulla parte poste-

IL "BASS REFLEX,,

riore del cono & massimo per la fra-
quenza fy ed & inoltre puramente
resistivo. In queste condizioni le ra-
diazioni emesse dalla parte anterio-
re dell’altoparlante e dalla finestra
sono in quadratura, ma quelle e-
messe dalla finestra sono molto pil
intense. Al di sopra di fu le pres-
sioni tendono ad essere in fase, al
di sotto in opposizione. Per due ter-
zi di ottava sopra e sotto la frequen-
za di risonanza tutta la potenza so-
nora viene praticamente irradiata
dalla finestra.

Per ottenere il massimo rendimen-
to dal Bass Reflex conviene accor-
darlo, cioe far coincidere la sua ri-
sonanza con quella dell’altoparlan-
te (f,), tuttavia gli inconvenienti di
un disaccordo si manifestano solo
se questo diventa molto forte (per
esempio fy = 2 f.). Nel seguito, pur
tenendo presente questa considera-
zione, suporremo che l'accordo sia
sempre realizzato.

In questo caso si constata alla fre-
quenza di risonanza comune un mi-
nimo dell’ampiezza delle vibrazioni
del cono. Il radiatore, caricato da
una alta impedenza adattata alla
propria, trasmette l'energia con uno
spostamento ridotto. Questa ener-
gia viene poi irradiata dalla finestra
ad una bassa pressione ma con dc-
gli spostamenti molto pilt ampi. La
custodia funziona quindi come un
vero e proprio trasformatore adat-
tatore di impédenze acustiche.

A differenza delle trombe esponen-
ziali che sono dei trasformatori acu-
stici non accordati e quindi a lar-
ga banda, i1 BR & un trasformato-
re accordato risuonante e quindi a
banda stretta.

Infatti osservando la curva dell'im-
pedenza di un altoparlante monta-
to in un BR (fig. 2) si notano le
due famose punte al di sopra e al
di sotto della frequenza di risonan-
za, le quali dimostrano che, appe-
na ci si allontana da questa fre-
quenza, la velocita del cono rico-
mincia a crescere fino a due fre-
quenze critiche f, e f; (fi < f) che
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non sono altro che le frequenze di
accoppiamento di due sistemi riso-
nanti, ben note nel campo dei tra-
sformatori a filtro di banda della
radiotecnica (per es. le medie fre-
quenze). Lo stesso effetto si ha an-
che se la custodia e l'altoparlante
hanno due frequenze di risonanzi
distinte. In questo caso f, & pin
bassa della piu bassa frequenza di
risonanza propria e f, pit alta del-
la piu alta frequenza di risonanza
propria, perché ¢ noto che l'accop-
piamento allarga le frequenze pro-
prie.

L'influenza di queste punte di im-
pedenza meccanica sulla curva di
risposta dipende moltissimo dalle
diverse variabili in gioco, ¢ questa
la ragione che spiega la grande dif-
ferenza di qualita riscontrata in pra-
tica fra i diversi tipi di Bass Reflex.

I1 BR ¢ infatti una custodia molto’

piu complessa della custodia chiusa.
Non & facile spiegare a parole l'in-
fluenza delle diverse variabili. Voigt
ha spiegato molto bene il principio
di funzionamento del BR, purtrop-
po ha perd dato solo delle indica-
zioni qualitative molto vaghe. .
Per avere dei riferimenti piu pre
cisi bisogna fare ricorso alle teorié
basate sulle leggi dell’acustica. Tuf-
tavia queste teorie per portare a del-
le formule praticamente applicabi-
li devono trascurare tutti i fenome-
ni secondari (onde stazionarie nel-
la cavita e nell’ambiente, vibrazio-
ni delle pareti, ecc.) e fare inoltre
delle ipotesi semplificative (per es.
trascurare l'accoppiamento esterno
fra l'altoparlante e la finestra). Non
ci si deve quindi aspettare che i ri-
sultati teorici si riproducano esat-
tamente in pratica, tuttavia si ottie-
ne in questo modo una guida tutt’ aI
tro che criticabile.

Nel seguito noi faremo riferimento
soprattutto ai calcoli di James F.
Novak il cui grande merito & quel
lo di avere dimostrato che la cur-
va di risposta del sistema dipende
solo da tre variabili, se si suppone
che la qualita Q della custodia sia

molto pitt alta di quella dell’alto-
parlante.

Queste tre variabili sono:

— f. = frequenza di risonanza dzl-
I’altoparlante all’aria libera;

" — Qs = coefliciente di sovratensijo-

ne dell’altoparlante piu amplificato-
re all’aria libera;

— o = ZB/¥s rapporto nel quale:
B € la rigiditd del cuscino d’aria
chiuso nella custodia, ossia la for-
za esercitata da questa aria sulla
membrana dell’altoparlante guando
questa_viene spostata dell'unitd di
lunghezza e Zs & la rigidita della
sospensione dell’'altoparlante, ossia
la forza di richiamo che si ha nel
caso di uno spostamento di una
unita di lunghezza.

Per un determinato altoparlante o
é tanto piu piccolo quanto piu la
custodia & grande. E’ quindi il va-
lore di a che ci dice se una custo-
dia & grande o piccola per un de-
terminato altoparlante (determina-
to non solo come dimensioni ma an-
che come caratteristiche di elasti-
cita). .

Piti basso ¢ il rapporto o migliore
é la risposta ai bassi. Delle curve
tracciate secondo i dati di Novak
(fig. 3) ci mostrano che per a = 1
e Qs = 0,5 il punto a —5 dB arri-
va a 0,7 f.. Cio significa che la cur-
va di risposta arriva almeno a mez-
za ottava al di sotto della frequen-
za di risonanza dell’altoparlante (fi-
gura 3a). Se poi si considera a = 3
ed ancora Qs = 0,51l punto a —5 dB
si trova verso 125 f-.

Per a = 7 e sempre per Qs = 0,5
il punto a —5 dB arriva a circa
1,9 f.. Quando Qs & molto alto ap-
paiono nella curva di risposta delle
punte in corrispondenza delle fre-
quenze critiche tanto piu spostate
quanto piu o & grande (fig. 3c¢).

L’allargamento crescente delle fre-
quenze critiche al diminuire del vo-
lume della custodia ¢ un fenome-
no noto gia da tempo e facile da
spiegare. L’accoppiamento altopar-
lante-custodia & tanto pil stretto

quanto pili la custodia & piccola e
le frequenze di accoppiamento sono
tanto pil allargate quanto pitt l'ac-
coppiamento & stretto (come in ra-
dio). Quel che & piu difficile da spie-
gare senza calcoli € l'accentuazione
delle punte di impedenza meccani-
ca alle frequenze critiche sulla cur-
va di risposta. In questo caso sonv
molto utili le curve. calcolate da J.
Novak. Esse c¢i mostrano:

1. che solo la punta alla frequenza
f. puo preoccupare perche la pun-
ta a f,, quando esiste, ¢ sempre ad
un livello molto piu basso e quin-
di non & sensibile all’orecchio.

2. che nelle custodie grandi o me-
die la punta alla frequenza f, & pra-
ticamente inesistente per Qs < 04;
nelle custodie piccole occorre arri-
vare a Qs < 0,3;

3. che per un determinato valore di
Qs la punta a f, & tanto pill gran-
de e tanto piu spostata verso le al-
te frequenze quanto pilt « & grande.
La punta in vicinanza di f, & quel-
la che da origine al « suono di boi-
te », e, alla luce di quanto detto pri-
ma, si capisce bene perche questo
difetto cosi sgradevole si trova cosi
spesso nei BR di tipo economico
che hanno un altoparlante con un
magnete debole (Qs piccolo) ed una
custodia piccola (o grande).

Nel caso dei valori molto bassi di
Qs si manifesta anche il fenomeno
di disadattamento delle impedenze
meccaniche che si manifesta con
un abbassamento generale della cur-
va di risposta nel campo dei bassi
esclusa la gamma attorno ad fx se
la sovratensione della custodia ¢ e-
levata. Tuttavia questo fenomeno ¢
molto meno evidente del caso della
custodia chiusa e, a parita di rispo-
sta nei bassi, si pud impiegare in
un BR un altoparlante molto piu
smorzato che in una custodia chii-
sa; si pud quindi ottenere una ri-
produzione molto piu fedele dei
transitori. Ricordiamo che la cu-
stodia chiusa richiede per una ri-
sposta uniforme un Qs uguale cir-
ca ad 1, cioé uno smorzamento mol-
to piu basso dello smorzamento cri-
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Principio del Bass Reflex. In (a) si ha il risona-
tore di Helmholtz, In (b) la vibrazione viene
eccitala da un pislone, in {c) il pistone & so-
stituito da un alloparlante, La gola G pud anche
essere ripiegata verso {'interno e qualche volla
pud essere ridolta allo spessore della parele
(finestra semplice).



tico. I1 BR garantisce una risposta
uniforme per un Qs uguale a 0,3.
0,4 (secondo il valore di «) cioe¢ con
uno smorzamento superiore a quel-
lo critico. Qui sta soprattutto la
sua grande superiorita. Aggiungia-
mo che con Qs = 0,1 la punta teo-
rica che si dovrebbe avere in cor-
rispondenza di fy non c’¢ mai sem-
brata un difetto. Dobbiamo perd di-
re che la nostra custodia ¢ smorza-
ta con dei cuscini di paglia di car-
ta, il che fa diminuire la sovraten-
sione propria e quindi | aumento
in f[-[.

Indipendentemente dai valori di Qs
e della curva di risposta, la risonan-
za in fy esiste sempre, ed & bene
che sia cosi perché & proprio su di
essa che & basato il principio del
BR,

Tuttavia questa risonanza provoca
una caduta di 18 dB per ottava al
di sotto di fu e comporta i fenome-
ni di trascinamento che accompa-
gnano una riduzione cosi rapida. E’
quindi consigliabile portare fy ad
una frequenza in cui l'orecchio sia
poco sensibile. Nel 1950 Shorter rac-
comandava una fu < 60 Hz, evi-
dentemente siamo diventati pit esi-
genti se nel 1959 Novak consiglia
un fu < 30 Hz. Il vantaggio di ave-
re degli f, bassi e delle custodie
grandi, facilmente accordabili alle
basse frequenze, si ritrova quindi
anche per quanto riguarda i difet-
ti del trascinamento.

La teoria di J. Novak ha- ordinato
in un complesso logico molte no-
zioni che erano gia conosciute em-
piricamente da diverso tempo. Pen-
siamo quindi che chi intende co-
struire un BR abbia tutto l'interes-
se ad appoggiarsi a questa teoria,

SCELTA DEGLI ELEMENTI DI UN
BASS REFLEX

I principali elementi di un BR so-
no l'altoparlante, il volume della cu-
stodia e la finestra.

Scelta dell’altoparlante
Per un BR non occorre un altopar-

lante che abbia uno spostamento
tanto grande come quello che do-
vrebbe avere se fosse inserito in
una custodia ‘chiusa. E’ invece ne-
cessario che la sua membrana sia
sufficientemente rigida. La frequen-
za di risonanza deve essere compre-
sa secondo Novak fra 20 e 30 Hz;
perd non & sempre facile accorda-
re una custodia anche di volume
medio su una frequenza cosl bassa;
inoltre un altoparlante con f. bassa
ha molto spesso una elasticita ele-
vata, cosicché rispetto ad un alto-
parlante di f. pill alta si ha a pa-
rita di custodia un ¢ piu grande.

Si ha cioé una certa compensazione
e noi pensiamo che si possano sce-
gliere degli altoparlanti con una f.
da 20 a 45 Hz, soprattutto se sono
stati posti dei limiti alle dimensio-
ni della custodia.

Si pud tollerare un valore tanto piu
alto per f. (sempre nei limiti pre-
detti) quanto piu l'altoparlante ¢&
piccolo.

Infatti per una stessa custodia Zs
varia con la quarta potenza del dia-
metro effettivo dell’altoparlante e
quindi « & tanto piu favorevole
quanto piu l'altoparlante ¢ piccolo,
perche Xs varia in genere molto me-
no rapidamente di IB in funzione
del diametro. Tuttavia i grossi al-
toparlanti a bassa frequenza di ri-
sonanza sono senz'altro preferibili.
Abbiamo gia visto che Qs deve es-
sere inferiore 'a 0,5 e che 'optimum
si ha a 0,3, Noi abbiamo ottenuto
dei risultati soddisfacenti con Qs =
0,1; invece un Qs = 0,8 ha dato dei
risultati scadenti. La teoria va quin-
di d’accordo con la pratica e noi
pensiamo che sia molto consiglia-
bile scegliere un Qs < 0,5.

Con gli amplificatori moderni che
non hanno uno smorzamento varia-
bile si ha che Qs & molto vicino a
Q, (sovratensione all’aria libera con
corto circuito elettrico) che & una
caratteristica dell’altoparlante. Pur-
troppo nei cataloghi viene indicata
f. ma non Q..

Q. & molto facile da misurare se si
ha a disposizione l'altoparlante ma

non la si conosce prima della scel-
ta. Noi vorremmo quindi suggerire
ai costruttori di altoparlanti Hi-Fi
di indicare oltre alla frequenza di
risonanza f. anche la sovratensione
Q. e la rigidita Is o se preferisco-
no il suo inverso: l'elasticita I's. Si
tratta di grandezze molto piu inte-
ressanti del campo nellinterferro
che da solo non significa niente.

Allora sara piu facile scegliere l'al-
toparlante pitt adatto nei vari caéi,
soprattutto se si indichera l'ampiez-
za massima tollerabile per una data
non linearita della sospensione ed
una data diminuzione del flusso ma-
gnetico, grandezza questa partico-
larmente difficile da misurare. Sa-
rebbe cioé¢ augurabile che i tecnici
potessero conoscere le caratteristi-
che degli altoparlanti come ora co-
noscono quelle delle valvole.

Si potrebbe far notare che le cur-
ve di risposta non dipendono dalle
dimensioni dell'altoparlante; si po-
trebbe quindi ottenere un’ottima ri-
produzione dei bassi anche con un
altoparlante di diametro ridotto,
supposto che la sua frequenza di
risonanza sia abbastanza bassa, che
il suo Qs sia corretto e che possa
sopportare delle elongazioni eleva-
te. Per una data potenza sonora e
per una data frequenza l'ampiezza
della vibrazione & inversamente pro-
porzionale al quadrato del diametro
effettivo del cono. Cio significa che
un altoparlante da 21 cm dovrebbe
spostarsi tre volte di pitt di uno da
35 cm per dare lo stesso volume so-
noro. Ed in pratica sono invece gli
altoparlanti grandi che possono am-
mettere elongazioni maggiori.

Volume della custodia

E’ noto che il volume di un BR non
deve essere né troppo grande, ne
troppo piccolo affinché 1 accoppia-
mento con l'altoparlante non sia in-
sufficiente né eccessivo. Noi abbia-
mo visto che questo accoppiamen-
to si esprime con il valore di a e
che si ottiene una curva di risposta
ottima con o =

Fig. 2

Curva deli'impedenza meccanica di un alloparlante montato in un BR, Si tratta di una curva pratica
relaliva sd un alloparlante prololipo derivato dal Vega 340 ACT, avenle una [requenza di risonanza
al)'aria libera di 33 Hz. La custodia ha un volume di 180 dm? ed & accordala con una aperlura a gola.
Si manifesta ancora qualche punta parassite {47,65 e 79 Hz). Le due punle ad. {, e f. sono perfet-
tamente alla slessa allezza, come & raccomandalo da molli autori. Noi pensiamo che sia sufficente
che |a punla pii bassa sia almeno la meld della pit slita.
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A Figura 3 a

4 Figura 3 b

Cu-a di rispos'a del Bass Reflex per Ire valori
di & con la sovratensione Q: come parametro
Il rapporto & fra le rigidita deli’aria della cu-
stodia e quella della sospensione dell'altopar-
lanle & una delle tre grandezze che daterminano
la forma della curva di risposla. Le altre due
sono le frequenze di risonanza dell'altogar'ante
f- e la sua sovralensione QE. Le curve sono
slale desunte da un arlicolo del Novak. Esse
suppongono Inflni!a 1a sovratensione della cu-
stodia, esclusi i Ira'li traltegglali per | quali &
indicato 1l suo valore (Qe).

q Figura 3 ¢

Con la maggior parte degli altopar
lanti per bassi questa condizione
conduce a dei volumi considerevoli
e c'¢ da temere che ne risultino del-
le custodie troppo grandi. Suppc-
niamo infatti di avere un altopar-
lante da 35 cm nominali. Il suo
diametro effettivo sara di 27 cm (i
dati corrispondono al tipo CP 35SB
della Princeps) e la sua rigidita sa-

ra ¥s = 800 g/cm. Quale volume
dovra avere la custodia per ottene
re o = 1 cloe ZB = ZIs?

La rigidita di una custodia chiusa
¢ espressa dalla formula:

nD? P

2B = ¥y

dove:

vy = rapporto dei calori specifici del
gas (compressione adiabatica; y =
1,4 per l'aria);

D = diametro effettivo dell’altopar-
lante in cm;

P = pressione atmosferica in gram-
mi peso per cm?;



Figura 4 Bp

Smorzam=nto delle oscillazionl parassite del
Bass Reflex. 1 sistemi impiegali sono gli siessi
delle cuslodie chluse, perd Vapplicazione & pib
delicala perché occorre oltenere te oscillazioni
parassite senza diminuire la risonanza di Helm-
holtz. - (a) rivestimento classico, efficace solo
alle alte frequenze. (b} pannello di feltro di
Shorler, efficace alle basse frequenze. (c) cu-
scini di ovalla o di paglia di carta, efficaci a
tutte le frequenze. (d) pannelli verticali distan-
ziali di 25 mm. raccomandali da Goodmans.
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V = volume della custodia in cm®.

Quindi anche IB sard espresso al-
lora come Is in grammi peso per
cm. Sostituendo i valori numerici
nella formula si trova che V dovreb-
be essere uguale a 600000 cm?® cios
a 600 dm® Si vede quindi che so-
no pochi i rischi di fare una custo-
dia troppo grande per gli altopar-
lanti dei bassi. Con un altoparlan-
te piu piccolo la situazione potreb-
be essere diversa.

Si costruira quindi in generale una
custodia pit grande che sia possi-
bile e se si conosce o si & misurato
il Zs dell'altoparlante si calcolera
il £B della custodia per assicurarsi
che o sia compreso fra 0,5 e 5. Il No-
vak ammette che si possa arrivare
fino a 7, ma allora la messa a pun-
to diventa troppo difficile. Una cu-
stodia per la quale sia o = 5 & gia
piccola rispetto all’altoparlante.

Se la custodia & piccola la rispo-
sta differisce molto poco da quella
della custodia chiusa; tuttavia il
comportamento ai transitori & mi-
gliore e la distorsione e l'intermo-

dulazione sono sensibilmente ri-
dotte.

Se invece la custodia & troppo pic-
cola occorre, per ottenere l'accor-
do, una finestra troppo piccola che
provoca allora nelle sue vicinanze
dei fenomeni non lineari che au-
mentano la distorsione peggio che
se la custodia fosse chiusa: perciod
nel caso in cui il volume della cu-
stodia sia limitato a valori molto
piccoli conviene rinunciare al BR.

Accordo della custodia

Indipendentemente dalla sua gran-
dezza la custodia deve essere accor-
data alla frequenza di risonanza del-
I’ altoparlante all’aria libera (f;).

Questa condizione di optimum non

€ eccessivamente tassativa e non

occorre preoccuparsi per eventuali
variazioni di f. con I’andar del
tempo.

Esistono dei metodi per il control-
lo della frequenza di risonanza del-

le custodie, perd per la cbstruzfonq
conviene fidarsi della formula di

Lord Rayleigh prima ricordata, ri-
servandoci la possibilita di modifi
care la finestra, sopratutto nel ca-
so si intendesse cambiare l'altopar-
lante.

Si comincia con il calcolare quale
dovrebbe essere la superficie di una
finestra semplice (I = 0) per otte-
nere l'accordo (almeno 28 cm? se-
condo Novak, noi consiglieremmo
almeno 100 cm?). Se la superficie
trovata resta entro questi limiti si
pud adottare senz’altro la finestra
semplice. Se questa ha una forma
rettangolare allungata si deve di-
minuire un po’ la sua superficie. E’
tuttavia preferibile, quando la su-
perficie diventa inferiore ad un quin-
to della superficie dell’altoparlante,
prendere una superficie pit grande
e prolungarla con un tunnel. Que-
to & del resto l'unico sistema che
permetta di accordare delle picco-
le custodie, nel qual caso si ¢ ob-
bligati ad avere delle gole con pic-
cola superficie e grande lunghezza.

Facciamo due esempi.

1. - Si debba accordare a 20 Hz una
custodia di 500 dm?.
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a) nel caso di un’apertura semplice
si ha:

VS =09 V.£2/25 100 = 62 cm

quindi un’apertura quadrata con un
lato di 6,2 cm (un po’ piu grande
in realtd perche lo spessore del le-
gno non ¢ nullo) potrebbe teorica-
mente dare l'accordo. Tuttavia ¢
molto meglio adottare una superfi-
cie piu grande munita di un tunnel.

b) nel caso di una apertura a tun-
nel di superficie qualsiasi si ha:

1 = (29-100S/V f2) —09 /S

Supponendo § = 300 cm’ si trova
1 = 27,5 cm, lunghezza accettabile.
2. - Accordare a 20 Hz una custodia
di 80 dm’.

a) Nel caso della finestra semplice
si trova \/S = 2,25 cm, il che & trop-
PO POCO.

b) Nel caso di un'apertura a tun-
nel di superficie pari a 100 cm?® si
trova ]l = 31 cm, soluzione soddisfa-
cente.

Da questi esempi si puo vedere che
" molti BR hanno in pratica delle fi-
nestre semplici troppo grandi; cioe
sono accordati su frequenze troppo
alte e ci6 produce una tendenza a
dare il «suono di botte ».

Costruzione pratica

Le regole generali sono uguali a
quelle per la custodia chiusa. Le pa-
reti devono essere rigide ed inerti
al massimo possibile, I'ideale sareb-
be una costruzione in muratura, in
mancanza si consiglia di abbonda-
re in tiranti interni per mantenere
costante almeno il volume.

E’ bene che l'apertura dell’altopar-
lante si trovi un po’ piu bassa del-
l'altezza dell’orecchio per potere si-
stemare a questa altezza l'altopar-
lante dei medi e degli alti. La posi-
zione della finestra non € critica, in-
fatti la sua distanza dall’altoparlan-
te & sempre piccola rispetto alla
lunghezza d’onda delle frequenze
per le quali la finestra ¢ efficiente.

Qualche piccolo difetto di tenuta
non & in generale da considerarsi
grave, infatti le piccole fughe agi-
scono come aperture supplementa-
ri e potrebbero avere importanza
solo nel caso di custodie piccole.

Inoltre poiché queste aperture han-
no in generale una superficie allun-
gata e stretta dovrebbero essere
considerate con un certo coefficien-
te 'di riduzione. Se si costruisce una
custodia utilizzando 1 muri, come
consiglia G.A. Briggs, conviene as
sicurarsi della buona tenuta dei va-
ri raccordi verso le pareti ed il pa-
vimento.

Parlando di custodie che utilizzano
come pareti i muri di una stanza,
segnaliamo la grande difficolta di
disporre dei tiranti fra il pannello
anteriore ed il muro di fondo. No-
nostante che i nostri pannelli fos-
sero bene imbottiti di sabbia (spes-
sore 25 mm) essl avevano ancora
la tendenza a vibrare in blocco per

300

le frequenze molto basse. Per una
custodia definitiva noi pensiamo che
sarebbe conveniente rinunciare alla
facilita di smontaggio e fissare i
pannelli ai muri in modo rigido. &
ricordiamo che per dare un senso
alla parola rigido & necessario co-
noscere con l’esperienza la forza ge-
nerata dalle vibrazioni sonore.

Per i nostri scopi sperimentali che
richiedono dei frequenti smontaggi
¢ rimontaggi abbiamo trovato una
soluzione abbastanza buona: il pan-
nello superiore viene fissato sui tre
angoli con tre viti molto robuste
che fanno presa, una su un blocco
di legno fissato all’angolo del mu-
ro e le altre due ad una traversa
di legno incollata sulla parte supe-
riore del pannello anteriore.

Smorzamento del Bass Reflex

Le vibrazioni parassite della custo-
dia devono essere smorzate; per le
alte frequenze si presta bene il ri-
vestimento in materiali assorbenti,
per le frequenze piut basse si puo
far ricorso a dei tramezzi porosi o
assorbenti (ovatta o paglia di car-
ta). Questi pannelli devono occupa-
re almeno un terzo del volume, ma
non & consigliabile riempire tutto
il volume come si fa nelle custodie
chiuse, si rischierebbe di abbassare
troppo la sovratensione della custo-
dia. La ditta Goodmans consiglia
due tramezzi distanziati di 25 mm
(fig. 4).

Qualcuno tende a smorzare oltre
che le frequenze superiori anche la
frequenza di Helmholtz; ¢ infatti
con questo fine che sono nati i vari
freni di finestra, i carichi resistivi,
le finestre distribuite. Il Novak fa
notare che un freno sulla finestra
diminuisce lefficacia del BR e au-
menta le distorsioni. Questo punto
di vista sembra confermato anche
dalle esperienze di J. Parmont che
ha registrato delle forme d’ onda
migliori senza freni sull’apertura. Il
Voigt ha invece trovato che il fre-
no sulla finestra serve soprattutto
ad appiattire la punta a f,, che d'al-
tronde & quella che preoccupa meno.
Tuttavia la ditta Goodmans di ri-
nomanza mondiale ottiene dei risui-
tati eccellenti con le sue resistenze
acustiche. La questione ¢ quindi
molto controversa. Se si crede al-
le curve del Novak il freno sulla
finestra dovrebbe essere piu utile
nel caso delle custodie grandi e de-
gli altoparlanti a Q molto basso.
Noi, durante le nostre esperienze,
facevamo lavorare la custodia cc-
me un BR classico senza smorza-
mento sulla finestra, ma con un’a-
pertura a tunnel intercambiabile per
permettere la scelta fra diversi va-
aori di fH.

11 Voigt trova molto pill efficace un
freno costituito da un tessuto pitr
0 meno poroso applicato dietro I'al-
toparlante.

Noi abbiamo voluto verificare l'ef-
ficacia di questo tipo di freno ed
abbiamo riscontrato che con uno

spessore conveniente e con una buo-
na tenuta fra il tessuto e il pan-
nello sul quale & montato l'altopar-
lante si pud ottenere un’ottima ri-

_duzione di tutte le piccole irregola-

ritd della curva di impedenza, inol-
tre si abbassano in modo sensibile
le punte a f, e f.. Non si tratta pe-
rd di un risultato ottimo sotto tut-
ti i punti di vista; infatti se la ri-
sposta ai transistori & molto piu
netta si ha per contro una forma
dell’onda sonora alle basse frequen-
ze molto meno bella ed una mag-
giore distorsione a parita di potern-
za. Si ritrova quindi in questo :e-
sempio la difficolta di un corretto
smorzamento del BR: lo smorza-
mento deve essere sufficiente per at-
tenuare le oscillazioni parassite, ma
non troppo affinché s1 abbia anco-
ra un BR. La regolazione dello smor-
zamento & inoltre una questione di
gusto personale. Per coloro che pre-
feriscono una riproduzione piutto-
sto « secca » pud essere molto utile
il freno raccomandato dal Voigt se
giudiziosamente dosato, cio¢ senza
la pretesa di raggiungere una cur-
va di impedenza perfettamente spia-
nata.

Difetti e pregi del Bass Reflex

Il difetto che pit frequentemente
si rimprovera al BR ¢ il famoso
« suono di botte ». Noi abbiamo vi-
sto come si puo evitare: altopar-
lante con Q sufficientemente basso,
custodia sufficientemente grande, ac-
cordo almeno approssimato. Gli si
rimprovera anche una tendenza a
raddoppiare la frequenza. Questo fe-
nomeno dipende dalla qualita del-
I'altoparlante e dalla frequenza di
risonanza della custodia e non ¢ una
fatalita del BR, & infatti possibilis-
simo ottenere un buon livello a
30 Hz con una forma d'onda cor-
retta.

I difetti piu difficilmente elimina-
bili sono il trascinamento in vici-
nanza della risonanza di Helmholtz
(che non deve essere troppo smor-
zata per non perdere i benefici del
BR) e la difficolta di smorzamento
delle oscillazioni parassite.

Anche il grande ingombro del BR
viene di solito considerato un difet-
to grave. .

Si deve infine ricordare che la co-
struzione di un BR richiede per ga-
rantire dei risultati accettabili una
buona preparazione teorico-pratica
e la possibilita di eseguire qualche
misura di controllo.

Abbiamo visto che il maggior pre-
gio del BR ¢ quello di fornire una
buona risposta alle frequenze mol-
to basse con l'altoparlante ammor-
tizzato. Si deve poi aggiungere una
notevole riduzione della distorsione.

Un altro vantaggio di questo tipo
di custodia & la grande semplicita
di costruzione; non & sempre possi-
bile caricare acusticamente un al-
toparlante con dei sistemi cosi sem-
plici e questo fatto ha contribuito
moltissimo alla diffusione del BR.



La disposizione de1 microfoni

nelle

registrazioni stereofoniche

di Herman Burstein

da «Electronics World», vol. 63, n. 3

Uno studio sui vari sistemi di di-
sposizione dei microfoni pud esse-
re utile agli audioamatori per due
ragioni: per aiutarlo ad eseguire
delle buone registrazioni su nastro
ed a trovare la migliore disposizio-
ne degli altoparlanti, in quanto al-
cune tecniche di registrazione sono
basate su una certa corrispondenza
fra le disposizioni dei microfoni e
degli altoparlanti.

I sistemi di registrazione stereofo-
nica sono basati su dei principi ge-
nerali e non su regole fisse e pre-
cise, perche ogni tipo di program-
ma da registrare ha delle proprie
caratteristiche e quindi una pro-
pria soluzione. Fra i vari fattori da
considerare non si deve dimentica-
re il tipo dei suoni, le caratteristi-
che acustiche dell'ambiente ed il
tipo di microfono. Il risultato ot-
timo si pud raggiungere quindi so-
lo seguendo dei principi generali e
dopo una lunga serie di esperimenti.

Registrazione biaurale

All'inizio la stereofonia veniva re-
gistrata solo su nastri e riprodotta
attraverso una cuffia. Percid i pri-
mi sistemi di regisirazione com-
prendevano due microfoni distan-
ziati di circa 8 pollici e separati da
un corpo avente la forma della te-
sta umana (vedi fig. la). Infatti
i due microfoni dovevano simulare
esattamente i due orecchi dell’ascol-
tatore. Poiche pero il sistema di
montaggio dei microfoni della figu-
ra la non ¢ molto pratico, si & pre-
ferito impiegare quello pitt sempli-
ce della fig. 1b. .

La stereofonia biaurale con ripro-
duzione in cuffia ¢ servita solo a
dare il via commerciale alla vera
stereofonia con altoparlanti; & tut-
tavia probabile che qualcuno, per
proprio piacere o per esperimento,
voglia usare ancora il sistema bi-
naurale con riproduzione in cuffia,
che secondo molti offre un effetto
stereofonico pil realistico del siste-
ma con altoparlanti.

Sistema a tempo e intensita

Quando fu chiaro che il pubblico
non accettava il sistema binaurale

ed insisteva sugli altoparlanti, si do--

vettero distanziare i due microfoni
non di qualche pollice ma di pa-
recchi piedi. La distanza normale
varia infatti da sei a trenta piedi
circa. Questo sistema si chiama a
tempo e intensitda perche ¢ basato
sulle differenze sia del tempo di
arrivo, sia dell’intensita con le qua-
li i suoni arrivano ai due micro-
foni.

Uno dei primi sistemi di registra-
zione a tempo e intensita & chia-
mato « registrazione classica »; iil
esso 1 due altoparlanti devono es-
sere disposti alla stessa distanza
alla quale si trovavano i due mi-
crofoni; questa distanza varia na-
turalmente in funzione delle dimen-
sioni della sorgente (vedi fig. 2a).

Questo ¢ in pratica un caso parti-
colare del sistema a «cortina di
suono » nel quale la sorgente so-
nora viene registrata da un nume-
ro indefinito di microfoni e ripro-
dotta da un ugual numero di alto-
parlanti disposti in posizioni corri-
spondenti; nel caso della registra-
zione classica il numero dei micro-
foni ¢ ridotto a due.

La registrazione classica porta pe-
ro con sé diverse difficolta. Poiche
le varie sorgenti sonore hanno di-
mensioni diverse, una applicazione
rigorosa di questo principio richie-
derebbe una variazione continua
della distanza non solo fra i mi-
crofoni, ma anche fra gli altopar-
lanti. E quest’ultima non & una co-
sa molto facile da realizzare in
pratica. Tuttavia il principio della
registrazione classica & stato appli-
cato in un modo un po’ libero: la
distanza fra i microfoni & stata va-
riata in modo da adattarla alle di-
mensioni della sorgente, senza pe-
ro pretendere che anche la distan-
za fra gli altoparlanti venisse va-
riata di volta in volta.

Provando a distanziare in modo va-

a cura del

Dott. Ing. G. CHECCHINATO

riabile i microfoni rispetto alla sor-
gente si ¢ scoperto un sistema di-
registrazione con il quale si puo
mantenere la separazione fra de-
stra e sinistra e contemporaneamen-
te offrire un suonc unitario e con-
tinuo. Questo ¢ il cosidetto sistema
dell’« angolo di ascolto » che, come
si vede nella fig. 2b, comporta una
certa relazione geometrica fra gli
altoparlanti, i microfoni e l'ascolta-
tore. L'angolo di registrazione, for-
mato da due rette che passano per
il punto di ascolto e toccano gli
estremi della sorgente sonora, &
normalmente di 30°-45°. Durante
la registrazione i microfoni vanno
disposti lungo i lati di questo an-
golo e naturalmente durante la ri-
produzione l'ascoltatore deve vede-
re i due altoparlanti sotto un ango-
lo approssimativamente uguale.

I microfoni possono essere piazza-
ti in vari punti dei lati dell’angolo,
quindi possono variare le distanze
fra loro e rispetto alla sorgente.

Portandoli molto vicini alla sorgen-
te, essi si devono anche allargare,
quindi si ottiene una netta separa-
zione fra destra e sinistra, ma si
incorre nel pericolo di creare ii
« buco centrale ». Inoltre il rappor
to fra suono riverberato e suono
diretto sara molto basso e cid di-
minuira la sensazione di spaziosita
del suono. Se i due microfoni ven-
gono posti troppo lontani dalla sor-
gente si perde la direzionalitd ed
inoltre la percentuale troppo alta
di suono riverberato pud compro-
mettere la chiarezza e la definizio-
ne dei suoni. Naturalmente fra que-
sti due estremi ci sara un’area nel-
la quale si possono avere dei ri-
sultati stereofonici soddisfacenti.

A prima vista si potrebbe pensare
che I'angolo di registrazione nel ca-
so di una sorgente piccola, per e-
sempio una orchestra da camera,
dovrebbe essere pii1 piccolo che nel
caso di una sorgente maggiore, per
esempio un’orchestra sinfonica. Tut-
tavia la posizione di ascolto idea-
le & normalmente pil vicina nel
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ma pil semplice usalo anche nella registrazione
a differenza d’intensila.

caso di un gruppo da camera che
non nel caso di una orchestra sin-
fonica, quindi 'angolo formato dal-
I'ascoltatore e dalla sorgente tende
ad essere praticamente sempre lo
stesso.

A causa della distanza fra i due mi-
crofoni si ha sempre una differenza
fra i tempi di arrivo del suono ai
due microfoni. Secondo gli esperti
questa differenza di tempo pud con-
correre a creare la sensazione di
direzionalita solo se & superiore a
3 mnisec, quindi, poiche il suono si
propaga ad una velocita di circa
1100 piedi al sec, i microfoni de-
vono essere posti ad una distanza
fra loro di almeno tre piedi. D’al-
tra parte ¢ anche possibile che la
differenza fra i tempi di arrivo sia
eccessivamente alta. L’orecchio u-
mano considera le differenze supe-
riori ai 50 msec come due suoni
separati. Percio anche se si deve re-
gistrare una orchestra grandissima
non si devono distanziare i micro-
foni pit di 50 piedi.

Quando i microfoni sono molto di-
stanziati pud crearsi facilmente
un buco centrale; & per questa ra-
gione che molti studi di registra-
zione impiegano un terzo microfo-
no centrale la cui uscita puo esse-
re mescolata con quelle degli altri
due, come si vede nella fig. 3a op-
pure portata al terzo canale del re-
gistratore a tre canali. In questo
caso il terzo canale pu® essere me-
scolato agli altri due in un tempo
successivo, con piu calma e con mi-
gliori risultati, Poiché perd i regi-
stratori a tre canali sono ancora
molto costosi per il dilettante me-
dio, quest’ultimo deve effettuare la
mescolazione all’ atto stesso della
registrazione.

Sistema a differenza d’intensita

Il sistema a differenza d’intensita
¢ basato sulla differenza di inten-
sita del suono che arriva ai due
microfoni e non sulla differenza del
tempo di arrivo. La sistemazione
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dei microfoni & praticamente ugua-
le a quella della registrazione bi-
aurale: cio€ con i microfoni distan-
ziati di pochi pollici, come nella
fig. Ib. Normalmente si impiegano
dei microfoni con caratteristica ad
otto che sono molto sensibili ai
suoni che arrivano frontalmente e
posteriormente, ma non ai suoni
laterali. Un microfono & rivolto ver-
so destra ed uno verso sinistra.

L'angolo formato dai loro assi a-
custici deve essere tale che i loro
diagrammi possano coprire anche
la parte centrale della sorgente. Poi-
che i microfoni sono molto vicini
la differenza piu importante dei se-
gnali in arrivo riguarda lintensita
e non il tempo di arrivo. Usando
un separatore come nella fig. 1b si
pud accentuare la differenza di in-
tensita.

Un tipo particolare di registrazio-
ne a differenza di intensita, chia-
mato « Stereosonic », utilizza due
microfoni bidirezionali montati sul-
lo stesso asse verticale ed orienta-
ti in modo da formare un angolo
di 90°.

Sistema a microfono
centrale-laterale

Questo sistema ¢ stato largamente
impiegato in Europa, esso utilizza
uno speciale microfono, il Neumann
SM-2, noto in America con il nome
di Telefunken. L’'SM-2 ha due mi-
crofoni elettrostatici compresi nel-
la stessa custodia. Il microfono cen-
trale ha un diagramma a cardioide
che wviene diretto verso la sorgente
sonora. Il microfono laterale ha un
diagramma ad otto ed & disposto
parallelamente alla sorgente in mo-
do che la sua parte anteriore rice-
ve il suono da sinistra e la sua
parte posteriore il suono da destra.
Nella fig. 4 si vedono i diagrammi
di ambedue i microfoni.

Il microfono centrale riceve tutto
il suono e precisamente da destra,
da sinistra e dal centro; noi chia-
meremo il segnale corrispondente

sorgenle  sonora

microfoni stereo

altre posizioni
7 dei microtoni

ascoltatore
angolo di ascolto

praticamente uguaie

nella registrazione ¢

nella riproduzione

posizione ideale
di ascollo

b}

(8) Sistema di regisirazione classica - (b) Sistema ad angolo di ascolto.

S + D + C. Il microfono laterale ha
un unico elemento trasduttore che
da un segnale positivo quando vie-
ne spinto da destra e negativo quan-
do viene spinto da sinistra. Quindi
il segnale prodotto da questo mi-
crofono sara uguale a S—D e non
a S+ D.

L’'SM-2 porta incorporati dei tra-
slatori che combinano i segnali dei
due microfoni nel modo indicalo
dalla fig. 5. I segnali S—D e
S + D + C vengono combinati in fa-
se per dar luogo al segnale 2S + C
ed in controfase per ottenere il se-
gnale 2D + C. Si vede cosi che uno
dei due segnali contiene soprattut-
to delle informazioni sulla sinistra
e laltro sulla destra: essi hanno
perd sempre anche una parte di in-
formazione centrale, quindi non si
ha il pericolo del buco centrale.

L’'SM-2 ¢ purtroppo un microfono
troppo costoso per l'audioamatore;
non & tuttavia escluso che qualcu-
no cerchi di combinare due micro-
foni aventi le necessarie caratteri-
stiche e di manipolare opportuna-
niente i loro segnali in modo da
esperimentare il sistema con mi-
crofono centrale e laterale.

Registrazione longitudinale

Nel campo della registrazione ste-
reofonica; sono stati tentati gli e-
sperimenti piu strani; possiamo ri-
cordare fra questi la cosiddetta re-
gistrazione longitudinale, nella qua-
le i due microfoni vengono dispo-
sti uno dietro all’altro (fig. 6a). Con
questo sistema si ottengono due ef-
fetti separati, si ha dapprima una
differenza nel tempo di arrivo e poi
una diversita nel rapporto fra suo-
no diretto e riverberato. Ambedue
gli effetti tendono a dare una sen-
sazione di spaziosita. Nella ripro-
duzione ciascun altoparlante irra-
dia una diversa versione del suo-
no originale e la mescolazione di
queste due versioni pud dar luogo
ad un suono piu pieno di quello



che potrebbe essere fornito da un
solo altoparlante.

E’ possibile combinare la registra-
zione longitudinale con altri siste-
mi. Per esempio si possono impie-
gare due microfoni uno a destra
ed uno a sinistra pit un terzo mi-
crofono centrale molto pilt arretra-
to. Il segnale di questo microfono
verra poi mescolato con le uscite
degli altri due.

Coppie multiple

Qualche volta si impiegano pit di
una coppia di microfoni; ciascuna
coppia ha naturalmente una carat-
teristica adatta a rilevare il suo-
no nel modo desiderato. Questo si-
sterna € illustrato nella fig. 6b. Una
coppia di microfoni con caratteri-
stica a cardioide & posta vicina ad
un solista per registrare la sua e-
secuzione ed un’altra coppia di mi-
crofoni omnidirezionali ¢ posta pitl
indietro per registrare l'orchestra
nel suo complesso e per ottenere
una percentuale sufficiente di suo-
no riverberato

I risultati migliori si ottengono se
i microfoni vengono adattati sotto
i vari aspetti. Uno di questi & la
curva di risposta, infatti se i mi-
crofoni impiegati hanno diverse
sensibilita alle varie frequenze da
registrare il suono sembra salta-
re instabilmente a destra e a sini-
stra.

Puo essere importante anche l'adat-
tamento delle caratteristiche pola-
ri. A parte il sistema a microfono
centrale e laterale, una diversita
delle caratteristiche pud portare ad
un apparente spostamento della sor-
gente sonora o ad una difettosa ti-
produzione dei suoni dell’'area cen-
trale.

Si devono quindi adattare nel mo-
do piu preciso possibile i due mi-
crofoni se si vogliono evitare dei
problemi seri nel bilanciamento dzi
duc canali.

Fasatura

Il problema di una corretta fasa-
tura dei microfoni ha la stessa im-
portanza degli altri elementi della
catena di riproduzione. Infatti é
abbastanza facile sbagliare la fase
se si impiegano due microfoni di-
versi. Per stabilire se la fase ¢&
giusta si puo eseguire il seguente
sistema.

Si mettano i microfoni vicini e si
registri stereofonicamente un tono
continuo, lo si riproduca poi con
un apparecchio stereofonico la cui
esatta fasatura sia sicuramente cer-
ta. Se il suono sembra provenire
apparentemente da un punto cen-
trale fra i due altoparlanti signifi-
ca che la fasatura dei microfoni
¢ esatta. Se invece il suono sem-
bra provenire da una regione inde-
finita, i due microfoni non sono e-
sattamente fasati ed ¢ necessario
idnvertire i collegamenti di uno dei
ue.

sorgente sonofa ‘surgenle sonola—|

sorgente  sonora

sinistra centro destra
Y] (c (0]

266 /5

{S+C+0)

canale canale
i v
sinistro ) destro b) caratieristica del
microfono laterale
{$-0)
A Fig. 3
{a) Regislrazione slereofonica con microfono A Fig. 4

centrale, - (b) Sislema «Stereosonic».

afmicrofono cenlrale e laterale,

micr. laterate micr. centrale sorgente  sopora

§-0 S+ D+C
Bhttstnststestd] NHIRUAXX trast,

RN e micr.

fm. ﬂ b microtoni
<
a)
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86/6

in serie
in serie

_taratleristica del
microfono centrale

Diagrammi dei microfoni impiegati nel sistema

in fase

orchestra

conirofase

colleg. i
colleg

— uscite —— 1 o] solista

canale canale (piano}
sinistro destro
5+C 0+¢

A Fig. 5

Combinazione dei segnali nei sistemi a micro-
fono cenlrale_e laterali.

mescol.

Fig. 6
9 > canale canale

(a) Registrazione longltudinale. - (b) Reglslrazio- sinistro destro
ne con due copple di microfoni. bl
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DATI TECNICI

Potenza di uscita: 14 W monoaural,
T7+7 W stereo.

Risposta di frequenza: 25-18000 Hz
+ 1 dB.

Ingressi: FONO per cartucce ma-
gnetiche a bassa uscita, NASTRO e
RADIO.

Equalizzazione : per dischi RCA-RIAA
e NAB.

Controlli: dei TONI acuti e bassi
indipendenti in monocomando, di
VOLUME indipendenti coassiali par
la regolazione del bilanciamento.
Modi di ascolto: STEREO NORMA-
LE, STEREQO INVERSO, MONOAU-
RALE S+D con due diffusori colle-
gati, MONOAURALE D con un solo
diffusore e utilizzazione della piena
potenza.

Uscite: per altoparlanti a 8 Q.
Alimentazione: 117 - 130 - 160 - 220 V,
50-60 Hz, PRESA 117 V per il moto-
re del giradischi.

Dimensioni: larghezza mm 350, pro-
fondita masima con manopole mm
320, altezza mm 100.

Prezzo: L. 89.000.
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presenta:

DATI GENERALI

L'amplificatore ad alta fedelta Elec-
tron GM 101 STEREOQO ¢ del tipo a
telaio unico con preamplificatore in-
corporato, che caratterizza tutta la
produzione Electron fino dai primi
modelli fabbricati nel 1951.

La lunga esperienza ha permesso
di realizzare un amplificatore stereo
non costoso mantenendo tutte le
caratteristiche tecniche di qualita,
durata e solidita di un apparecchio
professionale. L'adozione del circui-
to stampato nel complesso circuito
di preamplificazione ed equalizzazio-
ne ha contribuito a risolvere in par-
te il fattore prezzo rendendo assai
pitl rapido il montaggio in serie.
L'amplificatore dispone di ingressi
per FONO, NASTRO e RABDIO pre-
visti per funzionamento sia mono-
aurale sia stereo. In particolare gli
ingressi FONO sono previsti per car-
tucce magnetiche a bassa uscita.
Particolarmente consigliate sone
quelle della General Electric a ri-
luttanza variabile e precisamente la

VR II per audizione microsolco ¢
78 giri e VR 22 o CL7 per audizio-
ne stereo. Qualsiasi cartuccia pud
essere usata senza alcun pericolo di
rurnore di fondo. E’ necessario tut-
tavia I'uso di un giradischi di qua-
lita con bassissimo «rumble » data
I'estensione di riproduzione dell’am-
plificatore alle basse frequenze.

Per i controlli di tono Acuti e Bassi
€ stato scelto il sistema a monoco-
mando, mentre i controlli di volu-
me sono in comando coassiale ma
indipendenti in modo che si possa
agevolmente bilanciare il suono pro-
veniente dagli altoparlanti collegati.
Il controllo di modo offre le quat-
tro possibilita di ascolto come ne-
gli amplificatori pili quotati e cioe:
STEREO normale, STEREO inver-
so (inversione della provenienza del
suono dagli altoparlanti rispetto la
posizione precedente), MONOAURA-
LE S+D con funzionamento mono-
fonico e di entrambi i diffusori col-
legati, MONOAURALE D con fun-
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AMPLIFICATORE
ELECTRON GM 101

STEREO

zionamento del solo diffusore di de-
stra alimentato pero da entrambi
i canali di amplificazione. Una spia
verde si accende nelle posizioni STE-
REOQO e resta spenta in quelle MO-
NOAURALE permettendo di indi-

viduare a distanza la posizione del
commutatore.

L'amplificatore GM 101 STEREO
viene pure fornito montato in te-
laio metallico comprendente il gi-
radischi Garrard 4 HF con cartuccia

A

Particolare del circuilo stampalo degll sladi di
equalizzazione del Mod. GM 101.

stereo GE VR 22 con punta di dia-
mante come pure in mobile com-
prendente un diffusore. I rispettivi
modelli hanno la seguente denomi-
nazione: Fonodina Stereo 101 P/ST
e Audiodina Stereo. |

ELECTRON -

VIA RAGGIO, 2-3 -~

GENOWVA

G. Nicolao

LA TECNICA
DELL'ALTA FEDELTA’

Volume di pagg. VIII - 344, con 226 figure

formato 15,5 x 21

Y. 3.300

Questo volume & dedicato al tecnico ed all‘amatore,
che desidera conoscere quanto & necessario per affron-
tare tecnicamente il campo nuovo della riproduzione
ad elevata qualita musicale. La tecnica della registra-

zione, dal microfono al disco Hi Fi, e quella della ri-

- produzione, dal pick up ai circuiti equalizzatori, pre-

amplificatori di potenza, ed infine la diffusione con si-

© stemi multipli d‘altoparlanti, per effetti «3D» e ste-

reofonici, & trattata ampiamente, con abbondanza di
schemi e dati pratici, non disgiunti dalle necessarie
trattazioni teoriche. Un panorama di schemi dei pid
importanti apparecchi Hi Fi del mondo, I'analisi delle
due correnti, Americana e Germanica, lo studio dei
circuiti dovuti ai piv grandi nomi della tecnica di BF,
Williamson, Leack, e molti altri, fanno inoltre del Ii-
bro un manuale assai comodo anche per il tecnico pid
evoluto ed il radioriparatore. In esso sono riportati inol-
tre nuovissimi schemi a transistori, e le caratteristiche

— in appendice — delle pid diffuse valvole per HiFi.
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Amplitieatore stereafonieo

di Alta Fedelta
AGY0T4 PHILIPY

L’amplificatore stereo AG9014 con-
sta di due amplificatori separati
meccanicamente accoppiati. Ciascun
amplificatore ¢ formato da un pre-
amplificatore a due valvole (EF86,
ECC83) e da un amplificatore di po-
tenza da 10 W a tre valvole (ECCS83,
2x EL86), in questo modo la poten-
za audio & di 20 W, disponibili per
segnali stereo o monofonici. In que-
sto ultimo caso le entrate dei due
amplificatori di potenza sono dispo-
ste in parallelo all’'uscita di un am-
plificatore, l'altro rimane inattivo.

Preamplificatore

Ciascun preamplificatore consta di
due stadi (fig. 1). Il primo ¢ equa-
lizzato per fonorivelatori magneto-
dinamici o magnetici o per un ri-
velatore a cristallo, che & ridotto a
carattere a velocita mediante l'uso
di una bassa resistenza di carico.
Poicheé l'uscita del rivelatore a cri-
stallo ¢ molto maggiore di quella
di un rivelatore magnetodinamico,
la resistenza di carico del primo
ha una presa per evitare il sovrac-
carico del primo stadio. La valvola
usata ¢ un’EF86 che pud amplifica-
re i deboli segnali del fonorivela-
tore, dell’ordine di qualche mV, con
disturbo e microfonicita molto
bassi.

La normalizzazione RIAA dei dischi
richiede un’attenuazione di 20 dB
a 1000 Hz, I'attenuazione va aumen-
tando alle frequenze piu alte. Cio
si ottiene nei seguenti modi:

a) con un circuito a reazione;

b) con un circuito passivo di atte-
nuazione disposto dopo il circuito
della valvola;

¢) riducendo I'impedenza anodica
in conformita dell’aumento della fre-
quenza.

Dal confronto di questi sistemi ri-
sultano i seguenti vantaggi di un
circuito attivo di equalizzazione ri-
spetto ad un circuito passivo:

1) minore distorsione dovuta a mag-
gior reazione ver la tensione di u-
scita ed il guadagno relativo;

2) basso livello di disturbo dovuto
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all’laumento della reazione alle fre-
quenze piu alte;

3) basse impedenze di entrata e di
uscita, per modo che si possono u-
sare conduttori relativamente lun-
ghi per collegare I'uscita del 1° tu-
bo EF86 preamplificatore all'ingres-
so- di registrazione di un magneto-
fono.

Sensibilita del 1° stadio

11 fonorivelatore Philips magnetodi-
namico mionoaurale AG3021, ha una
sensibilita di 4 mV per cm/sec di
velocita dello stilo.

11 fonorivelatore Philips a cristallo
AG3060 ha una sensibilita di 120 mV
per cm/sec di velocita dello stilo
(a 400 Hz), percio la resistenza di
carico del rivelatore a cristallo ha
una presa per l'attenuazione di 30,
con cid si invia all'amplificatore la
stessa tensione di ingresso con en-
trambi i rivelatori, per non sovrac-
caricare il 1° stadio. Molti dischi
sono incisi con una velocita media
dello stilo di 5 cm/sec, e percio la
tensione di uscita media del rive-
latore magnetodinamico sara di
20 mV. Dato che la sensibilita per
la massima uscita dell’amplificato-
re finale & di 6,5 mV a 1000 Hz, si
vede che si ha un buon margine di
riserva per l'uso dei dischi debol-
mente incisi. Il guadagno del tubo
EF86 senza reazione & stato rego-
lato a circa 100, usando la resisten-
za anodica di 1000 kQ. L’equalizza-
zione RIAA standard comporta ['at-
tenuazione di circa 20 dB (rapporto
10) a 1000 Hz rispetto alle frequen-
ze piu basse, percio il guadagno del
1° stadio a 1000 Hz si riduce a 19.
Lo stadic di controllo

Il secondo stadio, nel quale sono
incorporati tutti i controlli (e cioe-
bilanciamento, volume e toni), ha
un doppio triodo ECC83 in cui i
due triodi sono connessi in casca-
ta e quivi & stata impiegata una
reazione generale in notevole mi-
sura, indipendente dalla frequenza.
11 circuito della valvola & seguito
da un circuito passivo di controllo
del tono. E’ possibile ottenere in

tal modo una distorsione molto bas-
sa sull'intera gamma di frequenze
acustiche, indipendentemente dalla
posizione dei controlli dei toni, co-
me anche si ottiene una bassa figu-
ra di disturbo ed una grande am-
plificazione.

Controllo di bilanciamento

La funzione del controllo di bilan-
ciamento e di regolare il guadagno
di ciascun canale contemporanea-
mente per ottenere:

a) compensazione delle variazioni
del guadagno degli amplificatori;
b) il miglior effetto di suono ste-
reo in funzione delle proprieta acu-
stiche dell’ambiente ecc.

I controlli di bilanciamento conven-
zionali consistono di due controlii
di volume accoppiati che lavorano
in sensi opposti.

Se per es. il volume del canale de-
stro & aumentato per mezzo del po-
tenziometro P, (v. fig. 2), il volume
del suono del canale sinistro dimi-
nuisce della stessa quantita per mez-
70 del potenziometro P;. 11 volume
totale del suono rimane cosi inva-
riato, ma il canale destro sara pitt
sonoro di quello sinistro. Lo sposta-
mento opposto dei potenziometri ha
l'effetto opposto ed & molto facile
regolare al corretto equilibrio fra
i due canali in questo modo. L'in-
conveniente del circuito & che nella
posizione centrale del controllo di
bilanciamento i segnali di entram-
bi 1 canali sono attenuati di 6 dB.
In conseguenza i disturbi ed il
ronzio originati nel 1° stadio am-
plicatore influenzeranno la riprodu-
zione dei segnali deboli.

Per ovviare a questo inconveniente
vengono usati potenziometri appoc-
sitamente studiati in questo circui-
to di equilibrio; essi consistono in
due potenziometri da 1 MQ accop-
piati in cui una metd del settore di
grafite & argentata (v. fig. 3). Nella
posizione centrale del regolatore, fa
attenuazione ¢ 0 dB ed il guadagno
di entrambi gli amplificatori & ugua-
le. Quando si ruota il regolatore, il
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guadagno di uno dei canali & in-
fluenzato quando il contatto curso-
re passa sulla zona argentata, il
guadagno dell'altro canale invece
viene ridotto al massimo di 14 dB
e viceversa (v. fig. 4). In yna posi-
zione qualsiasi del controlio 'usci-
ta totale di entrambi i canali non
varia oltre 3 dB, il che & quasi inau-
dibile.

Si ¢ introdotta una certa sovrappo-
sizione delle parti argentate intor-
no alla ‘posizione centrale per ren-
dere questa posizione meno critica
da’ regolare. La massima attenua-
zione di 14 dB & ampia anche nellc
condizioni piu sfavorevoli.

Controllo di volume

Quando si agisce sul controllo di
volume (2 potenziometri da 1 MQ
accoppiati) I'equilibrio non deve es-
sere disturbato, percio l'attenuazio-
ne d entrambi i potenziometri in
qualsiasi posizione deve essere ri-
gorosamente Ja stessa. Fortunata-
mente questo grave requisito non
¢ necessario; prove hanno dimostra-
to che deviazioni nell’equilibrio non
superiori a 2 dB non sono avverti-
bili.

Percio la differenza di attenuazione
di entrambi i potenziometri pud es-
sere di = 1 dB, o in resistenza
+ 15% rispetto ai valori nominali,
nell’ambito dell’attenuazione norma-
le da 0 a 50 dB.

Si & introdotta una certa correzio-
ne di risposta (v. fig. 5) per com-

diminuita sensibilita dell’orecchio u-
mano per le frequenze basse ai bas-
si livelli di ascolto.

Controlli di tono

Il controllo di tono & ottenuto con
un circuito passivo a RC. Lo scopo
del controllo di tono ¢ di adattare
I'impianto alle proprieta acustiche
dell'ambiente e di regolare la ca-
ratteristica di risposta in frequen-
za secondo il gusto personale o le
facolta uditive dell’ascoltatore.
Riguardo alla sonorita-ed all’effetto
stereofonico la gamma delle fre-
quenze centrali ha la maggior in-
fluenza, ma questo campo & quasi
non influenzato dai controlli di to-
no (v. fig. 6), percio le tolleranze
dei potenziometri accoppiati non
devono essere molto strette in que-
sto caso.

Guadagno del 2° stadio

La tensione di segnale richiesta per
pilotare lo stadio di potenza e di
600 mV. Cio significa che I'amplifi-
cazione di entrambi gli stadi deve
pensare fino a un certo limite la
essere di 100 volte. D’altronde il
guadagno del 1° stadio & stato gia
fissato uguale a 10, quindi anche il
2° stadio deve avere lo stesso gua-
dagno. La sensibilitad del canale del
magnetofono connesso attraverso il
selettore di ingressi direttamente a
questo stadio amplificatore, sara in
questo caso di 600/10 = 60 mV.
L’attenuazione del controllo di to-
no ¢ di 5 a1l kHz e percio il gua-

dagno dello stadio a doppio triodo
deve essere di 5x10 = 50. Essendo
la resistenza di carico del rivelato-
re a cristallo fornita di presa per
un’attenuazione di 30, la sensibilita
per il rivelatore a cristallo deve al-
lora essere di circa 150 mV a 400 Hz.
La sensibilita per il sintonizzatore
¢ di 350 mV, ottenuta aumentando
la reazione e coll’'uso di un circui-
to supplementare a reazione dipen-
dente dalla frequenza nel circuito
della valvola, circuito che da una at-
tenuazione di 6 dB/ottava a 20 kHz.
Cio & necessario per le seguenti ra-
gioni :

a) la sensibilita di 60 mV & ecces-
siva per l'uscita di un normale sin-
tonizzatore ;

b) per diminuire la rumorosita del
tubo doppio triodo. Cio vale spe-
cialmente per la gamma di frequen-
ze da 145 a 260 kHz, il quale distur-
bo penetrera nel sintonizzatore at-
traverso l'amplificatore di potenza
(risposta piatta a 250 kHz) e at-
traverso la capacita dei lunghi cavi
dell’altoparlante, via terra all’anten-
na, quando il sintonizzatore non ¢
collegato a massa. Esso interferira
coll’oscillatore locale nella gamma
delle onde lunghe (145260 kHz),
sfociando in un disturbo udibile
proveniente dall’'uscita del sintoniz-
zatore e poi all’altoparlante.
Questo effetto ¢ stato reso trascu-
rabile adottando le suddette pre-
cauzioni.
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4 Fig. 2

Circuito di controllo convenzionale di bilan-
clamento.

4 Fig. 3
Circuilo di regolazione del bilanciamento. Una

meld dello strato di grafite dei potenziometri
accoppiall & ricoperta di argenlo.

Fig. 4 p

Altenuazione e uscita lolale in funzione dell’an-
golo di rotazione de} repolatore di bilanciamento.

4 Fig. 5

Correzione della risposta.

Fig. 6 p

Influenza del circulto di controllo dei toni sulla
risposta in frequenza a) posizione di max bassi
e max aculi. - b) posizione di risposta pialla.
c) posizione di min. bassi e min. acuM.
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Il guadagno dei due triodi in casca-
ta senza reazione generale (ma con
una reazione di corrente nel 1° trio-
do) & circa 1200. Necessitando una
amplificazione di 50, la reazione ge-
nerale deve essere 1200:50 = 24 (e-
quivalente a 27 dB) e coll’aggiunta
della reazione di corrente nel 1° sta-
dio a triodo: 32 dB. La distorsione
misurata alla tensione di uscita di
0,6 V dopo il controllo di tono (cir-
ca 3 V all’anodo del tubo) non de-
ve superare 0,03% fra 30 Hz e
20 kHz. In questo stadio si sarebbe

potuto impiegare un pentodo — con -

reazione dipendente dalla frequen-
za per controllo di tono -— ma que-
sto circuito avrebbe avuto lo svan-
taggio che la reazione, specialmen-
te alle frequenze basse e alte nelle
posizioni di bassi e alti massimi,
sarebbe stata modesta, con aumen-
to della distorsione e dei disturbi
per aumento del carico del 1° sta-
dio. Si sarebbe potuto usare una
resistenza in serie, ma essa avreb-
be avuto un’'influenza sfavorevole
per il ronzio.

In questo stadio ¢ incorporato il
filtro antirumble, che fa parzialmen-
te uso di capacita di accoppiamen-
to fra i due triodi e parzialmente
segue il 2° triodo. Senza reazione,
vi sono due sezioni RC in cascata,
che danno una pendenza di 12 dB/
ottava. Con l'uso della reazione e
per certi valori specifici delle capa-
cita di accoppiamento noi possia-

mo ottenere un piccolo picco a
25 Hz ed un taglio ripido con una
inclinazione di 12 dB/ottava.
Un’altra sezione RC in serie com-
pensa il picco e ne risulta una cur-
va di risposta con un taglio ripido
a 25 Hz ed una caduta di 18 dB/o!-
tava.

L'amplificatore di potenza

Si e scelto per questi stadi il tipo
controfase a terminazione singola.
Come & ben noto questo circuito
ha la proprieta di richiedere una
impedenza relativamente bassa (v.
fig. 7). Quando si usano tubi di po-
tenza del tipo a bassa tensione a-
nodica, come richiesto per appa-
recchi c.a. e c.c,, questa impedenza
di carico pu® ancora abbassarsi.

A questo scopo € stato realizzato
uno speciale tubo EL86, speciale in
quanto ¢ stato nrogettato analoga-
mente a un tubo di potenza c.a. e
c.c., ma invece di richiedere 45 V
e 100 mA di accensione, esso ha un
filamento a 63 V e quando viene
usato in un circuito single-ended
push-pull (SEPP) richiede un’impe-
denza di carico di 800 Q e un alto-
parlante con una bobina mobile del-
la stessa, impedenza per accoppia-
re laltoparlante direttamente allo
stadio di uscita. In conseguenza la
bobina mobile deve avere un gran-
de numero di spire di filo sottile
ed i requisiti circa l'isolamento del
filo, le tolleranze sul diametro del
filo ed il procedimento di lavora-

zione della bobina mobile sono mol-
to piu severi di quelli relativi al
caso della comune bobina mobile
a bassa impedenza fatta di un nu-
mero di spire relativamente picco-
lo e di filo piti grosso. Negli ultimi
anni si sono trovati soddisfacenti
soluzioni per realizzare questi re-
quisiti, che occorrono nella combi-
nazione ideale di uno stadio di u-
scita in controfase a singola termi-
nazione che alimenta direttamente
un sistema di altoparlanti.

Non ¢ molto difficile costruire un
amplificatore completo intorno a
questa combinazione. Il circuito pit
semplice comprende un preamplifi-
catore, che pilota la griglia del tu-
bo di uscita inferiore, la griglia del
tubo di uscita superiore essendo pi-
lotata e polarizzata con una tensio-
ne ai capi di una resistenza R, fra
il catodo di questo tubo e l'anodo
di quello inferiore (v. fig. 8). Non
occorrendo invertitore di fase, la
differenza di costo fra un amplifica-
tore convenzionale (consistente in
un tubo di uscita, un comune tra-
sformatore di uscita e un altopar-
lante) e la semplice versione del-
I'amplificatore singolarmente termi-
nato, & piccola, essendo il trasfor-
matore di uscita sostituito da un
pentodo e da un condensatore elet-
trolitico. La differenza di costo fra
un altoparlante normale e uno ad
alta impedenza & pure trascurabile.

Invece l'efficienza dello stadio sen-

2

4 Fig. 7

L08/12

A Fig. 8

Clrcuito SEPP che non richiede inversore di fase
perché la lensione di pilotaggio (e la polarizza-
zione) per il tubo B é prelevata dalla d. d.p. ai
capl della resistenza Rd.

a) Disposizione di un normale sistema in conlrofase - b} Circuito che & equivalenle a quello indicato in a). Quando si connettono tra loro Pe P, Qe Q’,
si on\iene il controfase a singoia lerminazione {SEPP = single - ended - push - pull). - ¢) circuito conlrofase a singola delerminazione richiedente un carico
che & solo Ri/2 ed in cul non scorre c. c. nel carico. - d) Circuito SEPP che non richiede presa centrale sull’alimentatore. Un condensatore Co di alta

capaclld & collegalo in serie con Ro.
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za trasformatore di uscita € note-
volmente maggiore. Non vi sono
perdite né di bassi, ne di acuti, non
vi & distorsione dovuta al T.U., inol-
tre vi & riduzione delle armoniche
pari a motivo del carattere in con-
trofase dello stadio di uscita.

Vi & una particolare caratteristica
tecnica dovuta all’assenza di un
T.U.: il completo amplificatore au-
dio ha il carattere di amplificato-
re ad accoppiamento RC e in con-
seguenza ha uno sfasamento molto
minore fra I'uscita e lentrata ri-
spetto a quando si usa un accop-

piamento a trasformatore nel cir-
cuito, e questo & interessante dal
punto di vista della reazione. In pra-
tica un circuito piu elaborato, con
invertitore di fase e reazione ne-
gativa fornisce risultati eccellenti.
Inoltre, dato che la sensibilita ca-
de all’aumentare della reazione, si
usa la reazione positiva nel pream-
plificatore in combinazione colla rea-
zione: negativa generale. Un simile
circuito ha in generale lo svantag-
gio di essere molto sensibile agli
spostamenti di fase, ma siccome
non si usa T.U. si & trovato che
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queste difficolta sono trascurabili.
In linea di principio questo metodo
comporta la divisione in parti e-
guali della percentuale di distorsio-
ne fra stadio di uscita e preamplifi-
catore. La realta perd ¢ piuttosto
complessa, tuttavia i risultati so-
no notevoli, specialmente conside-
rando il modo alquanto criticato
con cui sono realizzati i circuiti. In
fig. 9 ¢ dato uno schema completo.
11 funzionamento generale del cir-
cuito ¢ il seguente. La 1* meta del
tubo By agisce da preamplificatore
e la tensione localizzata ai capi del-
la 1esistenza di carico anodico R;
viene applicata alla griglia del pen-
todo di potenza B.. La tensione ai
capi di R; viene anche applicata
alla griglia della seconda meta B/,
del tubo di entrata, sezione che la-
vora da invertitore di fase. La ten-
sione attraverso il carico anodico
R, di questa sezione ¢ applicata al-
la griglia del tubo Bs. Il carico Re
¢ connesso fra massa e il punto A
(punto comune al catodo di B; e
all'anodo di B,) in serie con la ca-
pacita C.. I tubi di uscita richiedo-
no ognuno una tensione anodica di
160 V ed una corrente di 75 mA (i
tubi funzionano in classe A). Il ca-
rico richiesto per tubo & 1600 Q, il
che porta ad un carico combinato
di 800 Q. Si deve usare un altopar-
lante con la bobina maobile avente
impedenza di questo valore,

Tensione di pilotaggio per la griglia
del tubo superiore di potenza

Se la tensione applicata alla griglia
del tubo inferiore EL86 & V, e la
tensione di uscita di questo tubo &
V., la tensione fra la griglia del tu-
bo ELS86 superiore e la massa ¢
V. + V,. L'invertitore di fase quin-
di deve dare una tensione di usci-
ta maggiore dei tubi finali. Per evi-
tare il sovraccarico di tensione del-
l'invertitore di fase la tensione a-
nodica di questo tubo viene prele-
vata dalla griglia schermo del tubo
superiore che, grazie a Cs, ha la

~ piena tensione di uscita. In questo

modo la tensione ai capi di R; puo
essere prossima a V., si deve pren-
dere in considerazione solo la rea-
zione provocata dal dispositivo di
polarizzazione di griglia.

L’alimentazione

della griglia schermo

Per i tipi di tubi di uscita usati in
questo circuito la griglia schermo
deve essere all'incirca al potenziale
continuo dell’anodo, ma naturalme:t-
te essa deve avere la tensione oi
catodo per quanto riguarda le com-
ponenti alternative. Per il tubo in-
feriore il potenziale continuo richie-
sto potrebbe essere ricavato dal B-+
attraverso una resistenza di cadula
di tensione. Ma si avrebbe l'incon-
veniente che la tensione di griglia
schermo diminuirebbe all’aumenta-
re dell’'uscita, imputabile all’aumen-
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to della corrente di schermo in ta-
le condizione. D'altronde la griglia
schermo ovviamente non pud esse-
re connessa alla placca direttamen-
te. La stessa osservazione vale per
la griglia schermo del tubo supe-
riore. In entrambi i casi una resi-
stenza di caduta di tensione fra a-
nodo e griglia schermo diminuisce
I'uscita massima. Se questa resi-
stenza & troppo alta, essa abbassa
il potenziale c.c. di griglia schermo
considerevolmente, se & troppo bas-
sa essa cortocircuita il carico. Un
buon compromesso pud essere tro-
vato che permetta di realizzare un
buon amplificatore — perd con -
nor potenza di uscita di quella mas-
sima teorica (v. fig. 10) e con l'ulte-
riore svantaggio che l'altoparlante
deve essere collegato al B+. Miglior
soluzione & l'uso di una induttanza
nel conduttore di alimentazione di
ciascuna griglia schermo. Il vantag-
gio ¢ un rendimento molto alto del-
lo stadio di uscita. A prima vista si
direbbe che vi & l'inconveniente che
la bobina ha la sua induttanza in
parallelo al carico resistivo di usci-
ta. Cid diminuisce ! efficienza alle
frequenze molto basse, cid & dovuto
in parte alla derivazione di corren-
te e all’abbassamento del carico ri-
sultante e in parte alle perdite nel-
la bobina. Ma, dato che questa no-
tevole diminuzione di efficienza si

verifica solo alle frequenze minori
di 20 Hz, questo inconveniente non
¢ inmiportante e percid il metodo a
doppia induttanza & stato usato ne!
nostro apparecchio.

Le due bobine possono venire com-
binate in un nucleo unico, col van-
taggio che le forze magnetizzanti c.c.
si compensano. Si puo ottenere una
alta induttanza (60 H) con un nu-
cleo relativamente piccolo.

I circuiti di reazione

Il punto pill interessante di questo
amplificatore & forse la combinazio-
ne della reazione positiva e negati-
va. Per ottenere reazione positiva i
catodi delle due sezioni dell’ECC383
hanno una resistenza comune con
un capo a massa {(R;). Per ottenere
reazione negativa il terminale sul
catodo di R, & connesso attraverso

un’opportuna resistenza (Ry,) diret-

tamente all’uscita.

Il calcolo dimostra che la corretta
entita delle reazioni positiva e ne-
gativa, conduce a valori di distor-
sione estremamente bassi.

Cassoni acustici

a) Cassone acustico tipo NG3565 (da

usarsi in connessione con l'amplifi-
catore AG914):

contiene un altoparlante tipo 9710AM
biconico ad alta impedenza (800 Q).
La curva di risposta & lineare da
70 Hz a 18 kHz; potenza di uscita
massima 10 W. E' stata prevista
un’edizione con altoparlante a bas-
sa impedenza (9710M - 7 Q) per il
suo adattamento ad apparecchi di
altre marche.

b) Cassone acustico tipo NG3566:
¢ stato particolarmente studiato per
I'impiego con l'amplificatore AG9006.
Contiene 4 altoparlanti:

— 2 per le note basse, disposti fron-
talmente in posizione centrale;

— 2 per le note alte, disposti cogli
assi leggermente divergenti.

Gli altoparlanti per i bassi sono i
tipo 9710A e 9710B;

gli altoparlanti per gli acuti sono
1 tipi 9766A e 9766B.

L'impedenza di uscita totale del cas-
sone e di 1200 Q; la capacita e di
120 litri circa. La curva di risposta
¢ notevolmente lineare fra 60 Hz e
18 kHz; potenza massima di usci-
ta 30 W.
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COI LETTORI

Vincenzo Lanza - Milano

D - Nell'articolo « Stereofonia e alta fedel-
ta arrivano sui fili del telefono », pubbli-
cato nel N. 7 (1960) della vostra rivista,
sono elencate nell'uitimo paragrafo le ca-
ratteristiche del « Ricevitore adattatore » “or-
nito dal'a RAI.

Vorrei sapere se con un ricevitore-adattato-
re piu largamente dimensionato si possano
ottenere maggiori prestazioni, specie neila
banda passante, o se invece quello fornito
dalla RAI sfrutti gid appieno le caratteri-
stiche del segnale in arrivo all’utente.

R - L'adattatore della RAI per la {ilodiffu-
sione assicura la ricezione dell'intera gam.
ma di frequenze trasmessa. Un ricevitore
a banda piU larga, anziché giovare, potreb-
be convogliare disturbi e brusio che nuo-
cerebbero alla purezza della ricezione. Rite-
niamo quindi sprecato un ricevitore per filo-
diffusione, il quale riproducesse la gamma
degli amplificatori di altissima fedeltd (fino
a 100 kHz entro = 2 dB!). -
E‘ perd evidente che un apparecchio di

classe superiore dard sempre risultati sod-

disfacenti e non guastera mai.

Ing. Giovanni B. Viale - imperia

D - Nel numero di Luglio ‘59 ho riscontrato
lo schema di filtro di frequenza, nella ri-
sposta al Sig. Giuseppe Bottani di Milana.
Sto costruendomi e calcolandomi un impian-
to di riproduzione sonora e mi sarei orien-
tato sulla scelta dei seguenti componenti
della « Jensen Company »:

1) woofer P-12/RL 20 W, 16 Q

2) medi P-8/UM 30 W, 16 Q

3) tweeter RP/103/A, 20 W, 16 Q

e penserei quindi applicarvi un filtro di fre-
quenza del tipo di quello da Voi descritto
nel succitato numero di luglio.

Gradirei un vs. consiglio su tale scelta e sui
risultati che potrei ottenere invece con n. 1
SP/301 e n. 2 SP/92 della Geloso.

Gradirei inoltre:

1) lo schema del filtro suddetto, con i nuo-
vi valori delle induttanze, capacitd e resi-
stenze, per i succitati altoparlanti Jensen;
2) il procedimento di calcolo generale e
completo in caso dovessi decidermi per altri
tipi di altoparlanti;

3) quache chiarimento costruttivo sul tipo
di bobine, condensatori, schermature o even-
tuali isolamenti, ecc.

4) Nello schema di filtro da Voi segnato
e sopracitato, variando le resistenze R, da
25 Q, derivate in parallelo sulle varie uni-
ta, viene ovviamente a variare, ad una data

frequenza, |'impedenza del relativo circuito-

in cui la resistenza & inserita (ad es. il cir-
cuito degli acuti).
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Come conseguenza, non ne deriva anche
una variazione alla impedenza di entrata
del quadripolo {nel vs. caso 16 Q), con squi-
libramento del sistema, che veine in tal ca-
so a trovarsi inserito al T.U. su una impe-
denza diversa da quella che gli compete?
Pid chiaramente se i 16 Q di entrata al
quadripolo corrispondono per es. a resisten-
ze R, tutte inserite, variando qualcuna di
queste, varia anche Ja Z. di 16 Q. Non ne
deriva in tal modo uno squilibramento del
carico?

5) Mi sapreste per favore indicare un .volu-
me, edito in ltalia, che tratti con sufficiente
completezza i filtri di B.F.?

R - 1°) Consigliamo l‘'uso dei tre altopar-
lanti diversi per le note basse medie ed
alte, ed in conseguenza l'adozione degli al-
toparlanti Jensen raccomandabili da ogni

avvolgimento—
in seziane

punto di vista e che forniscono i migliori
risultati.

2°) Alleghiamo lo schizzo del filtro per le
frequenze di incrocio di 350 Hz e di 5000 Hz.
Trattandosi di altoparlanti di uguale imps=-
denza non si devono impiegare potenziome-
tri equalizzatori delle impedenze stesse.
3%) Per il procedimento di calcolo dei filtri
La rimandiamo a pagina 75 del n. 3 - 1959
della ns, Rivista, dove nella risposta al Sig.
N. Novasconi sono esposti gli elementi fon-
damentali, o meglio all’articolo di P. Cre-
maschi pubblicato a pag. 8 e seguenti nel
n. 1 - 1959 della Rivista « I'antenna » pure
di ns. edizione.

4°) Realizzazione delle bobine. Detto n i!
numero di spire, lI'induttanza in uH & data
dalla formula del Wheeler in funzione delle

a? n?

dimensioni: L (uH) = 0,315 —M8M8M¥ —
(6a4-9b-10c)

Bisogna fare a, b, ¢, dello stesso ordine di
grandezza, e b deve essere il pib vicino a
¢ possibile. Nel caso dei filtri si conosce la
induttanza L e si devono calcolare le spire

n e le dimensioni a, b, c. Si deve dunque
procedere per tentativi e per successive ap-
prossimazioni, fissando inizialmente qualche

elemento per es. il diametro del mandrino
dell’ordine dei 3 o 4 cm, ricordando che es-
so vale 2a-c, e il diametro massimo della

bobina supposta cilindrica (7 o 8 cm). |l
filo sard di 10/10 e meglio di 12/10 di mm
per avere induttanze a bassissima resistenza.
Non occorre realizzare con estrema precisio-
ne i valori calcolati delle induttanze. [ con-
densatori saranno a carta, in assenza di que-
sti si useranno elettrolitici bipolarizzati.
Non occorrono schermature complete in sca-
tole, basta disporre le bobine lontane da
trasformatori o da conduttori percorsi da
forti correnti, che possono produrre campi
induttori dannosi. L'isolamento non & criti-
co trattandosi di tensioni in gioco molto
basse, dato che i filtri crossover sono sem-
pre connessi ai secondari dei trasformatori
di uscita.

5°) | potenziometri da 25 Q riportati nello
schema del filtro a pag. 197 del n. 9 - 1959
sono elementi necessari per |‘uso di altopar-
lanti aventi impedenze diverse e devono es-
sere regolati in modo da far si che l'impe-
denza risultante al secondario del T.U. sia
quella voluta (16 Q), dopo di che non de-
vono pil essere mossi. Essi potrebbero es
sere sostituiti con resistenze fisse, ma non
trovandosi in generale tra i valori normaliz-
zati quelli occorrenti si usano dei potenzin-
metri.” in ogni caso questi sono elementi
dissipatori di potenza e bisogna evitarne
l'uso per quanto possibile.

6°) Molto si & scritto sui filtri e quadripoli,
ma in articoli su riviste (in particolare su
« alta frequenza » dell’A.E.l. Nej testi di ra-
diotecnica l'argomento & sempre per lo me-
no accennato, es.: Rimini - Elementi di ra-
diotecnica - ed. Zanichelli, e E. Montu: Ra-
diotecnica, vol. 1).

Alberto Celli - Napoli

D - Ho acquistato un Mod. Olimpian della
Italvideo nell’agosto dello scorso anno; vor-

rei il Vostro parere sugli altoparlanti. Vorrei
inoltre sapere se considerate migliori dei
miei altoparlanti il Peerless mod. COAX

100/20 e desidererei il Vostro parere sulle
testine G.E. VR Il stereo che avrei in animo
di comprare. Desidererei anche sapere se,
dove e a quale prezzo & reperibile.un buon
trasformatore d‘uscita per | amplificatore
Leeak « Point one » descritto sul libro « Tec-
nica dell’Hi-Fi » (si tratta di un push-pull di
EL37 [KT 6671 collegate a triodo).

R - Gli altoparlanti montati sugli apparecchi
Italvideo mod. Olimpian del periodo estats
1958 sonc due Philips tipo 9710M, {a loro
risposta si estende fino a 20 kHz essendo



provvisti di conetto per le alte frequenze,
potenza 10 W ciascuno, impedenza della bo-
bina mobile 7 €, frequenza di risonanza
50 Hz, induzione 8000 gauss. Si tratta di ot-
timi altoparlanti di tipo normale che non
hanno le pretese degli AR;, AR; e degli Al-
tec Lansing professionali dai prezzi superla-
tivi. Per nulla sminuendo le qualita del Peer-
less coassiale 10 W la cui risposta dichiarata
& fra 40 e 15000 Hz, non ne consigliamo la
sostituzione al posto dei Philips, perche, a
parte il necessario adattamento di impeden-
ze (3,2 € invece di 7), non consentirebbe
un sensibile miglioramento della qualita del-
la riproduzione.

La testina a riluttanza variabile VRIl della
G.E. non & stereo. la testina stereo, pure
a riluttanza variabile, della GE. & il tipo
CL7, prezzo di listino L. 27000. | risultati
con essa conseguibili dipendono in larga mi-
sura dal tipo di giradischi su cui viene mon-
tata, a motivo del disturbo proveniente dal
motore, che in taluni casi ha condotto a do-
ver rinunciare alla testina stessa, che ha do-
vuto essere sostituita con altra piezoelettrica.
La rappresentante esclusiva per l‘ltalia dei
prodotti « Leak » (in particolare del com-
plesso preamplificatore - amplificatore 10 W
« Point one» e «TL/10») & la SIPREL -
Via F.Ili Gabba, 1 - Milano, la Sipre! tratta
anche le testine stereo CL7 G.E.

Bellettato Enzo
Lendinara (Rovigo)

D - Desidero alcune delucidazioni sulle ca-
ratteristiche dell’amplificatore preso in esa-
me sul n. 2 - Febbraio 1959 di « alta fedel-
ta » nell‘articolo « Orientamenti realizzativi
del doppio amplificatore ad alta fedelta per
stereofonia » di G. Nicolao.

Pib precisamente parlo dell'amplificatore
comprendente quattro valvale tipo ECL82 il-
lustrato in fig. 3. Innanzitutto desidero sa-
pere se tale amplificatore possiede tutti i
requisiti per essere classificato « Hi-Fi ». Do-
po di cid desidero conoscere i limiti della
frequenza di risposta con i regolatori di to-
no in posizione della massima esaltazione
delle relative frequenze.

Desidero pure sapere qual'é la distorsione
totale alla massima e alla media potenza di
uscita.

Inoltre, avendo notato che nello schema il
raddrizzatore & contrassegnato dalla sigla
OA214, e nell‘articolo invece si cita il rad-
drizzatore OA211, desidero sapere quale
delle due versioni si debba ritenere esatta.
Non avendo trovato sul mercato I‘altoparlan-
te Philips EL7021/01 desidero avere da Voi
le caratteristiche e il prezzo.

Desidero pure conoscere il valore del rumo-
re di fondo e dello smorzamento dell’'am-
plificatore a 4 tubi tipo ECL82 di cui ho par-
lato poco fa.

R - 1°) L'amplificatore in oggetto non & del-
la classe Hi-Fi.

2°) | regolatori di tono (acuti e bassi) in
questo amplificatore hanno solo effetto di
attenuazione, coi controlli al minimo la -
sposta & piatta, coi controlli al massimo si
ha attenuazione. .

Per provvedere anche all‘esaltazione occor-
rono regolatori di tono pib elaborati, come
si hanno negli amplificatori di alta fedelta.
3°) la distorsione totale & di circa il 10%
a 8 W di uscita per ciascun canale; media-
mente |'amplificatore fornisce fa potenza di
6 W con 5% di distorsione armonica.

4°) | raddrizzatori sono del tipo OA211 co-
me detto nel testo.

5°) L'altoparlante Philips EL7021/01 fa parte
dell’'ultima serie di altoparlanti, che sostitui-
sce attualmente i tipi precedenti.

Le sue caratteristiche sono le seguenti: alto-
parlante a doppio cono, indicato per com-
plessi di alta fedelta; risposta in frequenza
da 30 a 18000 Hz; rendimento 5% ; impe-
denza della bobina mobile 7 Q; diametro

216 mm; peso 1,800 kg; prezzo senza tra-
sformatore di uscita L. 12900.

6°) |l valore del rumore di fondo dell'am-
plificatore di fig. 3 a pag. 38 del n. 2 - 1959
& di circa 50 dB.

Il valore dello smorzamento dipende dal ti-
po di altoparlante e non & dichiarato.

Giorgio Borromei - Venezia

D - Ho usato per le prove una testina ste-
reo Elak a cristallo, ma ora, siccome vorrei
montare una testina a riluttanza G.E. avrsi
bisogno di un buono schema di preamplifice-
tore equalizzatore con le seguenti caratteri-
stiche :

Preamplificatore equalizzatore bicanale (a
due preampl. mono) particolarmente studia-
to per tale testina, senza controlli di tono
e volume (che gid si trovano all‘ingresso
BF.). Segnale all’entrata della B.F.: 50 mW.
Ho provato a far funzionare una sezione
della testina con il preamplificatore consi-
gliato dalla G.E. per la cartuccia monocana-
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le, ma non ho ottenuto dei risultati soddi-
sfacenti.

Pertanto Vi sarei molto grato se voleste
fornirmi uno schema che presentasse le ca-
ratteristiche migliori, ovvero che mi indica-
ste qualche pubblicazione nella quale lo stes-
so fosse reperibile.

R - le consigliamo il seguente schema di
preamplificatore con equalizzatore, ricavato
da preamplificatore Varislope IlI della Leak.
Si intende che tale stadio deve essere pre-
messo a ciascun canale.

N.B. - Le resistenze da 50 M, se di diffi-
cile approvvigionamento, possono essere o-
messe.
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Riferendoci a quanto scritto in altra parte della rivista dal no-
stro direttore tecnico a proposito della rubrica « A TU PER TU
COTI LETTORI », avvertiamo i lettori stessi di alcune decisioni
prese dalla direzione amministrativa di « alta fedelta »:

a) tutti coloro che, a partire dal 1° novembre p.v. richiederan-
no risposte a quesiti di carattere tecnico dovranno rimetterci,
unitamente alla lettera di richiesta, la somma di Lire 500; la
decisione, in sé poco simpatica e per questo motivo piu volte
rimandata, si rende necessaria di fronte alla crescente passi-
vita amministrativa della rubrica (spese di consulenza, disegni
tecnici, spese logistiche, postali, tipografiche, zincografiche,

siamo perd in grado di assicurare che, a seguito di taluni
provvedimenti adottati, lo smistamento della corrispondenza
e 'inoltro delle risposte ai lettori seguiranno, da oggi in avan-
ti, un ritmo estremamente piu veloce;

i quesiti di maggiore interesse, scelti con le relative risposte
tra le lettere pervenuteci, continueranno come per il passato
ad essere pubblicati sulla rivista.
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Rubrica dei dischi

Caratteristiche tecniche degli apparati impie-

gati per la ricezione

Complesso monocanale per normali
microsolco.

Giradischi professionale Garrard, testina ri-
velatrice Goldring a riluttanza variabile, e
equalizzatore RIAA (New Orthofonic) pre-
amplificatore con regolazione di volume a

profilo  (Loudness Control) amplificatore di

tipo Williamson da 30 W di uscita con di-
sposizione ultralineare.

Complesso di altoparlanti a combinazione mi-
sta labirinto reflex composto da: un altopar.
lante coassiale Tannoy (Gamma 20 - 20.000
periodi) un altoparlante di « presenza » Sten-
torium da 9 poliici, tre altoparlanti a cono ri-
gido per le note acute a disposizione stereo-
fonica.

Estensione della sala: 48 mq per 3,70 m di
altezza. Complesso Festival gentilmente mes-

so a disposizione dalla Prodel

a cura del Dott. Ing F. Simonini

Complesso bicanale per dischi ste
reofonici.

Giradischi professionale Thorens con braccio
Garrard e testina a riluttanza variabile spe-
ciale per stereo della Pickering.

Amplificatore stereo 12 + 12 W con controllo
di bilanciamento, equalizzatore della caratte-
ristica di registrazione (RIAA) e soppressore
di fruscio. Doppio radiatore acustico realizza-
“to con altoparlanti coassiali Tannoy compo-
nenti il modello Sinphony. Gentilmente mes-

so a disposizione dalla Prodel.

EDIZIONI RICORD!

Disco MRC 5076

Cimarosa

32 sonate per clavicembalo

Queste sonate risalgono, come tempo di
composizione, al periodo della rivoluzione
francese, quando ormai Cimarosa era arri-
vato alla pienezza dei suoi mezzi di espres-
sione musicale.

Sono pezzi singolari per la « qualita » no-
tevole che li contraddistingue. Le figure mu-
sicali sono chiare, ben delineate e realizza-
te con un linguaggio musicale Jucido e pre-
ciso.

Lla coerenza formale delle composizioni fa
si che esse risultino di un particolare vigo-
re espressivo.

L’efficacia di queste composizioni & dovuta
anche allta capacitd del clavicembalista Ro-
bert Veyron-'lacroix, notissimo e ritenuto
uno dei migliori esecutori con questo stru-
mento.

Delle possibilita che offre il clavicembalo
come strumento espressivo e di effetto in
Hi-Fi abbiamo gid detto anche in altre re-
censioni.

le « 32 sonate per clavicembalo » di Do-
menico Cimarosa costituiscono un disco da
raccomandare in particolare ai collezionisti.

314

EDIZIONI RCA ITALIANA

Serie « Red Seal - Lliving Stereo »

Disco LSC 2367

Gershwin

Rhapsody in Blue - An american in Paris

Questa & l'esecuzione stereo di un disco gia
da noi recensito qualche mese fa. Sono i
due pezzi piU conosciuti di Gershwin, an-
che perché i piu « accostati » in pratica sul-
le facciate dei dischi generalmente in tutte
le edizioni.

Con lo stereo questi pezzi guadagnano lar-
gamente in sonoritda ed effetto. Specie la
vivacitd di « movimento » di « Un america-
no a Parigi » risulta sensibilmente piv ani-
mata ed efficace.

Dobbiamo inoltre riconoscere che la RCA i
& seriamente impegnata particolarmente nel-
le ultime esecuzioni, realizzando ottime qua-
lita di incisione ed eliminando gran parte
dei rumori di fondo che danneggiano 'a
ricezione dei brani musicali.

E* un risultato tanto pit notevole se si pen-
sa che la RCA ha dovuto impiantare « ex
novo » la fabbricazione in Italia con i me-
todi pit moderni e quindi con una costan-
ziale carenza di tecnici.

Il disco che qui presentiamo & uno dei ri-
sultati dell’affinamento di questa tecnica.
Prossimamente, da queste pagine, tratte-
remo diffusamente i metodi di incisione e
produzione dei dischi.

SWINGIN'
WITH
- KRlP
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S
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EDIZIONI RCA CAMDEN

Disco LCP 40

Swingin’ with Krupa

Gene Krupa & stato universalmente ricono-
sciuto come uno dei migliori batteristi del
mondo. Egli fu infatti il batterista ufficiale
del famoso concerto jazz della Carnegie Hall
del 1938.

Naturalmente, come Lionel Hampton, come
Benny Goodman, come Buck Clayton e al-
tri, anch’egli ha formato poi una sua or-
chestra che pud essere apprezzata in questo
disco.

Si tratta di una serie di esecuzioni « Desi-
gned for dancing », studiate cio& apposita-
mente per ballare.

Accanto a pezzi noti (naturalmente in libe-
ro arrangiamento) come «Honeysuckle rose»,
come « Swing is here », come « Walkin’ with
the blues », ne sono riportati altri poco co-
nosciuti dal pubblico italiano.

In tutto dodici pezzi di buona esecuzione
e di notevoie efficacia, effettivamente capa-
ci di far muovere da sole le gambe.
Anche per questa loro peculiare caratteri-

stica li raccomandiamo ai nostri lettori.
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Amatori dell’Alta Fedeltal

La « UNIVERSITY » ha progettato i suoi f
modo da permetterVi oggi l'acquisto d
che potrete inserire nel sistema pib co
zerete domani.

12 piani di sistemi sonori sono stati pr
realizzazione & facilmente ottenibile co
in fasi successive dei vari componenti d
tende daM’unitd base, come mostra l'illus
Tali 12 piani prevedono accoppiamenti di
siali, triassiali, a cono speciale, del tipo «
con trombetta o « woofers » e con l'impie
la formazione di sistemi tali da soddisfa
complesse esigenze.

Seguite la via tracciata dalla « UNIVERSIT

Procuratevi un amplificatore di classe, u
e delle eccellenti incisioni formando cosi
da giustificare |'impiego della produzione
Acquistate un altoparlante-base « UNIVE
da solo vi dard un buonissimo rendimen
il sistema da voi prescelto seguendo la
« UNIVERSITY ».

Costruite il vostro sistema sonoro coi ¢
VERSITY » progettati in modo che altopa
sono essere facilmente integrati per una
riproduzione dei suemi e senza tema d
materiale inutilizzabile.

Per informazioni, dettagli tecnici, prezzi consegmne. cce. rivolgersi ai:




Heathkit EA-~1 |
Amplificatore preamplificatore economico

SPECIFICAZIONI — Potenza in usclia: 3 W « qualitai » @ Uscile: 4 -8 -16 0 @
Regolazioni: volume, toni separati, selettore di entrata a due posizioni: fono e
sintonizzatore @ Rifinitura: nero con filettature oro.

Heathkit SA-3
Amplificatore stereo economico

SPECIFICAZION]I — Potenza in uscita: 3 W per canale « qualita » @ Curva di
risposta: = | dB da 50 Hz a 20 kHz con 3 W in uscita e Distors. arm. totale:
minore del 3% da 60 H¢ a 20 kHz ® Distors. di intermod.: minore del 3% con
3 W in uscita con segnali a 60 Hz e 6 kHz nel rapporto 4:1 @ Rapporto segna-
le/disturbo: 65 dB a piena potenza e Regolazioni: volume con due potenzio-
metri accoppiabili, alti e bassi a scalti, selettore a 7 posizioni, invertitore di
fase @ Entrate: (per ciascun canale), sintonizzatore, pick-up a cristallo o ma-
gnetico @ Uscite: 4 - 8 - 16 0 o Rifinitura: nero con finitpre oro e Dimen-
sfonl: 12157 % 634" x 3157,

Heathkit EA-3
Amplificatore preamplificatore da 14 W

SPECIFICAZIONI — Potenza in uscita: 12 W « professionale »; 14 W «alta fe-
delta »; 16 W « qualita» e Curva di risposta: = 1 dB da {5 Hz a 20 kHz con
14 W in uscita e Distorsione armonica totale: minore del 2% da 30 Hz a 15 kHz
con 14 W in uscita @ Distorslone di intermodulazione: minore dell’l% con 16 W
in uscita con segnali 2 60 Hz e 6 kHz nel rapporto 4:1 e Rapporto segnale/di-
sturbo: 47 dB nell'entrata pick-up magn., 63 dB nelle entrate pick-up a cristallo
e sintonizzatore, sempre con 14 W in uscita e Regolazioni: volume, alti, bassi,
selettore in entrata a 3 posizioni.

Heathkit SA-2
Amplificatore stereo di qualita

SPECIFICAZIONI — Potenza in uscita: 12 W « professionale »; 14 W «alta fe-
delta »; 16 W « qualita » @ Curva dl risposta: == 1 dB da 20 Hz a 20 kHz con
14 W in uscita e Distorslone armonica totale: minore del 2% da 30 Hz a 15 kHz
con 15 W in uscita ® Distorsione di intermodulazione: minore dell’1% con 16 W
in uscita con segnali a 60 Hz e 6 kHz nel rapporto 4:1 & Rapporto segnaie/ru-
more: 47 dB nell’entrata pick-up magn., 63 dB nelle entrate pick-up a cristallo
e sintonizzatore, sempre con 14 W in uscita e Regolazioni: volume con due
potenz. accoppiabili, bassi a scatti, alti a scatti, 4 posizioni in entrata, commu-
tatore a 6 posizioni di funzionamento, invertitore di fase e Prese per c.a.: una
normale, una con inlerruttore @ Entrate: 4 stereo, 8§ mono e Uscite: 4-8-16Q @
Alimentazione: 117 V c.a. - 150 W e Dlmensioni: 4!%"” X 15" X 8.

LARIR..

Organizzazione commerciale di vendita per I'ltalia

MILANO - PIAZZA 5 GIORNATE 1 - TELEFONI 795762/3

Agenti esclusivi di vendita per

LAZIO - UMBRIA - ABRUZZI

Soc. FILC RADIO® - ROMA . Piazza Dante 10 - Tel. 376771
EMILIA - MARCHE

Ditta A. ZANIBONI - BOLOGNA - Via Azzogardino 2 - Tel. 263359
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