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Nasce la Rvubrica' :

<«La collaborazione dei lettori»

Come gia annunciato in un precedente articolo redazionale della nostra ri-
vista, abbiamo istituito una nuova rubrica dal titolo sopra riportato. Il suo
scopo € di rendere partecipi i membri della {famiglia degli appassionati della
buona riproduzione sonora, circa le realizzazioni in tale campo ottenute da
qualcuno di essi qualificabile autocostruttore di valore.

Rinnoviamo percido a tutti i nostri lettori I'invito di far pervenire presso la
nostra sede: di Milano in via Senato 28, la descrizione quanto piu dettagliata
possibile dei loro elaborati (amplificatori, unita di controllo, registratori ma-
gnetici, altoparlanti, filtri, mobili acustici, microfoni e chi piu ne ha, pitt ne
metta) corredati da schemi elettrici, fotografie e schizzi costruttivi. S’intende
che tali apparecchi debbono presentare un qualche lato di particolare inte-
resse, che li distingua dalla normalita, oppure siano tali da risolvere problemi
spinosi di trasformazione di vecchi apparati in altri pit moderni ecec.

E’ importante che le relazioni tecniche che accompagnano gli elaborati siano
molto descrittive e forniscano tutti gli elementi necessari per ripetere la rea-
lizzazione senza difficolta; occorrono quindi fra l'altro i dati di tensioni e cor-
renti, gli elementi per la costruzione dei trasformatori e delle impedenze (di-
mensioni, numero di spire, diametri dei conduttori, disposizione degli avvolgi-
menti, induttanze e resistenze ohmiche); in una parola ogni scrivente si metta
dalla parte del lettore e indichi tutto cid che vorrebbe conoscere, se fosse
lui il lettore, che intende ricalcare le orme dell’articolista. Per le parti stac-
cate di fornitura esterna e di difficile approvvigionamlento dovranno essere
indicate le fonti di acquisto (nome e indirizzo del rivenditore) e possibilmente
dovra essere fornito il loro prezzo.

Gli inizii sono sempre difficili: c¢’¢ voluto molto tempo per concretizzare la
nostra idea della « collaborazione dei lettori », che sinceramente non c¢i sem-
bra del tutto sesquipedale. Oggi perd siamo in grado di iniziare col presente
numero 11 del novembre 1960, tale rubrica con un lavoro accurato, che pen-
silamo possa interessare gli amatori della bassa frequenza.

Speriamo inoltre con la presa di contatto diretta fra noi e le persone per le
" quali lavoriamo, di sfociare in una maggior comprensione per l'interesse re-
ciproco, di meglio conoscere il nostro pubblico, che esca dall’ombra e mostri
le sue sembianze mentali e fisiche (non occorre che siano apollinee). Al pub-
blico offriamo il destro di vedere stampato una volta tanto un articolo redat-
to secondo il suo intendimento, come lui lo desidera. Non & raro il caso di
chi esclama « Ma perché non fanno cosi € coli? Se fossi io il direttore della
rivista direi questo e quell’altro, farei il diavolo a quattro, ma arriverei a
risultati superiori », o simili acutissime osservazioni. Bene, ora tocca a te
caro ipercritico, a dimostrare la tua nobiltade; forse ci sbagliamo, ma non &
improhabile che il tuo lavoro, che ritieni esemplare, venga criticato da altro
superuomo, la cui opera sara successivamente criticata. Il nostro pensiero &
che la perfezione non & raggiungibile sulla terra e la catena delle osserva-
zionl non avra mai fine. )

Lo sviluppo della nuova rubrica dipende da voi, valenti collaboratori. Ci au-
guriamo che essa sia nutrita e vada aumentando, ma non escludiamo che essa
non figuri in qualche numero di « alta fedelta », qualora non avessimo ma-
teriale sufficiente o questo non: fosse utile:

Stiamo a vedere l’accoglienza dei lettori a se stessi, secondo la quale incre-
menteremo o sopprimeremo la loro collaborazione.

Dott. Ing. A. NICOLICH
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a cura del Dott. Ing. A. PIAZZA

La «filosofia» della riproduzione
stereo ¢ tuttora in uno stato di e-
voluzione, cosicché e desiderabile
che l'intero argomento venga espo-
sto in termini precisi una volta per
tutte. Presentiamo qui uno studio
eccellente di N. H. Crowhurst con,
in appendice, una buona bibliogra-
fia sulla stereofonia.

ok %

Sulla stereofonia esistono numero-
sissimi scritti a vari livelli, dai
semplici inserti sulla copertina dei
dischi alle trattazioni piu sofistica-
te per uso professionale. In merito
si dovrebbero avere percio idee ben
chiare e precise, ma, da un esame
piu approfondito risulta che l'argo
mento ¢ lontano dall’essere bene
inquadrato.

Si ¢ fatta una grande quantita di
lavoro sperimentale e si sono tratte
cenclusioni in numero ancora mag-
giore, conclusioni che interessano
moltissimi campi. La cosa che mag-
sjormente sorprende ¢ quella di
“imenti, che coincidono con altri
eseguitl in precedenza, si traggono
conclusioni completamente opposte.
Un esempio di cid venne riportato
nell’articolo: « Comb filters anyo-
ne? » “. A volte sembra che le pro-
ve vengano condotte con lo scopo
di dimostrare che un determinato
principio o una data ... -ia non sia
affatto soddisfacente o che non ri-
sponda al vero. Evidentemente u-
na soluzione o Valtra sara quella
vera. Bisogna perd considerare il
problema in tutti i suoi particola-
ri ed in termini non vaghi: cosa
che ¢i proponiamo di fare qui sot-
to, dividendo la discussione in tre
punti.

1) Fisiologia dell’udito.

Di per se stesso si tratta di un argo-
mento vasto, a proposito del quale
molto & stato scritto.

Occorre tuttavia andare maggior-
mente in profondita prima di po-

sullo stereo

di Norman H. Crowhurst

ter affermare di conoscere anche
qualcosa soltanto del funzionamen-
to della facolta dell'udito. Per gli
scopi del presente articolo faremo
astrazione di tutti i concetti « pri-
mitivi » dell'udito, basandoci invece
sulla moderna teoria di Helmholtz.
Questa teoria afferma che la mem-
brana basilare o altro sistema di
fibre risonanti nell’interno dell’orec-
chio risponde alle singole frequen-
ze nello stesso modo di una serie di
risonatori Helmholiz. In accordo a
questa teoria le fibre nervose del-
I'individuo, nel nervo uditivo com-
posto, convogliono le informazioni
secondo il contenuto in frequenza
dei suoni ricevuti.

A ci0 si ¢ obbiettato che un siste-
ma di risonatori singoli non sareb-
be in grado di discriminare una to-
nalita in un intervallo minore di
un quarto d’'ottava. Certamente non
sarebbe distinguibile l'intervallo di
un dodicesimo rappresentato da un
semitono.

La teoria di Helmholtz & stata clas-
sificata come appartenente al grup-
po delle teorie «topiche ». In con-
trasto con quesia sta la teoria del-
la Frequenza, la quale afferma in
modo basilare che il nervo uditivo
composto riceve un segnale com-

posito singolo da tutti 1 terminali

nervosi o cellule capillari e trasmet-
te questo segnale al cervello sotto
forma di segnale elettrico conte-
nente le frequenze audio ivi pre-
senti.

Perché questa teoria sia vera sen-
za alcuna modificazione si richiede
che il nervo uditivo convogli gli
impulsi elettrici o segnali con ca-
rattere molto diverso da qualsiasi
altro nervo del corpo umano. Il ner-
vo uditivo deve essere infatti una
fibra nervosa molto speciale & di-
versa da qualsiasi altra.

Veniamo quindi alla teoria Idrau-
lica della Coclea e dell’Anatomia

Comparata di Meyer. Questa teoria-

rappresenta un adattamento della
teoria della Frequenza. Le singole
fibre del nervo uditivo trasmettono

da «Audio» - febbraio 1960

Seconda considerazione

le informazioni istantaneamente ai
diversi punti della membrana ba-
silare. Le relazioni di tempo e di
intensita dei punti stazionari nella
forma d’onda composta controlla-
no i segnali che vanno al cervello.
Se l'orecchio funziona veramente
come Meyer suggesisce, cioé come
un tipo speciale di analizzatore di
onda, vi € una seria difficolta. La
qualita di un suono dovrebbe di-
pendere esclusivamente dalla rela-
zione di fase.

Per esempio, una fondamentale con
la terza armonica, in una data re-
lazione di fase, avrebbe un suono
molto diverso da quello risulten-
te con un’altra relazione di fase
(Fig. 1), a causa ‘della forma d’on-
da che ¢ radicalmente diversa. U-
n’altra ricerca ha dimostrato che
tali differenze di fase, se non sono
realmente rilevabili, non hanno con-
seguenza alcuna. N
Le teorie piu accettabili della per-
cezione uditiva dal punto di vista
meccanico affermano che le colon-
ne di fluido su ciascun lato della
membrana basilare, unitamente, al
tipo particolare della tensione im-
posta alle singole fibre della mem-
brana stessa, causano per ogni sin-

.gola frequenza una risonanza, che

produce una vibrazione di picco di
un gruppo di fibre. Cio a sua volta
attiva i} gruppo associato.dei ner-
vi sensori cosi da convogliare al
cervello una impressione che .corri-
sponde a questa frequenza (Fig. 2).
Questa teoria sembrava essere quin-
di una versione riveduta della teo-
ria di Helmholtz. In luogo di mol-
ti risonatori separati si ha un ana-
lizzatore di risonanza composto. E,
secondo questa teoria, la funzione
della coclea ¢ invertita rispetto al-
la teoria di Helmholtz, il quale pre-
suppone i risonatori di percezione
delle basse frequenze vicino alla ba-
se della spirale cocleare con le fre-
quenze piu alte in alto verso l'api-
ce. Sembra ora che le frequenze
pitt alte siano percepite nella base
della chiocciola, vicinissimo alla fi-
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nestra comunicante, mentre le bas-
se frequenze sono percepite pill- vi-
cino all’apice del canale cocleare
percheé questo ¢ piu distante dalle
finestre comunicanti e richiede di
conseguenza una maggior massa
di ffuido per acquisire la risonanza
delle vibrazioni.

Questa teoria pud essere a sua vol-
ta suddivisa secondo i proposti pos-
sibili modi di vibrazione delle fibre
della membrana. Cid modifica la
risposta relativa di questa alle di-
verse combinazioni della frequenza
e, agli effetti della nota di batti
mento, secondo il modo in cui la
membrana viene posta in tensione.
Questo. delermjna se le relazioni
armoniche devono essere una pro-
prieta fisicamente rivelata dalla co-
clea, o se esse vengono riconosciu-
te solamente in forza della facolta
comparativa d'identificazione del
cervello.

Se si accetta come piu probabile
quest’ultimo gruppo di teorie, a pre-
scindere dal come la vibrazione al-
le singole frequenze si localizzi sul-
la membrana, la teoria dell’'udito ha
con la teoria originale di Helmholtz
una cosa in comune, per quanto
possa essere diametralmente oppo-
sta dal punto di vista meccanico-
acustico: ogni fibra nervosa del ner-
vo uditivo & responsabile del con-
vogliamento delle informazioni ri-
guardanti una specifica frequenza.
L'incidenza nell’orecchio di una par-
ticolare frequenza mettera rapida-
mente in moto il sistema risonante
di vibrazione ad essa corrispondente
e trasmetterd il primo di una serie
di impulsi lungo la fibra nervosa
appropriata. Il ritardo tra l'inciden-
za della frequenza ed il primo im-
pulso trasmesso sard un tempo di
ritardo uniformemente piccolo per
tutte le frequenze e sara il medesi
mo per entrambi gli orecchi. Gli
impulsi successivi lungo quella fi-
bra, e possibilmente un numero
limitato di impulsi lungo le fibre a-
diacenti, convoglieranno le informa-
zioni alla facoltd di discernimento
del cervello in rapporto all'intensi-
ta relativa di quella frequenza.

Senza occuparci per il momento dei
dettagli della risonanza meccanica
della membrana basilare (timpano),
la teoria base sembra razionale sui
seguenti punti:

1) Per quanto riguarda la frequen-
za, la facolta dell'udito & estrema-
mente critica. Anche un orecchio
non propriamente musicale pud
molto facilmente sentire la differen-
7a di altezza di un semitono, cioe

variazione di intensita (ossia 15 di
un rapporto di livello di pressione
di 2 a 1). Ammettendo, non illogi-
camente, che il nervo uditivo con-
vogli gli impulsi del medesimo ti-
po come fanno gli altri nervi, si
giunge alla analogia circa la capa-
cita di localizzare con grande ac-
curatezza la posizione di qualche
cosa che sentiamo, quale pud es-
sere ad esempio la testa di uno
spillo che stiamo raccogliendo, men-
tre possiamo non essere in grado
di dire con altrettanta precisione
quale tra due spilli conficcati in
parti diverse del corpo faccia pil
male.

2) Contributo o meno della fase.

La maggior parte delle analisi e
molti degli esperimenti riguardanti
I'esame del fenomeno della rivela-
zione direzionale sono stati basati
sulle frequenze continue singole a
onda sinusoidale. Dal postulato pre-

cedente della piu probabile teoria
base dell’'udito risulta evidente che
un tono continuo che colpisca uno
o l'altro orecchio produrra una suc-
cessione di impulsi su certe fibre
del nervo uditivo, la cui rapidita &
proporzionale non alla frequenza o
alle relazioni di fase del tono, ma
alla intensita del tono incidente su
ciascun orecchio. Quindi, secondo
questa teoria, quando un tono uni-
forme sostenuto arriva all’'orecchio,
questo non ha mezzi per identin-
care le relazioni di tempo fra le
onde.

Cio & stato verificato con molti e-
sperimenti, il piu spettacolare dei
quali fu quello basato su un passo
di registrazione effettuata con il si-
stema Perspecta. Si & preso un se-
gnale audio composito (parte di un
programma audio completo di tut-
ti 1 suoni) e si mutava la sua sor-
gente apparente per mezzo di fre-
quenze a codice sub-audio accurata-
mente controllate, modificando da

" A Fig.1

Rappresentazione di due forme d’onda che contengono ciascuna In proporzioni eguali 1a fondemen-
)
™ lale e la terza armonica; 13 [ase produce una differenza radicale nella forma d'onds e nei punli
stazlonari, ma non vi & nessuna differenza di sensazione sonora.

la massa che contribuisce alla risonanza

finestra ovale e
timiti

ferzo osso interno

¢ il fluido totale compreso entro queshi

Ia dodicesima parte di un’ottava delt “orecchio 2 /
: , . e A —
2) D’altro canto in merito alla in- \1 4 membrana coe vp
s ¢—|—r i i
tensita del suono la facolta dell’u- - N — basitare N canale_int
?.1;10 non ed_molto critica. La _1d¢n- z finestra rotonda punto di vibrazione della al di la del punto di risonanza
mncazione di una variazione in in- membrana. il nervo che non c'e movimento di flvido

tensita del valore di 2 d B richie-
de un ascolto molto accurato.

Cosi si pud con molta prontezza i-
dentificare in una scala logaritmica
con rapporto 2 a 1 '/, del rappor-
to di frequenza, mentre a mala pe-
na si notano con un rapporto di li-
vello di potenza di 2 a 1 i %/, della

ha qui il suo terminale
trasmette gli impulsi al
cervelle

A Fig. 2 ,

Una probablle teoria della risonanza nella parle inlerna dell'orecchio. Ogni frequenza fa vibrare un
punto diverso nella membrana basilare, in conglunzione con il carico di massa del fluido che comu-
nica pur esso la vibrazione,
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un istante all’altro l'intensita relati-
va inviata a tre altoparlanti.

Controllando abilmente que-
ste frequenze a codice, si
trovd un punto in cui la localiz-
zazione era corretta per limpulso
sonoro del piano, dei tamburi e di
vari altri strumenti in ogni istante
in cui il loro suono era presente.
La cosa sorprendente fu che si ot-
tenne un effetto di « separazione »
uguale, se non migliore, di quello
prodotto dalla registrazione stereo-
fonica vera e propria a tre canali.
L'operatore, che aveva preso nota
delle frequenze a codice, si era
preoccupato di assicurare che la lo-
calizzazione apparente del suono
fosse esattamente corretta per cia-
scun impulso sonoro proveniente
dai singoli strumenti.

Molto si ¢ scritto per spiegare che
la facolta direzionale dell’'udito non
dipende dagli effetti dei transitori
o da qualsiasi forma di relazione
di tempo, e che dipende invece in-

teramente dal contenuto delhle. fre:
quenze relative ai suoni uditi dai
due orecchi.

A suffragio di questa tesi parecchi
scrittori hanno riportato il fatto che
persone parzialmente sorde da un
orecchio posseggono una percezio-
ne direttiva all'incirca uguale a co-
loro che sentono ugualmente bene
da entrambi gli orecchi.

Da un esame piu approfondito si
rileva che questa argomentazione ¢
irrilevante. Sulla base della nostra
conclusione fisiologica sperimentale
la differenza di intensita in arrivo
ai due orecchi alterera semplicemen-
te l'entitd di ripetizione inviata al
nervo uditivo per quell’'orecchio. Al-
ternativamente, secondo dove € po-
sto 1l meccanismo del « controllo
automatico di volume » della facol
ta dell'udito (il che non & stato sta-
bilito) puo darsi che si compia al-
I'estremita dell’orecchio un « aggiu
staggio » del nervo per compensa-
re la diflerenza in sensibilita asso-
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Diagramma impiegato per dimosirare che una
d fferenza d’intsnsitd ira la radiazione prove-
nienie da Wy e WR produce una differenza di
fempo fisico o fase ai punti EL e ER dell'orecchio.
La probability che la fase stessa non sia signifi-
cativa per la facoltd dell’'udiio non invalida i'ef-
f?no che questo princlpio po:ra avere sui tran-
sistori.
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Indicazione di come il riverbero, quando sia

ristretto da un sistema stereo a due canali, possa
causare una sensazione spuria di localizzazione
nel senso della profondila.

4 Flg. 5

Rappresentazione di come un'onda lrasversale
possa essere irradia’a da due complessi fuori
fase. La linea piena mosira il movimenlo In un
istante. Quella a tralini mostra parte de! movi-
mento dovuto al movimento precedenle in dire-
zione opposta.

luta, cosicche la quantita d’impul-
si trasmessa al cervello sia prati-
camente la stessa per entrambi gl
orecchi, quando la intensita del suo-
no in arrivo all’orecchio esterno sia
la stessa.

Qualunque sia la corretta spiega-
zione in merito, la differenza in tem-
po dell'impulso sonoro sara indi-
pendente dal fatto che un orecchio
sia o no piu sensibile dell’altro. Di
conseguenza questa differenza di
tempo della componente transitoria
dell’'onda (la « fine frontale » di qual-
siasi suono singolo) € ugualmente
applicabile’ se una persona possie-
de due orecchi che abbiano la stes-
sa sensibilita o meno. Ulteriori in-
dagini sembrano infatti portare ad
una conclusione opposta a quella
fin qui dedotta con certa eviden-
za.

Si ¢ suggerito che la localizzazione
delle diverse direzioni sia dovuta
all’effetto d’'ombra della testa e del-
l'orecchio esterno, producente una
attenuazione differenziale delle
componenti delle frequenze piu al-
te di un’onda composita. Cid & mol-
to probabile e ben s'accorda con
la teoria. L’accettazione di questa
probabilita non mette in forse la
importanza delle componenti tran-
sitorie, come si & qualche volta af-
fermato.

La facolta interpretativa del cer-
vello riceve un treno composito di
impulsi da entrambi gli orecchi lun-
go un sistema di fibre nervose. La dif-
ferenza nella valutazione del tem-
po pud ben essere il fattore princi-
pale per la determinazione crtica
dell’angolo relativo ad un piano tra
1 due orecchi. Quindi la differenza
tra i singoli treni che provengono
dagli orecchi, I'intensita relativa del-
le diverse frequenze, possono por-
tare alla identificazione della posi-
zione anteriore o posteriore, in al-
to o in basso, dando una localizza-
zione «ad angolo solido ».

Prima di abbandonare questo capi-
tolo si dovrebbe forse chiarire cosa
si intenda per «un transitorio ».
Moltissima gente pensa che un tran-
sitorio sia un’onda quadra. (Ci sa-
rebbe da discutere se un’onda qua-
dra possa considerarsi un transito-
rio nel vero senso della parola).
Il transitorio, come qui inteso, pud
¢ssere definito come la parte inizia-
le di qualsiasi forma d’onda conti-
nua. Per qualche istante la parte
iniziale di un‘onda pud avere una
forma diversa da quella che assu-
mera in regime permanente. Ma a
prescindere se & proprio il modo
con cui un‘onda sonora si manife-
sta oppure se l'onda ha all'inizio un
carattere diverso da quello che pre-
senta successivamente la parte i-
niziale rimane la componente essen-
senziale di un transitorio.

La maniera con la quale l'onda ha
termine non ¢ di solito un transito-
rio, inteso nel medesimo senso. Al-
I'inizio insorge un riverbero che am-
plifica il volume totale del suono
udito. Per constatare cio basta met-
tersi in una camera anecoica e par-
lare: presto si notera quanto si &
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perduto in intensita proprio per
mancanza di riverbero.

I guadagni e le perdite proprie del
riverbero dipendono dalle caratte-
ristiche dello studio o del locale (o
la combinazione di entrambi nel
caso di musica riprodotta). Al pri-
mo insorgere del suono, in assenza
quindi di riverbero, le parti inizia-
li dei toni dipendono dai suoni di-
retti o singoli provenienti dalle sor-
genti.

Parecchi sperimentatori hanno no-
tato la forte distinzione tra le pro-
ve eseguite con toni ad onda sinu-
soidale pura a frequenze diverse e
quelli di musica riprodotta. Si ¢
pensato che questa differenza sia do-
vuta al fatto che la musica ripro-
dotta ¢ una composizione di molte
frequenze mentre i toni singoli mon
danno all'orecchio la possibilita di
discernere in termini di frequenze
il suono complesso. Ma se i toni suc-
cessivi (follow - through) della mu-
sica hanno molte frequenze, le han-
no pure i transitori, mentre. i toni
continui non hanno effetto transi-
torio.

Di conseguenza diventa evidente che
le analisi della percezione stereo-
fonica in termini di frequenza, le
loro intensita singole e le loro rela-
zioni di fase non hanno una base
universalmente valida. ‘Ma cié non
induce ad affermare che tutte le
deduzioni tratte da tali analisi sia-
no non valide. Quindi non si dica
per favore che «i risultati dimo-
strano che la teoria & vera». I ri-
sultati si possono considerare come
veri, ma non dimostrano a prima
vista l'ssattezza di cid che appare
piu di quanto possa farlo un illu-
sionista che ad ogni spettacolo se-
ziona con una sega una donna a
meta.

Consideriamo, per esempio, due al-
toparlanti lontani dall’ascoltatore:
nei punti corrispondenti agli orec-
chi di questo ascoltatore si abbia
una differenza di intensita sonora
proveniente dai due altoparlanti;
tale differenza di intensita genera
in quei punti una differenza di fa-
se alla sintesi dei suoni in ciascun
orecchio, suoni che naturalmente
sono irradiati da entrambi gli al-
toparlanti (fig. 3).
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b 4 Fig. 6

Di conseguenza cid che inizialmente
¢ una differenza di intensita negli
altoparlante si trasforma fisicamen-
te negli orecchi in una differenza
di tempo.

Questa analisi & stata presentata in
termini di intensita e di fase in
parte percheé & pili semplice presen-
tarla in tale guisa. Ma la stessa rea-
lizzazione fisica esiste nel fronte di
onda iniziale dei transitori. Quindi
una differenza artificiale di tempo
sara ugualmente ben generata dal-
la differenza d'intensita dagli al-
toparlanti sia nelle componenti tran-
sitorie dell’onda che nelle compo-
neti successive (follow - through).
Una analisi di tempo tra i suoni
percepiti ai due orecchi dimostra
che il suono proveniente da sorgen-
ti diverse produce in microfoni po-
sti nella posizione equivalente a
quella dei due orecchi una risposta
in frequenza analoga a quella dei
filtri a peftine. La divisione siste-
matica delle frequenze tra i due o-
recchi secondo la allocazione della
sorgente sonora ¢ stata quella che
ha potuto dimostrare che i transi-
tori non partecipavano in alcun mo-
do alla identificazione della direzio-
ne.,

Tuttavia & ben risaputo che qual-
siasi tipo «di filtro introduce una dif-
ferenza di tempo nelle componen-
ti di un transitorio proprio come
(se non di piu di) quella introdot-
ta nelle componenti di un’onda con-
tinua. Di conseguenza l'impiego di
filtri a pettine nei segnali che van-
no ad entrambi gli orecchi miodi-
fichera anche i transitori ricevuti
ad entrambi gli orecchi in modo si-
mile a quanto accade naturalmen-
te. Quindi un impiego adeguato di
filtri a pettine per dare una illusio-
ne stereo non dimostra che i tran-
sitori non partecipano a tale fatto.
Dimostra solo che i risultati posso-
no essere sintetizzati con un meto-
do matematico e produrre una illu-
sione corrispondente a quella ot-
tenuta acusticamente.

3) 11 contributo acustico dell’am-
biente.

Parlando di stereofonia sembra che
alcuni articolisti ignorino l'effetto

Disposizione migliore dei microfoni e degli altoparlen
per la stereofonis a due canali, quando sia lo studio
che la camers d'ascolto siano piccoli.

di riverbero, asserendo che la sen-
sazione della « prospettiva’ sia do-
vuta semplicemente alle differenze
relative in intensitd e in fase o in
tempo tra tutte le parti del suono
ricevuto dai due orecchi.

Altri asseriscono che l'effetto prin-
cipale del suono stereofonico & quel-
lo di creare un’illusione spaziale, ba-
sata interamente sulla riverberazio-
ne o su un effetto di riverbero sin-
tetico. Su c¢id sono fondati alcuni
sistemi pseudo o quasi stereo, a ca-
nale singolo « sovrapposto », per ag-
giungere un effetto artificiale simi-
le alla riverberazione.

Fra questi due estremi sembra ri-
siedere la vera importanza del ri-
verbero.

Nella registrazione stereofonica a
due canali, effettuata con due mi-
crofoni, si ottiene l'impressione del-
la posizione laterale a mezzo delle
relazioni di intensita o di tempo in-
tercorrenti fra i programimi perti-
nenti a ciascun canale. L'impressio-
ne della profondita si ottiene piu
particolanmente a mezzo della rela-
zione tra il suono originale e quel-
lo di riverbero comparato con quel-
lo medio generale presente nello
studio.

Quando la sorgente sonora si avvi-
cina al microfono si ha l'impressio-
ne di un suono frontale. Se la sor-
gente sonora si allontana, l'impres-
sione & che proceda verso il retro.
Una persona che parli e che nello
stesso tempo passeggi avanti e in-
dietro tra microfoni posti lateral-
mente dara nella riproduzione l'im-
pressione non di una persona che
si sposta da lato a lato, ma che si
allontana da un altoparlante e che
ritorna poi presso laltro. Vedere
Fig. 4.

Il riverbero da quindi il suo con-
tributo definitivo al senso della lo-
calizzazione rispetto alla profondi-
ta. Ma pensiamo che dia probabil-
mente anche un contributo alla sop-
prensione relativa «delle componei-
ti delle frequenze piu alte del suo-
no ricevuto da ciascun orecchio, co-
me in precedenza discusso.

La maggior parte di noi ha certa-
mente osservato un cieco, la cui
ben sviluppata facolta dell'udito so-
stituisce la vista nella localizzazio-



Fig. 7 b

Disposizione migliore nel-caso che, tanto lo studio quanto
la camera d’ascollo, slano grandi, ossia delle dimensioni

di un teatro o di un auditorium.

ne degli oggetti che lo circondano.
Non possiede poteri mistici conces-
si solo a coloro che sono privi del-
la vista. La necessita ha reso la sua
percezione pitt acuta, facendo ricor-
so alla « stessa facolta base» che
tutti possediamo. La sua facolta si
¢ allenata ad usare il suono anche
per la localizzazione degli oggetti
che non « emettono » di per se stes-
si un suono e cid con un'accurata
analisi dei suoni che gli oggetti « ri-
flettono ».

lLa teoria che asserisce che la di-
rezionalita & basata unicamente sul-
la intensita relativa delle compo-
nenti della singola frequenza nel
suono diretto sembra che presenti
un punto debole. Questo punto de-
bole & rappresentato dalla grande
prontezza con cui la facolta dell’u-
dito puod riadattare tanto la sua sen-
sthilita assoluta quanto la sua ri-
sposta di frequenza a seconda delle
condizioni ambientali. Se questo fos-
se il solo effetto che contribuisse
alla determinazione della direzione,
la facolta dell'udito non potrebbe
probablimente localizzare i suoni
con il grado di precisione come in
realtd invece accade.

Daltro canto, dato che il sottofon-
do del riverbero, costituito dal suo-
no originale stesso ritardato per lo
effetto della riverberazione, da per
ciascun orecchio un livello di rife-
rimento al quale paragonare lin-
tensita relativa delle singole fre-
quenze presenti nel suono diretto,
il suono base contenente la frequen-
za relativa fornisce un metodo di
determinazione molto pili preciso
ed idoneo.

Un altro effetto importante e pil
comunemente riconosciuto della ri-
verberazione é il contributo alla
« atmosfera » della registrazione so-
nora. Molto si & fatto nel campo
dell’acustica degli auditorium per
determinare le caratteristiche della
riverberazione ideale in rapporto al-
le dimensioni del locale. E’ neces-
sario pero fare un ulteriore sforzo
per determinare la quantita i-
deale di riverbero da includere nel-
le registrazioni eseguite in uno stu-
dio di qualsivoglia dimensione spe-
cifica. Si pud ottenere il riverbero
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correggendo la posizione dei micro-
foni cosi da captare il suono nelle
proporzioni esatte, oppure ponendo
i micrefoni vicini alle singole sor-
genti sonore, e aggiungendo poi l'ef-
fetto riverberante generale a mezzo
di adatte camere d’eco o di un mi-
crofono allocato opportunamen-
te «distante ».

Menire questi effetti generali sono
abhastanza ben conosciuti, vi & qual-
che cosa da apprendere circa il mo-
do con cui la facolta umana del-
l'udito « manipola » il riverbero: u-
na migliore conoscenza di cid po-
tra darci utili suggerimenti per i
nostri problemi. Intendiamo qui ri-
ferirci alla capacita subconscia del
sistema uditivo umano di seleziona-
re il suono. Due esempi serviranno
per mostrare quanto in noi avvie-
ne.

Vi sara senz’altro capitato di trovar-
vi in un ristorante affollato o ad
un ricevimento e di conversare con
una persona mentre si svolgono con-
temporaneamente molte altre con-
versazioni. Per prestare attenzione
a cio che il vostro interlocutore vi
sta dicendo, escludete virtualmente
dalla mente il sottofondo di rumo-
re. Ma se per un momento la vostra
attenzione vaga, noterete il rumore
di fondo prodotto da tutte le altre
conversazioni e vi accorgerete che
al di sopra di tutte le altre voci
quella del vostro compagno ¢ appe-
ne udibile.

La vostra facolta dell’'udito & in gra-
do di fare una selezione che esclu-
de parzialmente gli altrisuoni consi-
derandoli semplicemente come uno
sfondo o « atmosfera». In tal mo-
do potete persino udire il suono
della voce di una persona situata
all’altra estremita della stanza,
quando vi aspetterete forse che
questa voce dovesse essere comple-
tamente mascherata da tutte le al-
tre. Un accordo esame di questa
vostra capacita suggerisce che la
facolta interpretativa del cervello
impiega per ottenere una tale se-
parazione o discriminazione tre
processi  distinti. }
1) Cocrdinazione con impressioni ot-
tiche; si puo facilitare la percezio-
ne uditiva mediante l'osservazione

N N |

sinistro cenlro destra

area dell’auditorium
stereofonicamente
accetlzbile

del movimento delle labbra di chi
parla.

2) Percezione direzionale; questa
consiste nella « messa a fuoco » del-
I'attenzione aurale secondo la dire-
zione dalla quale provviene la voce.
3) Facolta di ricognizione del cer-
vello che sembra impiegare un fil-
iro « caratteristica-voce »; questa
facolta consiste nel prestare sem-
plicemente attenzione alla « quali-
ta» peculiare della voce di colui
che si ascolta; ossia se si tratta. di
voce maschile o femminile, o se il
suc modo di parlare presenta accen-
tuazioni particolari

J] secondo esempio & basato su un
esperimento che, avendo a dispo-
sizione un registratore a nastro di
tipo civile, si pud prontamente ese-
guire. Si proceda alla registrazione
di una conversazione in un lato del-
la stanza tenendo il microfono al
centro della stessa, oppure si regi-
stri il suono di un piano o di qual-
che altro strumento musicale che
suoni ad una distanza simile. Ci si
metta a sedere in un punto che,
rispetto al microfono, sia alla stes-
sa distanza «dalla sorgente sonora
mentre la registrazione viene effet-
tuata. Quindi si ponga, per la ri-
produzione, !l'altoparlante nel punto
dove si trovava la sorgente somora
originale e ci si metta in ascolto
nello stesso posto di prima.

Ci si aspetterebbe che la quantith
di riverbero nella riproduzione non
covesse essere pilt del doppio di
quella esistente nell’esecuzione ori-
ginale. In altre parole il riverbero
dovrebbe essere il doppio di quello
proprio della stanza. Invece 'aumen-
to del riverbero apparente & molto
maggiore di questo.

~Pare che la spicgazione si trovi nel

fatto che la facoltd dell’'udito ri-
duca nel subconscio l'effetto di ri-
verberazione grazie alla sua ca-
pacita di separare il suono diret-
to dal suono riverberante.

Con l'ascolto biaurale si ha la dif-
ferenziazzione dei suoni percepiti
dai due orecchi e quindi la selezio-
ne del suono originale e fino ad un
certo grado il rigetto del suono ri-
verberante ad un livello di subcon-
scio, Un microfono non ha eviden-
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temente queste possibilita che il
meccanismo dell’udito umano pos-
siede. Il microfono registra tutto il
suono completo e lo riproduce dal-
I'altoparlante come « una sorgente
sonora singola ».

Cosl ora la facolta dell'udito puo
ridurre soltanto il riverbero di ri-
produzione, non il riverbero della
esecuzione originale. Di conseguen-
za 1l riverbero «apparente» e di
gran lunga maggiore.

Questi esempi illustrativi dimostra-
no che la facolta dell'udito, parti-
colarmente in virtu della sua capa-
cita biaurale, ¢ in grado di adatta-
re la propria percezione secondo le
particolari condizioni acustiche.
Questo & un contributo soggettivo
basato sulla acustica della stanza,
tanto dello studio che dell’ascolto.
Esiste anche una differenza pura-
mente fisica, o variazione nella ra-
diazione sonora, che si aggiunge al
riverbero per rendere ottimi gli ef-
fetti stereo.

Quando le dimensioni tra le sor-
genti sonore sono piccole ed 1 tem-
pi delle differenze sono corrispon-
dentemente brevi, una sorgente dua-
le, ad esempio due altoparlanti, pud
irradiare un effetto ad onda compo-
sta. Cio da origine alla radiazione
di onde sonore trasversali in ag-
giunta a quelle longitudinali, piu
comunemente conosciute.

Queste onde trasversali non si « so-
stengono » da se stesse o tanto me-
no rappresentano una forma base
di radiazione quale pud essere l'on-
da sonora Jlongitudinale della teo-
ria sonora classica; esse sono un
effetto — a campo corto — prodot-
to da radiatori - gemelli quali so-
no appunto due altoparlanti. Que-
sto effetto e illustrato in fig. 5.
Quando un diaframma si sposta ver-
so l'esterno e contemporaneamente
I'altro si sposta verso l'interno, il
che & dovuto ad un segnale fuori
fase, l'aria si muove trasversalmen-
te nella parte frontale da destra
a sinistra e (se la parte posteriore &
aperta) si muove da sinistra a de-
stra nella parte posteriore. Questo
movimento & parte di una propaga-
zione sonora ¢ avanzera verso le-
sterno dai due altoparlanti come u-
na sorgente di giunzione.

J1 fatto che nell’'onda sonora ida ve-
locita dell’aria sia trasversale alla
direzione della sorgente sonora si-
gnifica che un ostacolo, gquale la
testa umana, pud produrre un ef-
fetto di precedenza sul lato prin-
cipale. Quindi, sebbene vi possa es-
sere una piccola differenza di tem-
po nell’onda irradiata, in quanto i
due altoparlanti irradiano principal-
mente ad intensita diversa e bassa
se c’'¢ una qualsiasi deviazione di
fase, presso gli orecchi dell’ascol-
tatore si genera una differenza di
tempo apparente dovuta alla com-
ponente trasversale dell’onda irra-
diata.

Cio pud capitare soltanto mel caso
di una distanza molto limitata, per-
ché Tintensita della componente
trasversale di un'onda complessa de-
cresce ad un ritmo molto pili rapi-
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do di quello della componente lon-
gitudinale normale. Non ci si puo
di conseguenza basare su questa
componente trasversale per produr-
re una differenza di tempo generata
ai due orecchi a meno che la posi-
zione d’ascolto ed i due altoparlan-
ti non siano a distanze relative com-
misurate alle lunghezze d'onda in
gioco.

Il risultato di questa distinzione &
che «in una stanza piccola» due
altoparlanti ravvicinatl possono ir-
radiare un'onda composta che pro-
duce in prossimita della testa dello
ascoltatore le differenze di tempo
e di intensita necessarie. Per que-
sto particolare tipo di irradiazione
la relazione di fase degli altopar-
lanti & della massima importanza.
L’effetto stereofonico pud essere in-
validato da una errata condizione
di fase o anche da una deviazione
di fase dovuta ad un crossover po-
co efficiente.

In una stanza grande con altopar-
lanti molto distanziati diventano, di
altro canto, assai importanti le dif-
ferenze di tempo e di intensita. In
certe circostanze la fase pud diven-
tare relativamente poco importan-
te.

Ma in questo caso e l'effetto di
precedenza che produce in modo
pitt specifico l'effetto stereofonico;
la direzione apparente viene deter-
minata da quel suono che per pri-
mo gilunge agli orecchi dell’ascol-
tatore, in combinazione con lillu-
sione della dimenzione del loca-
le, convogliato nel subconscio dal-
la presenza della riverberazione ca-
ratteristica.

SOMMARIO

Considerando certe combinazioni
specifiche di riverberazione e di dif-
ferenze «di tempo, possiamo riassu-
mere le possibilita di ottenere sot-
to diverse condizioni una buona ste-
reofonia.

Se si esegue una registrazione in
un piccolo studio, tale che le di-
stanze tra 1 microfoni e tra micro-
fono e sorgente sonora siano tutte
commisurate -alle maggiori frequen-
ze audio, e sl ascolta il suono regi-
strato in una stanza avente le me-
desime dimensioni, la facolta dell’u-
dito non tollera in modo anormale
grandi differenze di tempo o river-
berazione eccessiva. Non & realisti-
co per il tipo di suono che si sta
ascoltando.

Conseguentemente il metodo miglio-
re per la registrazione stereo & in
questa particolare condizione quello
di impiegare microfoni direzionali
molto ravvicinati, cosi da ridurre al
minimo le differenze di tempo e di
intensita. La riproduzione verra
quindi eseguita con altoparlanti
completamente direzionali, anch’essi
relativamente molto ravvicinati e
irradianti verso l'esterno cosida ri-
creare un tipo d'onda sonora che
sia approssimativamente l'inverso di
quella ricevuta dai microfoni (fig. 6).
Quindi gli effetti dell'onda trasver-

sale composita possono prontamen-
te rigenerare all'orecchio dei singo-
li ascoltatori le necessarie differen-
ze di tempo apparente di grandezza
esatta per dare un’illusione stereo-
fonica soddisfacente nei diversi pun-
ti della stanza e con una riverbe-
razione non esagerata, ma opportu-
na, per la desiderata illusione di
sottofondo in relazione alle dimen-
sioni della stanza.

Andando all'estremo opposto, ossia
uno studio grande quanto un tea-
tro con una camera d’ascolto pari
in grandezza ad un teatro o ad una
specie di auditorium, la sistemazio-
ne ideale & quella di porre i micro-
foni alquanto distanziati in modo
da avere differenze di tempo rela-
tivamente grandi.

Si pud ottenere un riverbero sogget-
tivamente esatto disponendo un mi-
crofono entro o sopra l'area di a-
scolto, o con camere d'eco o con
un mezzo elettronico artificiale.
Anche il sistema di riproduzione &
costituito da altoparlanti molto di-
stanziati perche non ci si pud at-
tendere che la componente trasver-
sale irradi il suono nella proporzio-
ne apprezzabile di un grande audi-
torium (fg. 7).

In queste -condizioni i tempi di ri-
verberazione misurati, accettati co-
me naturali per tale zona d’aseolto,
danno le maggiori differenze di tem-
po naturali per altoparlanti molto
distanziati e creano in una zona re-
lativamente ampia dell’auditorium
una soddisfacente illusione stereo-

-fonica.

Prendiamo ora in esame uno stu-
dio di dimensioni medie con una
camera d’ascolto pure di dimensio-
ni medie. In tal caso pare che i ri-
sultati ottimi si ottengono quando
1 microfoni siano molto distanziati
e gli altoparlanti molto ravvicinati
o viceversa (fig. 8). Cid puo essere
brevemente spiegato col fatto che
siamo in un campo di misure per
cui, onde conseguire i risultati mi-
gliori, occoTrre una sistemazione
complementare delle due possibili «
opposte disposizioni.

Ma, e per le altre combinazioni?
Abbiamo studi di registrazione e
camere d’ascolto di dimensioni di-
verse. Per tali svariate combinazio-
ni quali sono le tecniche ideali nei
riguardi dei microfoni e degli alto-
parlanti?

Si sono fatti a proposito parecchi
esperimenti ricorrendo come Sor-
gentii sonore a materiale di tipo me-
dio. T risultati hanno suggerito che
in uno studio piccolo & utile dispor-
re i microfoni molto vicini. Tale di-
sposizione, che da in prevalenza dif-
ferenza di intensita piuttosto che
differenza di tempo, risulta essere
indiscutibilmente fa migliore.

In uno studio molto grande, quale
pud essere un teatro, a prescindere
dalle dimensioni della camera d'a-
scolto, i risultati migliori si otten-
gono con microfoni molto distan-
ziati o con microfoni singoli per le
diverse zone della sorgente sonora.
In quest'ultimo caso si impiega un
microfono « sovrastante », messo ad
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una distanza che consenta di rac-
cogliere una componente del river-
bero totale, opportunamente poi mie-
scolata nei singoli canali.
Ma se lo studio o la camera d’a-
scolto vengono a trovarsi nel grup-
po dei locali di dimensioni medie,
di cui abbiamo parlato, pare <che ci
sia un <certo vantaggio adottando
una sistemazione corrispondente a
gquella trovata per l'altra condizio-
ne. Per esempio, se lo studio & di
dimensioni medie e la camera d’a-
scolto ¢ piccola, lideale per la ca-
inera d'ascolto & allora quello di
avere gli altoparlanti molto vicini.
Cio significa che per uno studio di
dimensioni medie sara di solito co-
sa migliore avere i microfoni vici-
ni,” impiegando la tecnica MS o la
tecnica stereosonica.
Tuttavia se per la registrazione di
programmi destinati alla riprodu-
zione in un auditorium. grande si
impiega lo studio avente de medesi-
me dimensioni, i migliori risultati
si otterranno disponendo i microfo-
ni molto distanziati e, per la ripro-
duzione, gli altoparlanti ben distan-
ziati. )
Per altre combinazioni il lettore
stesso puo rapidamente trovare la
sistemazione migliore. Questa ana-
lisi ha voluto solo far conoscere 1'e-
sistenza di metodi e di tecniche pil
0 meno accettate.

Dalla discussione riportata nella
prima parte di questo articolo sem-
bra che la relazione precisa tra ri-
verberazione e componenti del suo-
no diretto inerenti a ciascun ca-
nale potrebbe essere utilizzata con
maggior precisione per stabilire ef-
fetti definiti di localizzazione. Puo
darsi che un controllo pili preciso
della distribuzione tra le componen-
ti di riverberazione «dei singoli

suoni », come pure tra le compo-
nenti dirette, potrebbe essere uti-
lizzato nel sintetizzare le singole
piste sonore per renderle pill accet-
tabili per riproduzioni in camere
d’ascolto di qualsiasi dimensioni,
con una sistemazione, per la ripro-
duzione, adatta in ciascun caso al-
le dimensioni della camera. Si sug-
gerisce ci0 come una ulteriore via
di lavoro nello sforzo di conseguire
un miglioramento pitt decisivo nel-
la illusione stereofonica con tecni-
che di registrazione appropriamen-
te applicate.
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a cura

del Dott. Ing. G. CHECCHINATO

11 buco nel mezzo

Intendiamo parlare del vuoto che si
crea fra i due gruppi di altoparlan-
ti, quando questi ultimi, per ragio-
ni di disposizione dell'ambiente o
perche il numero degli ascoltatori
e grande, devono essere allontanati
piu di quanto sia lecito.

In queste condizioni l'ascolto affa-
tica molto rapidamente, perche l'at-
tenzione & sollecitata sia a destra,
sia a sinistra. Il rimedio sembra
molto semplice, basta infatti riem-
pire il buco con un terzo comples
so acustico. Ma con quale segnale
lo si alimentera?

La prima soluzione alla quale vien
fatto di pensare & quella rappresen-
tata nella fig. 1. Se A e B sono i
due canali alimentati dai due am-
plificatori stereofonici, si ritrovera
al punto di confluenza delle tre re-
sistenze un segnale proporzionale
alla somma delle tensioni dei due
canali, quindi perfettamente adatto
ad alimentare 1l terzo gruppo di al-
toparlanti. Si ha un solo inconve-
niente purtroppo abbastanza grave:
le resistenze necessarie per ottenere
una mescolazione efhcace devono
essere alte, percio il segnale risul-
tante ¢ molto basso e necessita di
un terzo amplificatore.

Fig. 1 »

| sistema usato per ricavare il lerzo canale &
corretto, purtroppo & perd necessario un lerzo
amplificatare.

da Toute la Radio - n. 244

Cio che non si deve fare

La fig. 2 mostra un circuito che
qualche volta & stato suggerito e
che servirebbe per l'alimentazione
dell’altopariante centrale. Si nota
subito che laltoparlante collegato
fra i due canali A e B non & ali-
mentato dalla somma dei loro se-
gnali ma dalla loro differenza. Per
dimostrare che si tratta di una so-
luzione errata basta pensare a cosa
succederebbe se i due segnali A e
B fossero uguali: al centro si avreb-
be il silenzio assoluto.

Proviame con la fase

Si & tentato di girare l'ostacolo sfa-
sando in direzione opposta i segna-
li corrispondenti ai due canali A e
B, sperando cosi che la loro diffe-
renza diventi la loro somma. Uno
di questi circuiti & rappresentato
nella fig. 3. Non occorre riempire
delle pagine di calcoli per capire
che la rotazione in senso inverso
di 90° per ambedue i segnali si pud
ottenere solo per una frequenza de-
terminata. La soluzione non € quin-
di ancora buona.

Le soluzioni rigorose

Poiche si tratta di invertire la fase
di tutte le frequenze di un canale

Come sintetizzare

un terzo canale in stereofonia

rispetto all'altro, & logico pensare
ad una valvola collegata come per
il comando di un push-pull, o ad un
trasformatore, perché si ha gia a
che fare con un segnale relativa-
mente forte.

I1 circuito potrebbe allora essere
quello "della fig. 4. L’altoparlante
centrale viene ancora collegato fra
i due canali A e B, pero la fase del
canale A & stata invertita con un
trasformatore di rapporto 1:1. Il se-
gnale del terzo canale corrisponde
allora esattamente alla somma
A + B. Purtroppo questo trasforma-
tore deve essere a larga banda, es-
sere capace di trasmettere tutta-la
potenza necessaria per il terzo ca-
nale ed inoltre presentare un accop-
piamento molto stretto in modo da
garantire una inversione di 180° e-
satti per tutte le frequenze. Un ta-
le trasformatore non & irrealizzabi-
le, costruito con wun avvolgimento
bifilare su un nucleo di sezione con-
veniente non dovrebbe neppure es-
sere molto costoso. Tuttavia questi
trasformatori non si trovano anco-
ra in commercio e cid & sufficiente
per scartare anche questa soluzione.
Un altro sistema rigoroso ¢ quello
di ottenere l'inversione di fase in
qualche punto di uno degli amplifi-
catori, per esempio per mezzo di
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A Fig. 2 - .Soluzione errata: il terzo canale
non & alimenlalo dalla somma del due segnali.

A Fig. 3 - Lo sfasamenlo con un circuito L-C &
possibile solo per una risirelta gamma di fre-
quenze,
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A Fig. 4 - Soluzione oltima: & perdo necessa
rio un terzo irasformatora speciale.
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una valvola supplementare. Si arri-
verebbe allora allo schema' della
fig. 5 che fornisce all’altoparlante
centrale la somma dei due segnali
A 4 B. Una soluzione analoga ¢ gia
stata proposta per un amplificatore
a transistori.

Per questa soluzione & perd neces-
sario che lo chassis dell’amplifica-
tore destinato ad essere la vittima
si presti all’operazione che qualcu-
no deve avere il coraggio di prati-
cargli. Costui non deve inoltre di-
menticarsi di modificare gli cven-
tuali circuiti di controreazione glo-
bale, tenendo conto dell'inversione
di fase. E cid non ¢ sempre molto
semplice. ‘

Solo a scopo di completezza ricor-
diamo Il ultima soluzione rigorosa
possibile consistente semplicemente
nell'inversione dei due fili di uno de-
gli elementi sensibili di lettura del
pick-up. Anche supponendo che cid
sia possibile (molti pick-up- hanno
infatti tre soli conduttori di uscita
con un filo di massa comune), 3l
terzo canale rimairebbe utilizzabile
solo per la lettura dei dischi. Infat-
ti si sa per esempio che in radio i
due segnali hanno sempre uno dei
due poli a massa e si sa inoltre che
le masse devono essere comuni se
non si vuole incorrere in fastidiosi

rombi. La soluzione sarebbe quindi
applicabile solo se tutte le stazioni
radiotrasmittenti invertissero duran-
te le trasmissioni stereofoniche la
fase di uno dei due canali (°).

La soluzione ideale

Molto piu semplice & una soluzione
americana nota sotto il nome di
« Stereo-Plus » e protetta da un bre-
vetto. L'idea base & quella di colle-
gare alla massa non una estremita,
ma una presa intermedia del secon-
dario del trasformatore di uscita cor-
rispondente ad una delle due vie
(fig. 6). Si dispone quindi di una
tensione di fase invertita rispetto
alla tensione che si avrebbe verso
massa con il collegamento normale
ed ¢ quindi possibile collegare an-
cora i due altoparlanti fra 1 due
canali A e B ottenendo un segnale
proporzionale alla somma dei due
segnali. Il solo inconveniente del me-
todo & una riduzione del tasso di
controreazione-dell’amplificatore mo-
dificato, difetto questo che si puo
facilmente correggere variando i va-

(*) Nota del traduttore - Dobbiamo fare notare
che le ultime due soluzioni presentate in questo
paragrafo, pur essendo rigorose per quanto con-
cerne la produzione di un segnale A+B. invertono
la tase di uno dei canali principali dando luogo ai
noti inconvenienti dello sfasamento-

lori C-R del circuito di iniezione. Si
raccomanda tuttavia di procedere
con molta prudenza in questo cam-
po e di verificare che linversione
di fase e il ristabilimento della con-
troreazione non abbiano portato
I'amplificatore troppo vicino all'in-
stabilita.

La fig. 7 rappresenta una variante
della soluzione precedente: in que-
sto caso si pone a massa un punto
intermedio di ambedue i secondari
(per esempio le prese a 4 Q con un
altoparlante da 16 Q). E’ ancora
possibile ottenere un segnale somma
per il canale centrale; inoltre, poi-
che la tensione in uscita da ciascun
canale & simmetrica rispetto a mas-
sa ¢ sempre possibile derivare per
la controreazione una tensione con
la fase esatta. Inoltre & possibile ri-
stabilire il valore della controrea-
zione modificando il valore della re-
sistenza che riporta la tensione al-
I'entrata. I fortunati possessori di
un generatore di impulsi rettango-
lari e di un oscilloscopio faranno
inoltre bene a controllare che la for-
ma dei segnali in uscita sia identica
a quella del segnale in entrata, e-
ventualmente si potranno modifica-
re i condensatori. in parallelo alla
resistenza del circuito di controrea-
zione. u

¥ Fig. 5 - Anche un’inversione all’interno di
uno dei due amplificatori & sufficiente per col-
legare in modo corretto il terzo canale.
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¥ Fig. 6 - Soluzione ideale: collegare a massa
una presa Iintermedia di uno dei Irasformatori
di uscila.
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¥ Fig. 7 - Variante inleressanle: le uscile dei
due canali principali sono simmelriche rispeltto
alla massa.
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a cnra del Dott. Ing. G. BALDAN

Il primo ed il piul comune sistema
per controllare la distorsione di un
amplificatore Alta Fedelta & quello
di misurare la distorsione armonica,
applicando in entrata una unica fre
quenza. Nonostante questo metodo
sia semplice da applicare e facil-
mente riproducibile, esso non dice
molto per quanto riguarda il
comportamento dell’'amplificatore di
fronte ad una entrata piu comples-
sa. Per esempio se noi applichiamo
in entrata la combinazione di due
segnali, uno ad alta ed uno a bassa

Che cosa ¢

€ come

di Milton S. Snitzer

frequenza, e se controlliamo come
questi segnali vengono elaborati dal-
Pamplificatore e quali interazioni
nascono fra loro, avremo senz’altro
un’ indicazione pit precisa sul
comportamento dell’amplificatore di
fronte alla musica o alla voce. Cio
¢ esattamente quello che noi faccia-
mo in pratica quando misuria-
mo la distorsione di intermodula-
zione (IM).

I pareri sull'importanza della mi-
sura della IM sono molti e discor-
di. Alcuni pensano che una misura

Distorsione di intermodulazione

s1 milsura

da Electronics World, Vol. 63, n. 2

della distorsione armonica totale
(DAT) eseguita in tutta la gamma
di frequenza possa dare un'idea sut-
ficientemente precisa sulla distor-
sione dell’amplificatore. Ed infatti
le nuove norme standard ‘stabilite
per gli amplificatori e redatte in ba-
se a questo principio non parlano
di distorsione di intermodulazione
(IM), ma di distorsione armonica
totale (DAT). Perd nonostante cid
molti buoni costruttori specificano
ancora la caratteristica di IM dei
loro amplificatori; & quindi neces-
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sario sapere cosa essa significa e co-
me viene misurata,

Come nasce I'IM

Quando si applicano due frequenze
diverse ad un apparecchio perfetta-
mente lineare (cioe tale che ['usci-
ta sia sempre proporzionale all’en-
trata) si avranno in uscita ancora
e solo queste due frequenze. D’al-
tra parte se non c’¢ linearitd uno
dei due segnali viene modificato o
modulato dall'altro (fig. 1). Quando
si ha questa modulazione nascono
delle frequenze laterali, esattamen-
te come avviene nella modulazione
di un radio — trasmettitore. Queste
frequenze non sono armoniche del-
le frequenze di partenza. Per esem-
pio se si combina un forte segnale
a60 Hz con uno piccolo a 6000 Hz
in un apparecchio non lineare si
formano le nuove frequenze di 5940
(6000 —60) e 6060 (6000 4 60) Hz.
Inoltre anche le armoniche delle
due frequenze originali si combina-
no le uno con le altre per dar luo-
go ad ulteriori segnali somma e dif-
ferenza. Nessuno di questi segnali
era presente in partenza, quindi es-
si concorrono tutti a dare la distor-
sione di intermodulazione dell’am-
plificatore.

Il valore di questa distorsione € da-
to dal valore efficace di tutte le
frequenze laterali espresso come
percentuale del segnale modulato.

Nell'esempio precedente, se la ra-
dice quadrata della somma dei qua-
drati di tutte le frequenze laterali
¢ uguale a 0,1 V e se I'ampiezza del
solo segnale a 6000 Hz ¢ di 5 V, si
ha una IM del 2%.

Effetti udibili

Gli effetti udibili della IM sono
due: uno riguarda la modulazione
di ampiezza e l'altro la presenza di
nuove frequenze non collegate ar-

monicamente con i segnali di par-
tenza.

Supponete di ascoltare una corale
di Bach con la soprano che canta
accompagnata da un passaggio mol-
to basso eseguito all’'organo. Se il
vostro apparecchio ha una forte IM
la voce puo apparire spiacevolmen-
te vibrante e confusa, perche le sue
alte frequenze vengono modulate in
ampiezza dai toni in bassa frequen-
za dell’organo.

Inoltre ogni volta che voi ascolta-
te una combinazione di toni od an-
che un solo tono, che non & altro
che una combinazione di frequenze
diverse, le frequenze aggiunte dal-
la IM producono una asprezza ed
una ruvidita che sembrano intorbi-
dire il suono originale.

Qualsiasi frequenza aggiunta, sia es-
sa armonica 0 meno delle frequen-
ze originali, costituisce sempre una
distorsione; ed inoltre quando que-
ste nuove frequenze non sono ar-
moniche il loro effetto diventa par-
ticolarmente spiacevole.

Limiti per I'IM

Nella misura dell'IM si applica al-
I'amplificatore in prova un forte se-
gnale in bassa frequenza ed un pic-
colo segnale in alta frequenza. Tl
rapporto normale fra i due segnali
e di 4:1 (12 dB). Le basse frequen-
ze comunemente impiegate sono 40,
60, 100 e 150 Hz; le alte frequenze
normalmente usate sono 3000, 4000,
6000 e 15000 Hz. I valori di IM mi-
surati dipendono sia dai livelli, sia
dalle frequenze dei segnali impie-
gati. Percio € molto importante sta-
bilire esattamente a quali frequenze
¢ stata eseguita la misura, quale
era il rapporto fra i livelli e natu-
ralmente quale era la potenza in
uscita.

Si & discusso molto anche per sta-
bilire quale percentuale di IM si
puoé ammettere negli amplificatori

di alta fedelta. Noi suggeriamo i
valori seguenti:

Amplificatori M

Alta fedelta di liv. sup.

(min. freq. di mis. 40 Hz) max 2%
Alta fedelta

(min. freq. di mis. 40 Hz) max 4%
Buona fedelta

(min. freq. di mis. 60 Hz) max 8%
Fedelta discreta

(min. freq. di mis. 60 Hz) max 20%
Recentemente la Heath Co. ha {is-
sato del propri standard per gli am-
plificatori di potenza. Le frequen-
ze di misura sono di 60 e 6000 Hz
ed il rapporto dei livelli & di 4:1.

Amplificatori M

Professionali max 1%
Alta fedelta max 2%
Cominerciali max 3%

Confronto fra I'IM e la DAT

In generale se un amplificatore ha
una bassa distorsione di intermo-
dulazione ha anche una bassa di-
storsione armonica totale ¢ analo-
gamente se ¢ alta I'IM & alta anche
la DAT. Si deve pero far notare che
i due sistemi di misura delle di-
storsioni sono completamente di-
versi; ¢ quindi logico attendersi
che i valori della IM e della DAT
non siano uguali.

La fig. 3 mostra la relazione tra IM
e DAT per un amplificatore ipote-
tico. Le curve presentate sono ti-
piche ed hanno in pratica quasi
sempre la stessa forma. Si noti che
alle basse potenze in uscita (fino
a circa 11 W nel nostro caso) la IM
¢ minore della DAT misurata agli
estremi della gamma di frequenza
(per esempio 20 e 20000 Hz). Per
una potenza di 11 W questo ampli-
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ficatore ha una IM pari all'l% cd
una DAT pari al 2%. Questi sareb-
bero due valori consigliabilissimi
per definire la potenza di un am-
plificatore alta fedelta; & pero un
puro caso che essi capitino proprio
per lo stesso valore della potenza.
Ma osserviamo cosa accade per le
potenze piu alte. Si noti come I'IM
sale molto piu rapidamente della
DAT. E’ per questa ragione che la
misura della IM serve per definirc
molto pit nettamente la potenza
di un amplificatore. Si noti inoltre
che ad un certo punto le due cur-
ve si incrociano e la IM diventa su-
periore alla DAT.

Se la misura della distorsione a:-
monica totale viene eseguita ad una
frequenza intermedia (per es. 400 o
1000 Hz) si vede subito che l'am-
plificatore produce una DAT molto
minore. In queste condizioni il va-
lore della DAT & generalmente sem-
pre inferiore alla IM per qualsicsi
valore della potenza. Nel nostro ca-
so la DAT diventa uguale al 2% pes
una potenza di 13 W; alla stessa po-
tenza la IM & uguale a 8 cioé quat-
tro volte pilt grande.

E’ perd possibile avere anche delle
curve completamente diverse da
quella della fig. 3. 1l circuito del-
I'amplificatore e le condizioni per lc
quali entra in sovraccarico hanno
una influenza importante sulla for-
ma e sulla posizione reciproca del-
le varie caratteristiche.

La misura della IM

La distorsione di IM pué cssere mi-
surata facendo uso di strumenti sc-
parati normali, generatori, filtri, o-
scilloscopi o voltmetri; perd nor-
malmente tutte queste funzioni ven-
gono raggruppate in un unico stru-
mento, chiamato analizzatore di in-

termodulazione. La fig. 2 mostra un
diagramma a blocchi di un tale a-
nalizzatore.

I generatori stabilizzati sono due:
uno per l'alta ed uno per la bassa
ffequenza. In qualche strumento
queste frequenze sono variabili, in
altri sono fisse. I due segnali ven-
gono poi portati ad un attenuatore
per la separazione fra i due gene-
ratori e per ottenere il rapporto
voluto fra i due livelli (normalmen-
te 4:1). Alcuni strumenti permetto-
no di collegare in questo punto il
voltmetro elettronico per control-
lare i livelli dei segnali, i quali do-
po una conveniente mescolazione
vengono applicati all’entrata del-
I'amplificatore in prova.
L’amplificatore viene poi chiuso su
una resistenza di carico che in qual-
che analizzatore ¢ incorporata nello
strumento stesso. Il voltmetro vie-
ne ora applicato ai capi di questa
resistenza per potere controllare la
potenza di uscita. Il segnale in en-
irata viene variato fino ad ottenc-
re in uscita la potenza nominale
o il livello di potenza desiderato
(fig. 4).

A questo riguardo ricordiamo che
¢ necessario controllare la tensione
in uscita considerando 1’ ampiezza
da cresta a cresta. Se l'amplifica-
tore produce una tensione di 4 V
a bassa frequenza ed una di 1 V
ad alta frequenza si considera che
la tensione in uscita sia uguale a
5 V e che la potenza in uscita sia
uguale a 25 (V?) diviso per la resi-
stenza di carico. In realta la poten-
za in uscita sara uguale solo a
4* + 1 = 17 diviso per la resistenza
di carico; pero la distorsione sara
in pratica confrontabile con quella
prodotta da una tensione sinusoi-
dale che fornisce in uscita una ten-
sione di 5 V. Ci0 significa che in
pratica la potenza indicata in usci-

ta deve essere moltiplicata per
25/17 = 147 per ottenere la poten-
za equivalente ad un'onda sinuso:-
dale pura. Per esempio se si mi-
surano 8 V (efficaci) ai capi di una
resistenza di 8 Q la potenza reale =
uguale a 8§ W e la potenza equiva-
lente a 147 -8 = 11,8 W.

Il segnale in uscita viene poi appli-
cato all'entrata di un filtro passa-
alto attraverso un opportuno atte-
nuatore. Questo circuito elimina 1l
segnale in bassa frequenza e lascia
passare solo le alte frequenze. Se
I'amplificatore in prova ha una cer-
ta IM, l'ampiezza dell’alta frequen-
za variera, per esempio come ¢ in-
dicato dalla forma d'onda n° 5 del-
la fig. 1, se invece l'amplificatore
non ha distorsione l'ampiezza sara
costante come € mostrato dalla for-
ma d'onda inferiore.

Il segnale in alta frequenza viene
successivamente amplificato e rive
lato (vedi la forma d’onda n° %).

Dopo la rivelazione il segnale passa
attraverso un filtro passa basso che
elimina tutte le componenti in alta
frequenza. In uscita si ha un niti-
do segnale in bassa frequenza ({or-
ma d'onda n° 7 della fig. 1). Se
non ci fosse stata distorsione di 1M
il segnale sarebbe costituito da una
tensione in corrente continua. La
componente alternata. di questo su-
gnale rappresenta la distorsione. Es-
sa viene misurata con il voltmetro
elettronico e, poiché quest’ultimo
era stato tarato in fondo scala con
la tensione in alta frequenza indi-
storta, indica ora direttamentc Ia
distorsione di IM.

Qualsiasi misura di distorsione di
IM eseguita con un metodo stan-
dard, come per esempio quello de-
scritto, offre un dato di specifica-
zione molto importante per la va-
lutazione degli apparecchi alta fe-
delta. [ |
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Metodo per la determinazione del-
la dissipazione di griglia, parame-
tro di difficile misura. La conoscen-
za del valore di questo parametro
assume grande importanza nella pro-
gettazione di amplificatori capaci di
fuzionare soddisfacentemente per
lunghi periodi di tempo.

Nella progettazione e nella messa
a punto di amplificatori che impie-
gano tubi di potenza a fascio in
circuiti con controreazione di scher-
mo (amplificatori ultralineari) &im-
portante tener conto della dissipa-
zione di griglia schermo nelle con-
dizioni di massimo segnale, In am-
plificatori di questo tipo (vedi fig.
1) alla griglia 2 di ciascun tubo vie-
ne applicata, sia una frazione della
tensione alternata di placca del tu-
bo medesimo, sia una frazione del-
la tensione continua, € se ne rica-

Determinazione

della dissipazione

di griglia schermo

negli ampliﬁcatori ultralineari

va una parte della potenza d’usci-
ta.

Come ¢ illustrato nella fig. 2, la dis-
sipazione di griglia schermo varia
in funzione dell’ampiezza del segna-
le, pur restando tuttavia sempre al
disotto del prodotto della tensione
tensione continua di schermo per
la corrente. Se questa dissipazione
si mantiene al disotto della poten-
za di ingresso ammissibile di griglia
schermo per un terminato tipo di
tubo adottato, dovrebbe essere pos-
sibile ottenere una maggiore poten-
za d'uscita dall’amplificatore incre-
mentando la tensione continua di a-
limentazione, indicata con Ebb. Se
questa dissipazione supera il valo-
re della potenza d'ingresso ammis-
sibile, sara necessario ridurre la
Ebb, oppure incrementare la frazio-
ne di tensione continua di placca
applicata alla griglia 2 per esser

certi che la potenza d’ingresso am-
missibile non sara superata.

Determinazione della dissipazione

‘di griglia schermo.

In un amplificatore ultralineare il
valore della dissipazione di scher-
mo puod essere calcolato con il meto-
do di integrazione.

Si pud tuttavia adottare un siste-
ma molto piu semplice, consistente
nell’applicazione di un segnale si-
nusoidale di ampiezza massima, nel-
la misura della corrente e delle
componenti continue ed alternate
della tensione di schermo risultan-
te, e nel determinare, infine, il va-
lore . della dissipazione ricorrendo
ricorrendo alla relazione:

(1)
P=El—ei
nella quale: P & la dissipazione di
ghiglia 2;
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di Leonard Kaplan
da «Audio», dicembre 1959

E ed 1, rispettinvamente tensione
continua e corrente di schermo;

e ed i, i valori efficaci della tensio-
ne e della corrente di schermo ri-
spettivamente.

F. Langford Smith ha suggerito un
metlodo per la separazione delle
componenti continue ed alternate,
di tensione e di corrente, di griglia
schermo mediante l'impiego di un
condensatore di blocco ed un filtro
ad alta impedenza.

Risulta tuttavia molto piu sempli
ce far uso dell’artificio circuitale il-
lustrato in fig. 3.

In tale circuito si presume che la
tensione continua di schermo sia e-
guale ad Ebb, misurata con il vol
tometro M,. Si misura la corrente
continua di schermo I mediante M.,
ed il valore complessivo dellé com-
ponenti continue ed alternate della
corrente di schermo It con lo stru-
mento a termocoppia M;. Con il

a cura del Dott. Ing. G. DEL SANTO

wattmetro si misura la massima po-
tenza del segnale d'uscita Po for-
nita dell’'amplificatore al carico R,

Procedimento di misura

Si regola il circuito per le condi-
zioni di lavoro desiderate e, median-
te le indicazioni dei relativi stru-
menti, si determinano, in condizio-
ni di massimo segnale, Po, Ebb, ed
It. o )

Il valore efficace della tensione di
schermo ‘e pu® quindi essere rica-
vato dall’espressione:

1 Ns
e = ——— VvV R.Ps (2)
2 N»

ed il valore efficace della corrente
di schermo i:

VI

i

Si passa quindi alla determinazio-
ne della potenza dissipata di scher-
mo P introducendo nella (1) i va-
lori ricavati di E, I, e, i, ovvero con
I'espressione :

N
P = El — — VRP, VI:-I*
2N,

E necessario porre molta cura nel-
la taratura reciproca degli strumen-
ti M; ed M,;, poiché una differenza
anche minima delle loro indicazio-
ni viene esaltata al gquadrato nella
(3).

Il metodo ora descritto pud essere
impiegato per la determinazione del-
la della potenza di schermo dissipa-
ta in qualunque tubo di potenza a
fascio o in qualunque pentodo di
potenza in circuiti con controrea-
zione di griglia schermo. |

Fig. 3 p
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_ LA COLLABORAZIONE DEI LETTORI )

Da tempo avevo intenzione di cam-
biare le testine al mio registratore
(Philips EL 3538) per trasformarlo
in stereofonico. Ero indeciso tra le
2 e la 4 piste, poiché ero preoccu-
pato dal prezzo del nastro e della
non-compatibilita con i nastri regi-
strati a 4 piste delle prime e l'au-
mento del rumore di fonde delle
seconde.

Andando a Milano per la Fiera mi
sono deciso, e sono andato alla LA-
RIR per acquistare la coppia di te-
stine a 4 piste della Nortronics: la
TLB/L/2 per la registrazione e ri-
produzione e la SE/50/1 per la can-
cellazione.

Mi sono deciso per le 4 piste consi-
derandorne 1 vantaggi:

1°) Compatibilita con qualsiasi re-
gistrazione esistente.

2°) Stereofonia su doppia traccia, o
monofonia a 4 traccie, cio¢ un ri-
risparmio del 50% sul prezzo del
nastro. :

3°) Migliorata fedelta, tanto che le
registrazioni non eccessivamente
impegnative possono essere fatte al-
la velocita di 9,5 cm/s., con un ul-
teriore guadagno del 50%, facendo
in totale scendere il costo della re-
gistrazione ad %.
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Tutti questi vantaggi contro un au-
mento di 6 dB di rumore di fondo
(in totale il rapporto seg./dist. ¢ di
circa 50 dB in monofonia, cioe 44
dB circa con le 4 piste). Inoltre con
l'uso dei nuovi nastri ad alta usci-
ta come lo Scotch 120, si ottiene
un segnale utile maggiore di §-10
dB circa, per cui facendo le somime,
usando questi nastri anche se un
pc’ piu cari, si pud ottenere non
solo un rumcre di fondo uguale, ma
anche minore di 2 +4 dB sispetto
alle 2 piste con nastri comuni. Que-
sti calcoli sono risultati in pratica
pienamente confermati dopo lo so-
stituzione.

Prima di parlare delle fasi della
conversazione desidero fare notare
il miglioramento ottenuto nella ri-
sposta di frequenza: per questo le
curve parlano chiaro.

Dette curve sono state ricavate con
un nastro di qualita non eccellente
(Soundcraft plus 100) e cid spiega
come 1l registratore originale, da-
to per 30-20000/30-15000/50-7500 H,
per le 3 velocita rispettivamente
abbia dimostrato una risposta mol-
to inferiore a quella ufficiale, e ren-
de molto pit severa la prova nei
riguardi delle nuove testine. La ri-

COME RENDERE
STEREOFONICO

MAGNETOFONO
MONOFONICO

sposta infatti & sensibilmente mi-
gliore con nastri Scotch 190 e 120
(con i quali la risposta ufficiale del
Philips viene rispettata con uno
scarto di circa + 5dB, ma sempre
superata dalle 4 piste).

La mia intenzione era di ottenere
un registratore in grado di registra-
re monofonicamente a 4 piste, oltre
che stereofonicamente a 2 piste, in
quanto le registrazioni stereo si li-
mitano per ora alla registrazione di
qualche disco, ed inoltre era mia
intenzione ottenere le registrazioni
monoaurali con il solo amplificato-
re del registratore.

Ho quindi progettato un sistema che
permettesse di usare le 4 piste con
il solo registratore, senza nessun ap-
parecchio aggiuntivo.

Ho ottenuto questo installando un
commutatore a tre posizioni: mono
sup. mono inf. stereo. In questulti-
ma posizione il canale superiore ¢
collegato all’amplificatore originale
del registratore, mentre quello in-
fericre ad una presa posta su di
un lato dell’'apparecchio, a cui si
collega l'amplificatore del secondo
canale, costruito identico al primo,
il che permette di registrare ed a-
scoltare in stereo. Coloro a cui non



Fig. 1 »

di Michele Minnucci
ANCONA

Via Dalmazia n. 5

interessa la possibilita di registra-
zione monofonica a 4 piste posso-
no eliminare il commutatore, sem-
plificando di molto il lavoro da e
seguire. Lo schema del nuovo cir-
cuito delle testine ¢ riportato in
fig. 1. Unici elementi aggiunti sono
il commutatore ad une resistenza
da 470 Q + 2% per il controllo della
polarizzazione.

Le testine usate sono come ho det-
to della Nortronics, la TLB/L/2 e
la SE/50/1. L’istallazione meccani-
ca & molto semplice; innanzi tut-
to bisogna togliere le vecchie testi-
ne con le relative basette, quindi
si scolleranno da queste ultime. A
questo punto & necessario prepara-
re due guide per il nastro, che siin-
taglieranno in un pezzo di lamiera
di ferro da 1,5 mm. secondo la sa-
gomma di fig. 2; le misure non sono
impegnative, ma & molto importan-
te che lintaglio di scorrimenti del
nastro sia di 6,35 mm esatti. E’ con-
sigliabile farlo di 6 mm allargan-
dolo poi con una limetta molto fi-
na fino a che il nastro non vi en-
tri di misura.

Queste guide saranno poi incollate
con un buon collante gommoso (ot-
timo il Bostik) in posizione tale che
il nastro scorra esattamente come
in fig. 2, badando cioé che la parte
superiore della pista superiore coin-
cida esattamente con il bordo su-
periore del nastro, e per fare <cio
ci si pud servire di un pezzo di na-
stro trasparente o semi trasparen-
te, come una coda bianca, o nella
peggiore delle ipotesi di un filo di
seta teso sopra alle testine.
Queste precauzioni sono necessarie
in quanto un’ondulazione del nastro
che con le 2 piste passa inosserva-
ta, con le 4 piste pud bastare a spo-
stare il nastro da una pista all’al-
tra, o nella migliore delle ipotesi a
dare luogo ad un fastidiosissimo su
e git nel volume.

A questo punto si pud incollare sul-
la basetta originale la nuova testi-
na di reg./asc., dopo averla sfilata
dal sopporto originale con viti ba-

al registralore

3918

presa
aggiunia

placca

oscillatore

i 17
éa
LI

Ve

>L70

8
ARAAA
VYV
AAAAA
VY

sup.
(5053

<

“ e

1

dando che sia in centro e con il la-
to anteriore a circa 1 mm. di di-
stanza dal nastro, con il registrato-
re in pos. stop. Bisogna anche fare
attenzione a non dimenticare di col-
legare a massa lo schermo esterno,
essendo isolante la colla.

Per la testina di cancellazione & in-
vece necessario preparare una ba-
setta adatta, ritagliandola da un
pezzo di lamiera secondo la sagoma
di fig. 3. Si tagliera secondo le li-
nee intere v. fig. 3* piegando poi di
90° v. fig. 3@ in alto lungo la linea
tratteggiata (questo nel caso si sia
in possesso di una testina con mon-
taggio laterale, come nel mio ca
so; in caso si abbia quella con mon-
taggio base & sufficiente fare nella
piastrina un foro ¢ 4 mm in po-
sizione adatta, tagliando quindi lun-
go la linea tratteggiata).

Quindi, dopo aver fissato la baset-
ta con le viti e le molle che fissa-
vano la vecchia, si mettera in po-
sizione la testina di cancellazione,
ed i dadi si stringeranno in posi-
zione tale che con il registratore in
posizione stop la parte anteriore
della testina sfiori appena il nastro
senza incurvarlo aderendovi. Van-
no quindi regolate le viti delle ba-
sette delle due testine in modo che
siano perfettamente in piano e che
il nastro, sempre in posizione stop,
scorra esattamente nelle due gui-
de incollate di lato, senza incur-
varsi né sul bordo superiore ne in
quello inferiore. Questo sara possi-
bile solo se le due guide saranno
state fatte con la massima precisio-
ne.

La parte meccanica, pilt lunga da
dirsi che da farsi, & terminata, e
non resta che controllare, dopo a-
vere rimesso a posto il coperchio
esterno della testina di reg./asc.
Per evitare una graffiatura delle te-
stine (¢ consigliabile rimontare so-
lo la parte anteriore di detto co-
perchio, sfilando la parte posterio-
re e superiore). Se urta contro la
guida ¢ sufficiente piegare legger-

mente le due alette di detta verso . -

&—O
SE-50 -1
SE-50 -2
Lo
Of——
SE-50-2
O
SE-50-1 lo o

sinistra, come in figura 2) control-
lare dicevo, che il nastro, con il
registratore in moto, non tenda ad
alzarsi od abbassarsi, incurvandosi
sui bordi delle guide. Con il regi-
stratore in ordine questo non do-
vrebbe accadere, e comunque se ac-
cade non & certo colpa delle 4 pi-
ste. Unico ma efficace rimedio &
di agire sul perno del complesso
preminastro, aiutandosi con un paio
di pinze, spostandolo di lato fino a
che il difetto non cessa. Questo fat-
to era capitato a me, ma prima di
cambiare le testine avevo smontato
la parte meccanica fino all’'ultima
vite per una ripulitura, ed ¢ logi-
co che dopo un’operazione del ge-
nere qualche messa a punto sia ne-
cessaria.,

A questo punto tutto dovrebbe es-
sere a posto per ascoltare nastri
stero a 4 piste e monoaurali a 2
piste: basta collegare con le appo-
site linguette, fornite con le testi-
ne, i terminali del canale superio-
re della testina ai fili della vecchia
testina, ed a quelli del canale in-
feriore un amplificatore provvisto’
di entrata equalizzata per testina
magnetica. Facendo la prova si a-
vra cura di regolare la vite a destra
della testina di reg./ asc. fino ad
ottenere il massimo rendimento al--
le alte frequenze di un nastro re-
gistrato precedentemente, possibil-
mente un nastro prove.

Per registraré monofonicamente a
2 piste & sufficiente, senza modifica-
re completamente lo- stadio oscil-
latore, collegare i capi del canale
superiore della testina di cancella-
zione rispettivamente a massa ed a
filo giallo fig. 1 della vecchia te
testina oscillatrice cancellatrice, che
puod essere lasciata vicino alle nuo-
ve testine come visibile dalle mie
fotografie.

Per coloro che vogliono installare
il commutore, ¢ giunto il momento
di farlo. Il commyutore usato & un
comune 3 posizioni 4 vie, e penso
che pitt che parole possano le fo-
tografie spiegare come gia esiste, e
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per utilizzarla ho dovuto montare
il commutore su di una apposita
basetta (fig. 4) con il perno, tagliato
alla base, verso il basso, mentre la
parte posteriore, piatta, prolungata,
si adatta perfettamente alla mano-
pola Philips.

Per i collegamenti della sezione di
cancellazione ho usato cavetto
schermato da ¢ 2 mm per evitare
eccessivo ingombro; per il collega-
mento tra testina di reg./asc., ho u-
sato cavetto schermato doppio co-
mune, mentre tra il commutore e
la parte elettronica e la presa per
il secondo canale, cavo coassiale
per TV a bassa capacita, lo stesso
tra l'amplificatore del secondo ca-
nale e la presa aggiunte.

Particolare attenzione va fatta per
evitare ronzii indotti dal trasforma-
tore di alimentazione, proprio sot-
to il commutore, e pertanto la po-
sizione dei cavi va ricercatoa spe-
rimentalmente.

Per registrare in stereo ¢ necessa-
rio un secondo amplificatore; que-
sto pud venire acquistato gia mon-
tato e scelto tra i diversi modelli
(Viking, Nortronisc ecc.) oppure co-
struito identico al Philips origina-
le. To ho scelto quest’ultima solu-
zione, per simimetria e per gli stu-
pendi risultati ottenuti. Come bo-
bina oscillatrice ho usato una vec-

chia testina Philips, ma nulla im-
pedisce di montar bobine apposite.
Va ricordato che la SE/50/1 & una
testina ad alta impedenza, che ri-
chiede 75-105 V a 40 KHz (frequen-
za del Philips) o 105150 V a 60
kHz. Pud essere acquistata la SE
50/9 a bassa impedenza, ma verra
collegata al filo grigio della testi-
na bobina oscillatrice; una occhia-
ta alla fig. 1 chiarira ogni dubbio.

E’ inoltre necessario sincronizzare
gli oscillatori nelle registrazioni ste-
reo, € cio si ottiene collegando tra
placca e placca un condensatore da
5 kpF (sempre tramite la solita pre-
sa, che ¢& installata sullo stesso pan-
nello delle altre sul lato sinistro del-
V'apparecchio; si tratta di una pre-
sa a 3 capi + massa come quella
del microfono).

Per la regolazione della corrente di
premagnetizzazione si puo agire spe-
rimentalmente, cercando un com-
promesso tra caratteristica di fre-
quenza e distorsione. Chi possiede
un millivoltmetro elettronico per
BF (pes es. I'AV3 della Heatkit) pud
agire sul compensatore fino ad ot-
tenere con il registratore in regi-
strazione ai capi dalle resistenze da
470 Q sul-lato massa delle testine
una tensione di 140/220 mV, corri-
spondenti rispettivamente ad una
corrente di 0,3/0,45 mA. Volendo es-

sere pignoli, sempre possedendo il
millivoltmetro, si potra regolare il
partitore dell'occhio magico facen-
do in modo, con registratore in
stop, che quest’ultimo si chiuda
quando, con un segnale di 1000 Hz
In entrata, la tensione ai <api di
dette resistenze & di 14 mV (0,03
mA).

Coloro che non sono mai contenti
dei risultati ottenuti possono ritoc-
care i valori dei circuiti di equaliz-
zazione fino ad ottenere la massima
linearitd. Jo mi sono limitato alla

" regolazione del nucleofino ad otte-

nere in pos. stop e 9, 5 cm/sec., la
massima amplificazione con una fre-
quenza di 14000 Hz in entrata. Per
questa operazione € necessario un
generatore di BF molto preciso e
senza distorsione.

Spero che chi si accingera a questo
lavoro otterra i miei stessi risulta-
ti, ed assicuro che & molto piu lun-
go e complicato da descrivere che
da eseguirsi.

Sard lieto di aituare con un mio
modesto consiglio chiunque, incon-
trando delle difficolta, mi scrievera
personalmente.

Da ultimo faccio notare che la ri-
sposta di = 3,5 dB alla velocita di
9,5 cm./sec. & pari a quella di re-
gistratori ben pil costosi alla ve-
locita di 19 cm./sec. [ |
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Normalizzazione
dei metodi di misura
concernente

eli amplificatori
da Revue du Son n. 82

a cura'del Dott. Ing. P. POSTORINO

Testo completo delle norme IHFM-A-200 adottate nel dicembre 1958

La cosa pitt difficile da definire in termini tecnici é lalta fedeltid; e cio sia da parte dei fabbricanti delle rela-

tive apparecchiature, come da parte degli audio-amatori.

Da lungo tempo si sentiva la necessita di avere delle

norme che potessero ben precisamente codificarla o almeno di potere tradurre i suoi elementi in termini misu-

rabili. Necessita questa soprattutto commerciale;

é utile, anzi quasi essenziale, potere dotare i materiali, che si

offrono in vendita, di indici di qualita, che corrispondano realmente a qualche cosa. In USA, dove lindustria del-
Palta fedelta é molto florida, si é recentemente costituito lo « Institute of High Fidelity Manufactures» (I.HF.M.),
il cui scopo non é soltanto quello di organizzare le varie esposizioni o mostre audio, ma anche di redigere le norme
tecniche relative alle apparecchiature destinate all’alta fedelia.

Nown & nei nostri propositi criticare le norme adottate dalll. HFM. desideriamo soltanto portarle,

a sempllce

titolo documentario, a conoscenza degli audio-amatori e dei costruttorz interessati.

1.0. Applicabilita delle norme.
Queste norme saranno applicate per

tutte le prove, salvo indicazioni
contrarie.
1.1. Tensione d’alimentazione.

L’amplificatore sara provato sotto
una tensione efficace di 117 V.

1.2. Frequenza della tensione d’ali-
mentazione.

La frequenza della tensione d’ali-
mentazione dovra essere quella re-
lativa al valore piut basso indicato
dal costruttore per l'amplificatore
considerato con una tolleranza del
* 2%.

13. . Forma d'onda della tensione
d’ allmentazmne.

La forma d’onda della tensione di
alimentazione dovra essere sinusci-
dale, con un contenuto d’armoniche
inferiore al 2%.

14. Temperatura.

Inizialmente l’amplificatore si fara
funzionare, per un'ora o meno, ad
un terzo della sua potenza nomina-
le d'uscita ad una temperatura am-
biente di almeno 20° C in aria cal-
ma (senza ventilazione) nella sua
posizione normale di funzionamen-
1o, salvo indicazioni contrarie (ve-
di par. 1.8.).

1.5. Caratteristiche dei tubi elettro-
nici.

Se il funzionamento dell’amplifica-
tore e influenzato in maniera sensi-
bile dalle caratteristiche di uno o
pill tubi, le prove saranno effettua-
te con valvole selezionate, le carat-
teristiche critiche delle quali non
dovranno differire di piu del 10%
dalle caratteristiche tipiche di Ii-
stino.

1.6. Segnale d’ingresso.

1.6.1. La forma d’onda del segnale
applicato sara sinusoidale ed 1l va-
lore efficace risultante di tutte le
sue componenti, oltre la fondamen-
tale, dovra essere inferiore al 20%
della distorsione armonica indicata
dal costruttore per l'amplificatore
in prova al livello corrispondente
alla misura.

1.6.2. La frequenza avra il valore
indicato per la prova con un erro-
re inferiore al 2%.

1.7. Carico.

1.7.1.  Gli amplificatori studiati per
alimentare uno o piu altoparlanti
avranno il loro circuito d’uscita, co-
stituito da un carico resistivo, che
abbia una componente reattiva in-
feriore al 10% del suo valore, per
ogni frequenza inferiore a 5 volte
la piu elevata frequenza di prova
e che possa dissipare in regime per-
manente la piena potenza dell’am-

plificatore, conservando entro il =+
1% la resistenza indicata.

1.7.2. Nel caso che vi siano piil im-
pedenze d'uscita, ciascuna di que-
ste sara successivamente sostituita
con una resistenza, come indicato
sotto 1.7.1. e la prova sara ripetuta.
1.7.3. Gli amplificatori, che devono
alimentare il circuito d’ingresso di
un altro amplificatore, avranno, co-
me circuito di carico, un circuito
costituito da una resistenza di 0,1
MQ =+ 5% con in parallelo un con-

densatore di 1000 oF =+ 5%, salvo
indicazioni contrarie.
1.74. Un amplificatore, che deve

alimentare simultaneamente degli
altoparlanti- .ed un altro amplifica-
tore, sara“ provato con un carico
come indicato sotto 1.7.3. e poi con
un carico come indicato sotto 1.7.3.
un carico come indicato sotto 1.7.1.
e 1.7.2.

1.8. Schermature,
stre base.

Se gli schermi sono parte integran-
te degli apparecchi, essi dovranno
essere posti in sito e fissati. Se so-
no disponibili scatole accessorie, bi-
sogna scegliere quella corrispon-
dente alla temperatura di funziona-
mento piu alta.

coperchi e pia-
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1.9. Collegamento alla rete.

Il cordone di collegamento alla re-
te sara disposto in maniera da in-
trodurre all'ingresso, con potenzio-
metro di guadagno al massimo, il
minimo ronzio e per tutte le altre
prove esso non sara rimosso. Un
polo della sorgente di alimentazio-
ne dell’amplificatore sard messo a
terra.

1.10. Comandi.

1.10.1. T comandi di guadagno, di
livello e quelli, la funzione dei qua-
li principale ¢ quella di regolare il
guadagno, saranno inizialmente por-
tati sulla posizione corrispondente
al massimo guadagno.

1.10.2. Le regolazioni di tono, li-
vello sonoro, correzione fisiologica
e tutte le altre regolazioni, la fun-
zione principale delle quali ¢ quel-
la di regolare la risposta di fre-
quenza, saranno all'inizio portate
nella posizione, per la quale la cur
va di risposta risulti la piu unifor-
me.

1.10.3. Per le regolazioni, che agi-
scono contemporaneamente sul gua-
dagno e la risposta di frequenza,
come la regolazione della potenza
sonora, ¢ opportuno scegliere la po-
sizione che dia la curva di risposta
pitt uniforme, invece di quella cor-
rispondente al massimo guadagno.
1.104. Le regolazioni automatiche
comandate dai segnali nel sistema
saranno rese inoperanti.

2.0. Prove e condizioni nominali di
funzionamento.

2.1. Uscita.

2.1.1. Scopo. :
Misurare e verificare la possibilita
che ha lamplificatore di fornire al
suo carico l'energia corrisponden-
te al segnale.

2.1.2. Definizioni.

2.1.2.1.,Potenza d’uscita permanente.
Per potenza d'uscita permanente si
intende la piu grande potenza, per
una data frequenza, che si possa
otltenere per un tempo di almeno
30 secondi senza oltrepassare la di-
storsione armonica totale specifica
all’amplificatore funzionante nelle
condizioni normali di prova. La po-
tenza d'uscita permanente sara e-
spressa in W e sara calcolata se-
condo la formula P = E¥R, in cui
P & la potenza d'uscita, E il valore
efficace della tensione ai capi del
carico e R la resistenza di carico
in Q.

2.1.22. La potenza d'uscita musica-
le ¢ la pitt grande potenza, che pud
essere ottenuta, ad una data fre-
quenza, senza oltrepassare la distor-
sione armonica totale indicata
quando l'amplificatore funziona se-
condo le condizioni di prova norma-
lizzate, salvo che la misura non
venga effettuata immediatamente
dopo avere applicato bruscamente
il segnale ed in un tempo molto
breve, per cui le tensioni di alimen-
tazione interne dello amplificatore,
mantengano lo stesso valore, relativo
a quello dello stato di riposo.
2.1.23. La tensione d'uscita & la
tensione efficace ai capi del carico,
come definito sotto 1.7.3.

2.1.3. Esecuzione delle prove.
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2.1.31. Misura della potenza di u-
scita in regime permanente.
2.1.3.1.1. Far funzionare l'amplifica-
tore nelle condizioni di prova nor-
malizzate (paragr. 1.0.). )
2.1.3.1.2. Regolare la frequenza di
entrata sul valore indicato nel testo.
2.1.3.1.3. Regolare il livello del se-
gnale sul valore massimo per il
quale si ha la percentuale di di-
storsione armonica totale indicata
dal costruttore dell’amplificatore.
2.1.3.1.4. Misurare la iensione effi-
cace ai capi del carico.

2.1.3.1.5. Calcolare la potenza d'u-
scita a mezzo della formula ripor-
tata sotto 2.1.2.1. )
2.1.3.1.6. La precisione della misu-
ra deve essere tale da poter deter-
minare sufficientemente la potenza
d’uscita entro un valore di meno di
0,5 dB. )
2.1.3.2. Misura della potenza d’usci-
ta musicale.

2.1.3.2.1. Far funzionare I'amplifi-
catore secondo le condizioni di pro-
va normalizzate senza segnale ap-
plicato e rilevare le tensioni d’ali-
mentazione significative.

2.1.32.2. Applicare i procedimenti
di prova indicati dal paragrafo
2.1.3.1.1. al paragr. 2.1.3.1.6., ma man-
tenendo le tensioni d’alimentazione
significative al valore clie esse ave-
vano in assenza di segnale appli-
cato.

2.1.3.3. Misura della tensione d'u-
scita. .
Effettuare le prove indicate dal pa-
ragrafo 2.1.3.1.1. al par. 2.1.3.14. in-
cluso. ) .
2.1.4. Valutazione della potenza di
uscita.

2.1.4.1. Sara normale classificare
gli amplificatori di potenza in fun-
zione della loro potenza d'uscita
musicale e/o della potenza d'uscita
in regime permanente alla frequen-
za normalizzata di 1000 Hz, salvo
gli amplificatori a pit canali, che
saranno provati secondo il paragra-
fo 2.143.

2.1.42. Sara normale classificare gli
amplificatori di tensione secondo le
definizioni del par. 2.1.24. con il
procedimento indicato sotto 2.1.3.3.
per la frequenza di prova norma-
lizzata di 1000 Hz, salvo gli ampli-
ficatori a piu canali che saranno
provati secondo 2.1.4.3.

2.1.4.3. Amplificatori a piu canali.
Il canale a bassa frequenza sara
provato ad una frequenza ifferiore
di almeno due ottave della frequen-
za d'incrocio.

Il canale ad alta frequenza sara
provato ad una frequenza superio-
re di almeno due ottave della fre-
quenza d’incrocio.

2.1.5. La larghezza di banda in po-
tenza & il termine che esprime la
risposta in potenza continua (2.1.2.
1.) in funzione della frequenza per
la distorsione armonica totale in-
dicata. Sara normale valutare la
larghezza di banda in potenza del
I'amplificatore indicandd le frequen-
ze, la piu bassa e la piu alta, alle
quali la distorsione totale a fre-
guenza fissa, misurata a 3 dB al di
sotto della potenza d'uscita in re-

gime permanente, sara uguale alla
distorsione alla frequenza fissa indi-
cata.

2.2. Sensibilita.

2.2.1. Scopo.

Misurare e verificare il segnale di
entrata minimo necessario per ot-
tenere la potenza d'uscita nomina-
le( indicata dal costruttore).

2.2.2. Definizioni.

22.2.1. Per sensibilitd di un ampli-
ficatore di potenza s'intende il li-
vello, espresso in mV, della tensio-
ne dentrata applicato all’amplifica-
tore, utilizzato nelle condizioni di
prova normalizzate, capace di for-
nire al carico la potenza indicata.
2.2.2.2. Per sensibilita di un ampli-
ficatore di tensione s’intende il li-
vello, espresso in mV, o in V, della
tensione d’entrata applicato all’am-
plificatore, utilizzato secondo le
condizioni di prova normalizzate,
capace di sviluppare ai capi del ca-
rico una data tensione indicata.
2.2.3. Esecuzione della prova.
2.2.3.1. Mettere in funzione l'ampli-
ficatore in conformita alle condi-
zioni di prova normalizzate (para-
grafo 1.0.).

2.2.32. Applicare successivamente
a ciascuna entrata un segnale a
1000 Hz ad un livello sufficiente per
ottenere la polenza o la tensione in-
dicata.

224, Valutazioni.

Sara normale esprimere le sensibi-
lita corrispondenti alle diverse en-
trate di un amplificatore riportan-
do in una tabella i valori ottenuti,
applicando i procedimenti di pro-
va indicati nel paragr. 2.2.3.

2.3. Risposta in frequenza.

2.3.1. Scopo.

Misurare e valutare la precisione
con la quale la risposta di frequen-
za di un amplificatore &€ conforme
alla risposta in frequenza dell’equa-
lizzatore definita sotto 2.3.2.2. e al-
la risposta uniforme’ in frequenza
definita al paragr. 2.3.2.3.

2.3.2. Definizioni.

2.3.21. La risposta in frequenza &
la variazione del guadagno di ten-
sione in funzione della frequenza,
allorche l'amplificatore funziona se-
condo le condizioni di prova nor-
malizzate (paragr. 1.0.).

2322, La risposta in frequenza
dell’equalizzatore & il termine che
esprime una o piu caratteristiche
di frequenza specificate e ricono-
sciute.

2.3.2.2. La risposta uniforme di fre-
quenza definisce una tensione d'u-
scita costante per un livello costan-
te di tensione d’entrata qualunque
sia la frequenza.

2.3.24. La frequenza di riferimen-
to zero & la frequenza di 1000 Hz
per le entrate uniformi e la frequen-
za di riferimento normalizzata per
ciascuna carattéristica dell’equaliz-

~ zatore.

2.3.3. Esecuzione della prova.
2.3.3.1. Fdre funzionare 'amplifica-
tore conformemente alle condizioni
di prova normalizzate (paragr. 1.0.),
misyrando il livello del segnale di
entrata ‘a ciascuna frequenza di
prova.



2.33.2. Regolare il livello del se-
gnale dentrata fino ad ottencre ai
capi del carico un dato segnale di
uscita. Questo segnale d’uscita non
dovra essere superiore al segnale no-
minale d'uscita diminuito di 10 dB,
ne inferiore ai rumori residui mag-
giorati di 20 dB.

23.3.3. Misurare il guadagno di
tensione alla frequenza di riferi-
mento zero (2.3.24.). Prendere que-
sto guadagno di tensione come gua-
dagno di riferimento.

233.4. Misurare il guadagno di
tensione a diverse frequenze di pro-
va comprese nei limiti indicati per
i canali uniformi ed entro le fre
quenze limiti definite dalla caratte-
ristica dell’equalizzatore per le en-
trate corrette.

2.3.3.5. Calcolare in dB il rapporto
fra il guadagno ottenuto secondo
23.34. ed il guadagno di riferimen-
to zero, come definito sotto 2.3.3.3.
23.3.6. Ripetere le prove indicate
dal paragr. 2.3.3.1. al par. 2.3.3.5. per
ciascuna caratteristica di frequen-
za da valutare (equalizzatore, rego-
lazioni di tono, ecc.).

2.34. Valutazioni.

2.34.1. Sara normale esprimere la
risposta di frequenza dei canali a
risposta uniforme di frequenza a
mezzo di una curva tracciata su
carta semilogaritmica, che riporti i
risultati trovati secondo 2.3.3.5. - 1l
rapporto tra la scala dei dB e quel-
la delle frequenze sard tale che una
variazione di 20 dB sulle ordinate
corrisponda in lunghezza ad una
variazione di frequenza di una de-
cade sull’asse delle ascisse.

2342, La risposta di frequenza dei
canali dentrata equalizzati sari
normalmente = espressa come diffe-
renza fra la risposta, in dB, otte-
niuta secondo 2.3.35. e quella dell’e-
qualizzazione normalizzaia.

234.3. La risposta di frequenza di
ciascun canale equalizzato e di cia-
scun canale a risposta uniforme sa-
ra normalmente espressa da due
numeri uguali agli scarti massimi
positivo e negativo della risposta
alla frequenza di riferimento zero
tali e quali indicati dalla curva 2.
34.1.

2.4. Distorsione.

24.1. Scopo.

Misurare e .valutare la distorsione
di un amplificatore. 8

24.2. Definizioni.

24.2.1. Per queste norme sara con-
siderata come distorsione la pre-
senza, nel segnale d’uscita, di tutte
le componenti di frequenza, non
presenti nel segnale d’ingresso.
2422 YLa distorsione a frequernza
unica sara la distorsione ottenuta
per una frequenza unica d’ingresso.
24.3. Esecuzione della prova.
24.3.1. Distorsione a frequenza u-
nica. !
L’apparecchio di misura dovra, per
questa prova, raddrizzare onda in-
tiera, rispondere al valore medio ed
essere tarato secondo il valore effi-
cace di una forma d'onda sinusoi-
dale. )

243.1.1. Fare funzionare l’amplifi-
catore secondo le condizioni di pro-

va normalizzate (paragr. 1.0.).
24.3.1.2. Applicare all’'entrata un
segnale alla frequenza specificata
per la prova.
24.2.1.3. Misurare la tensione d'u-
scita, che sara indicata con E..
242.14. Rilevare la componente
della tensione d’entrata.e misurare
il valore delle comiponenti residue,
che s'indichera con E..
243.15. Calcolare la percentuale
di distorsione con la formula (E./
E,) x 100 per il livello della po-
tenza d'uscita dato dalla formula
= E%/Rearico.
2432, La distorsione letta appli-
cando il segnale iniziale al distor-
siometro sara inferiore a 1/5 della
distorsione misurata dell’amplifica-
tore in prova, '
2.4.4. Valutazioni.
244.1. E’ secondo le norme valu-
tare la distorsione a 1000 Hz salvo
per gli amplificatori a banda suddi-
Visj' che saranno provati secondo
2.14.3.

2442, ¥ secondo le norme valu-
tare la distorsione degli amplifica-
tori alla loro potenza d'uscita indi-
cata anziche a 3 e 20 dB al di sot-
to della potenza indicata.

2.5. Ronzio e rumore.

2.5.1. Scopo.

Misurare 1 ronzii ed i rumori inter-
ni prodotti da un amplificatore e
stabilire un metodo di paragone si-
gnificativo fra degli amplificatori a
differente sensibilita.

2.5.2. Definizioni.

2.52.1. Per ronzio s’intende la ten-
sione alla frequenza della rete (di
alimentazione) e suoi multipli, for-
nita al carico da un amplificatore
funzionante in assenza di segnale
applicato.

2522, Per rumore s’intende lin-
sieme delle componenti di tensione,
oltre che il ronzio definito sotto 2.
5.2.1,, fornite al carico da un am-
plificatore funzionante in assenza di
segnale applicato. .

2523, 1]l termine «a circuito aper-
to » sara utilizzato per le misure di
rumore e di ‘ronzio effettuate con
tutti i terminali d’ingresso dell’am-
plificatore in circuito aperto.
2524. 1l termine «a circuito chiu-
so » sara utilizzato per le misure
di rumore e di ronzio effettuate con
tutti i terminali d’ingresso dell’am-
plificatore in corto-circuito.

2525, 1l fattore di ronzio e di ru-
more sara il rapporto in dB fra la
tensione di ronzio e di rumore al-

l'uscita e la tensione d'uscita del se-

gnale alla frequenza di riferimento
Zero.

2.5.3. Esecuzione della prova.

Per questa prova, le tensioni di
ronzio e di rumore saranno misu-
rate con un apparecchio, .che pre-
senti una caratteristica di raddriz-
zamento delle due alternanze, cor-
rispondente al valore medio, ma ta-
rato in valori efficaci di una forma

d’'onda sinusoidale. La risposta in -

frequenza di duesto strumento sa-
ra, inoltre, conforme alla curva 40
dB (A) delle norme ASA z 24.3. —
1944 (fig. 1).

253.1. Fare funzionare l'amplifica-
lore nelle condizioni di prova nor-
malizzate (paragr. 1.0.) con tutte le
regolazioni di guadagno predisposte
per il massimo guadagno.

2.5.3.2. Applicare un segnale di pro-
va alla frequenza di riferimento ze-
ro di ampiezza tale da ottenere la
potenza d’uscita indicata.

2.5.3.3. Misurare e annotare il va-
lore efficace della tensione d'uscita.
2.534.. Staccare il generatore di
segnale.

Misurare e annotare la tensione di
ronzio e di rumore all’uscita.
25.3.5. Ripetere le misure indicate
qui sopra con i terminali d'ingresso
in corto-circuito.

2.53.6. Se esistono le regolazioni
di guadagno o di livello, regolarle
successivamente e singolarmente fi-
no a ridurre di 20 dB la potenza di
uscita e ricominciare le prove pre-
scritte dal paragr. 25.33. fino al
paragr. 2.5.3.5 incluso.

25.3.7. Ricominciare le prove indi-
cate dal par. 2.53.1. al par. 2.5.3.6.
per una riduzione di 40 dB.

2.5.3.8. Calcolare il rapporto: ten-
sione di ronzio e di rumore all’usci-
ta/tensione d’uscita del segnale, e
valutarlo in dB.

Sara normativo esprimere il fatto-
re di ronzio e di rumore di un am-
plificatore con il pill piccolo valore
numerico, in dB, determinato a
mezzo delle prove indicate dal pa-
ragr. 253.1. al paragr. 2.5.3.8. ‘in-
cluso per ciascun canale e per cia-
scuna enirata dell’amplificatore.
2.6. Fattore di smorzamento.
2.6.1. Scopo.

Misurare e valutare l'idoneitd di un
amplificatore a conservare una ten-
sione d'uscita costante nonostante
le variazioni dellimpedenza di ca-
rico.

2.6.2. Definizione.

II termine fattore di smorzamento,
indicato con il simbolo D.F., sara
definito come rapporto fra la im
pedenza di carico indicata e l'im-
pedenza interna dell’amplificatore,
misurata come prescritto nel para-
grafo 2.6.3.2. per un funzionamento
conforme alle condizioni di prova
normalizzate. (Paragr. 1.0.).

2.6.3. Eseccuzione della prova.
2.6.3.1. Fare funzionare I'amplifica-
tore secondo le condizioni di prova
normalizzate (paragr.. 1.0.), con’ il
carico disinserito e con un segnale
d’ingresso a 1000 Hz tale da” otte-
nere ai capi dei terminali d'uscita
una tensione di 1. V.

2.6.3.2. Agire sulla resistenza di ca-
rico fino a quando la tensione ai
capi dei terminali d’uscita assuma
il valore corrispondente alla meta
di quello letto in- assenza di carico.
Questa resistenza & allora uguale al-
I'impedenza -interna dell’ amplifica-
tore.

2:6.3.3, Calcolare il fattore di smor-
zamento come indicato sotto 2.6.2.
2.6.4. Valutazioni.

Sard normativo valutare il fattore
di smorzamento, misurandolo ai
terminali d’uscita ad 8 Q d’impe-

denza. ) |
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La ELECTRON

presenta:

IL

DIFFUSORE ELECTRON TRIO

DATI TECNICI

Gamma di riproduzione: 40-17000 Hz
+ 5 dB.

Potenza massima ammissibile: 15 W.
Impedenza di ingresso: 8 Q.
Dimensioni: frontale mm 600 x 320,
profondita mm 330.

Legno: mogano, noce e Teak.
Accessori: basi di supporto per si-
stemazipne orizzontale o verticale.
Prezzo: TRIO in mogano o noce
Lit. 65.000 - BASI tipo verticale od
orizzontale Lit. 8.000.

DATI GENERALI

L’installazione di impianti ad alta
fedelta stereofonici nelle abitazioni
ha posto un nuovo problema nella
tecnica di progettazione dei diffu-
sori: lo spazio. .

E’ risaputo infatti che la cassa ar-
monica ha fondamentale importan-
za ed & strettamente collegata al si-

stema altoparlanti: le piccole di-
mensjoni quindi, della cassa armo-
nica, sono un impedimento alla buo-
na resa specialmente quando nei
« forte » di orchestra la potenza im-
messa negli altoparlanti raggiunge
punte elevate.

Seguendo i pit rigidi concetti del-
I'alta fedelta la Electron ha realiz-
zateo il nuovo diffusore TRIO, di pic-
cole dimensioni, con caratteristiche
elevatissime di qualita e rendimen-
to. La massima potenza pud essere
raggiunta senza che il timbro si
alteri minimamente, ed inoltre, a
differenza dei modelli similari ame-
ricani, richiede una potenza di pi-
lotaggio assal limitata (45 W) per
il raggiungimento di un elevato li-
vello sonoro; la risposta & lineare
su tufta la gamma di riproduzione
che si estende da 40 a 17000 Hz.

Tale risultato & stato conseguito a
seguito di lunghe prove e con l'ado-
zione di materiali speciali. Il diffu-
sore impiega un altoparlante ad al-
ta efficienza di 25 cm con cono a
sospensione elastica, un tweeter e

un filtro divisore dei due canali.
Particolare cura ¢ stata posta nel
filtro, elemento generalmente tra-
scurato, esso € composto da un con-
densatore con isolamento carta e
olio e da una induttanza con filo
de! diametro di 1,5 mm & quindi
di bassissima resistenza: questi ac-
corgimenti garantiscono invariabili-
ta nel tempo delle caratteristiche
ed alto rendimento del filtro.

L'impedenza di ingresso del diffu-
sore &€ di 8 Q e le boccole sono con-
trassegnate allo scopo di facilitare
il collegamento con l'amplificatore
nel caso di impianti stereo dove oc-
corre che i diffusori siano in fase.
11 mobile ¢ di perfettissima esecu-
zione e la scelta & possibile tra va-
ri legni: mogano, noce ¢ teak. Inol-
tre pud essere fornito come acces-
sorio una base di metallo vernicia-
to nero opaco per la sistemazione
a terra del diffusore. La base puo
essere fornita per montaggio sia o-
rizzontale, sia verticale permettendo
cosi ogni possibilita di adattamen-
to in qualsiasi ambiente. |

ELECTRON

CGENOVA
VIA RAGGIO, 2-3
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A fig.
no detlo 0 1%/ di distorsione sopra | 50 Hz.

| GENERATORI DI SEGNA

La «linea Audio hp» dispone di
quattro strumenti noti come gene-
ratori di segnale audio. La loro
funzione fondamentale ¢ di forni-
re una frequenza audio nota con
precisione ad un livello di uscita
noto con precisione e regolabile. I
generatori sono particolarmente pre-
disposti per semplificare le misure
di guadagno e di risposta, su appa-
recchiature sia ad alto, sia a basso

- |l generatore di segnale audio - hp - modello 206A lavora da 20 Hz a 20 kHz, con me-

livello. Tutti i generatori possiedo-
no un vasto campo di potenze di
uscita. Tre di essi hanno un'usci-
ta molto alta di 5 watt e somno
quindi atti a lavorare in prove per
alto livello ed anche per saggi ge-
nerali. Il quarto & particolarmente
adatto per l'uso con apparati di ra-
diodiffusione ed ha un'uscita mas-
sima di 30 mW (4 15dBm). Tut-
ti sono provvisti di attenuatori di

2 nsuene
/ ——t=—
/ L
i attenvatore trasformatore 4 Fig. 2 03
oscillatore || amplificatore 1148 di
Wz #20kH2 selettivo a scatti di 03dB adattamento Schema a blocchi del
circuilo del generalore
di segnale audio - hp -
2 o 206A.
voltmetro
ampliticatore 3 ampliticatore —O
3 i
3
i
< < )
2 4 Fig.’3
3
Disposilivo fondamenta-
amplificatore le dell’amplificalore se-

l2ellivo nel mod. - hp -

.

L’Agente per I'lialia
Dott. Ing. M. VIANELLO

della
Hewlett Packard

presenta:

| AUDIO HP

uscita a larga gamuna, che riduco-
no il livello di uscita fino a pochi
microvolt. 11 mod hp 206 A & un ge-
neratore di 30 mW. Questo stru-
mento ¢ stato progettato per esse-
re usato nelle applicazioni audio pill
precise ed & una sorgente indiscuti-
bilmente tra le pit fini disponibili
in commercio. Il mod. 206 A & usato
diffusamente in applicazioni come
collaudo di amplificatori di alta
qualita, dispositivi di registrazione,
linee di trasmissione, prove nor-
malizzate di misure di efficienza su
sistemi audio in stazioni emittenti
MF o MA di radiodiffusione ecc.

II mod. 206 A lavora da 20 kHz ed
¢ provvisto di un sistema di uscita
a molte 1mpedenze per l'accoppia-
mento alle comuni impedenze au-
dio di 50,.150 e 600 dm. Tutte que-
ste uscite sono bilanciate ed han-
no una presa centrale. Un'uscita a
stadio unico avente llmpedenza ca-
ratteristica di 6002 & pure dispo-
nibile in tale strumento. Uno dei
pregi particolari del 206 A & la sua
dlstorsmne molto bassa, inferiore
allo 0,1%. Il dispositivo circuitale
che realizza questa bassa distor-
sione & indicato in fig. 2. La sezio-
ne oscillatrice (fig. 2) & un circui-
to a resistenza e capacitd, in cui
tutti i fattori in sede di progetto
sono stati accuratamente conside-
rati, per modo che la distorsione
della tensione generata & molto
bassa, minore di circa 0,2%. Que-
sto valore rappresenta il limite pra-
tico ottenibile nel circuito genera-
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tore stesso con i tubi attualmente
disponibili. Per ridurre la distor-
sione «della tensione generata dal-
lo 0,2% allo 0,1% o meno l'oscilla-
tore & seguito da un amplificatore
selettivo di frequenza corrisponden-
te alla fig. 3. Nell’amplificatore &
installato un ponte accordato, le ca-
pacita di accordo del quale sono
adattate con le capacita di accordo
per l'oscillatore. 11 ponte e l'oscil-
latore sono sempre accordati al-
la stessa frequenza.

Il ponte ¢ predisposto per separa-
re i segnali armonici dalla fonda-
mentale. Alla frequenza per la qua-
le il ponte ¢ bilanciato, non si pud
ricavare uscita alla frequenza fon-
damentale fra i punti di eqlilibrio
del ponte. Per contro si ottiene
un’'uscita per le frequenze armoni-
che applicate al ponte. I1 ponte la-
vora cio¢c come un filtro di elimi-
nazione che sopprime la fondamen-
tale e trasmette le armoniche. La
uscita armonica viene amplificata
in un amplificatore separato e ap-
plicata all’entrata dell’amplificato-
re principale come reazione negati-
va. Attraverso questi dispositivi la
reazione negativa ha luogo solo per
le armoniche, mentre la fondamen-
tale & relativamente non influenza-
ta. L’amplificatore generale ha
quindi distorsione nella sua usci-
ta minore di quella nella sua ten-
sione di entrata. Si ottiene nel cir-
cuito una rviduzione di distorsione
di circa 10 dB, per modo che al-
l'uscita si ottiene la distorsione
< 0,1% alle frequenze > 50 Hz. Sot-
to i 50 Hz la distorsione & < 0.25%.
Questa bassa distorsione & sufficien-
te per collaudare apparecchiature
della piu alta qualita e permette mi-
sure esatte anche alle frequenze bas-
se audio. L’'uscita dell’amplificatore
principale & controllata da un volt-
metro con una scala dilatata che
permette di misurare con molta pre-
cisione il livello di tensione appli-
cata all’attenuatore. L’attenuatore
ha un campo generale di 111 dB,
per modo che si possono ottenere
uscite basse dell’'ordine di circa 10
uV. L’attenuatore & regolabile in

gradini di 10 dB, 1 dB e 0,1 dB.
La sezione degli scatti di 0,1 dB &
particolarmente utile per eseguire
misure di apparecchi di alta qua-
lita, che comportano solo piccole
variazioni della risposta in frequen-
za. L'attenuatore € preciso entro
0,25 dB fino al 80 dB di attenua-
zione a tutte le frequenze entro il
campo di misura dell’apparecchio.
L’attenuatore «di uscita & connesso
ad un trasformatore di uscita par-
ticolarmente studiato e che & co-
struito con un nucleo di alta per-
meabilita di grandi dimensioni. La
qualita del trasformatore & tale che
variazioni nel livello, o il funziona-
mento a frequenze basse di uscita
producono variazioni molto picco-
le nella precisione generale. Il tra-
sformatore di uscita & provvisto di
avvolgimenti per limpiego in cir-
cuiti di -50, 150 e 600 ohm. Tut-
ti questi avvolgimenti sono a pre-
sa centrale e sono bilanciati.

Il circuito di uscita & anche pre-
disposto per funzionare con usci-
ta singola, che esclude il trasfor-
matore di uscita. Quando si richie-
de il massimo della purezza del se-
gnale ‘e della risposta di frequen-
za, si pud oftenere un leggero van-
taggio usando l'uscita a singolo sta-
dio finale. L'impedenza interna del
sistema a uscita singola & di 600
ohm.

La risposta in frequenza del siste-
ma di uscita & costante entro 0,2
dB nel campo da 30 Hz a 15 kHz.
Il Modello 206 A fornisce una fon-
te di tensione ad audiofrequenza va-
riabile in modo continuo con un
livello di distorsione totale mino-
re dello 0,1%. Questa proprieta ec-
cezionale, combinata con <circuito
semplice e lineare, con costruzio-
ne robusta e facilita di impiego,
rende questo generatore ideale per
l'uso nella manutenzione di unita
di radiodiffusione a MF e TV e
degli impianti di alta fedelta.

Lo strumento & stato dunque pro-
gettato per misurare apparati au-
dio di alta qualita. E’ utile anche
per la manutenzione dei trasmet-
titori MF e per provare amplifica-

tori per usi professionali; serve co-
me sorgente a bassa distorsione
per misure con ponti; come stru-
mento di misura di trasmissione
e per applicazioni richiedenti un
segnale audio di prova a bassa di-
storsione e di ampiezza nota con
precisione.

Modello 205 AG

Il generatore di segnali audio hp
mod. 205AG consta di due stru-
menti separati in unico contenito-
re: un generatore di segnali au-
dio. completo ed un voltmetro a
valvola in aggiunta (fig. 4). Questa
disposizione conduce ad uno stru-
mento che & un apparato di misu-
ra completo in se stesso, per cui
non si richiede un apparecchio ¢
sterno di misura del livello.

I1 mod. 205AG fornisce un imassi-
mo di 5W nel campo da 20Hz a
20 kHz. Lo strumendo ha un si-
stema di uscita a molte prese per
poter fornire questa potenza a ca-
richi di 50, 200 600 e 5.000 ohm.
II mod. 205AG ha molte applica-
zioni coi metodi di misura della
apparecchiatura di prova audio e,
per la sua alta potenza di uscita,
€ particolarmente utile nelle appli-
cazioni nelle quali & necessaria la
combinazione di un oscillatore con
un amplificatore di potenza per
ottenere un segnale di prova di
alto livello. Tali applicazioni com-
prendono le misure su altoparlan-
ti, amplificatori di potenza, ponti
ad alta tensione, trasduttori ecc.
L’alta potenza ed il vasto campo
di frequenza rendono il mod. 205
AG adatto per numerose applica-
zioni industriali come in fig. 5.
Quivi il mod. 205 AG & impiegato
per pilotare una testina magnetica,
che & accoppiata a materiale ma-
gnetico su un estremo del provino
da esaminare.

Il mod. 205 AG & di particolare u-
tilita come apparecchio di misura
del guadagno, dato il suo voltme-
tro scparato per misurare l'uscita
mento presenta dei vantaggi rispet-
dell'apparecchio in prova. Lo stru-
to ai comuni apparecchi di misu-

GENERATORI DI SEGNALE AUDIO - hp -

Modello | frf;un;EZedIl:Iz }:ioit‘::;z?tam;;c Impedenze di uscita | Distorsioni 9/, Proprietad particolari
205A | 20 -+ 20.000 5 50, 200, 600, 5.000 <1 sopra 30 Hz _
205AG 20 + 20.000 5 50, 200, 600, 5.000 [ <] sopra 30 Hz Comprende un voltmetr.o
\ separato per misure di-
. guadagno
205AH 1.000 + 100.000 5 50, 200, 690, 5.000 <la5W g
<0,5al W ‘
206 20 = 20.000 0,030 [ 50, 150, 600 <0,1 sopra 50 Hz Distorsione eccezional-
[ , mente bassa
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ra del guadagno o di trasmissione,
perche esso possiede un oscillato-
re incorporato, che copre lintera
gamma acustica, perché i suoi volt-
metrli sono pil precisi dei comu-
ni voltmetri di tipo ad ossido di
rame usati negli strumenti misura-
tori del guadagno, e percheé il suo
prezzo € minore di quello dei com-
ponenti separati necessari per fare
misure precise di caratteristiche di
trasmissione.

Con riferimento alla fig. 4, si no-
ta che la sezione dell'oscillatore
del mod. 205 AG & simile a quella
del mod. 205 A. Si & presa cura per
mantenere alta purezza della for-
ma d’onda, sebbene la forma d'on-
da dell’oscillatore non sia corretta
per mezzo dell’amplificatore selet-
tivo di frequenza come nel 206 A.
La taratura in frequenza del gene-
ratore ha la precisione del 2%. Se
si desidera una piu alta precisio-
ne, si ricordi <he il circuito dello
oscillatore & previsto per la con-
veniente standardizzazione della ta-
ratura in frequenza. Il dispositivo
di standardizzazione consiste in u-
na resistenza variabile per ciascu-
una gamma di frequenza. Control-
lando la taratura in frequenza con
opportuno generatore standard, si
possono regolare fle resistenze per
la miglior precisione in ciascuna
gamma, o in una qualsiasi regio-
ne della gamma.

L'amplificatore di uscita & anche
qui progettato per 5W di uscita
con bassa distorsione. Lo stadio di
uscita dell'amplificatore & un si-
stema bilanciato di 6 L 6.

Un avvolgimento terziario del tra-
sformatore di uscita provvede a
fornire la controreazione generale
per l'amplificatore.

Nel circuito di uscita si usa un se-
condo trasformatore per Y1'adatta-
mento a varie impedenze di cari-
co. Sebbene questo trasformatore
sia costruito con criteri di alta qua-
litd, le sue caratteristiche di rispo-
sta alle basse frequenze (Ag. 6) ai
bassi livelli di uscita non sono -‘u-
guali alle caratteristiche di bassa
frequenza del Mod.-hp-206 A. Per-

cido, quando sia importante avere
la costanza della risposta alle fre-
quenze basse acustiche e a livelli
minori di 10 dBm, si raccomanda
il Mod. -hp-206 A.

L’ entrata al trasformatore di adat-
tamento ¢ controllata da un atte-
nuatore di 110 dB regolabile a scat-
ti di 1 e di 10 dB. Per acconsenti-
re di ottenere la piena uscita di
5W con un circuito economico, lo
schema «dell'uscita & a bassa impe-
denza quando l'attenuatore ¢& in
posizione di attenuazione zero. La
impedenza della sorgente & cor-
rettamente adattata con l'attenua-
tore regolato per l'attenuazione di
circa 20 dB o piu (rispetto al li-
vello di 5W). Poiche il caso di
combinare il livello di uscita di 5
W con l'impedenza della sorgente
adattata si presenta raramente in
pratica, questo circuito di uscita &
utile per applicazioni sia ad alto
livello, sia a .basso livello.

Il misuratore ~di uscita controlla
l'entrata all'attenuatore ed € ta-
rato per attenuazione zero al ier-
minale di uscita a 600 ohm. Allo
scopo di far conoscere con preci-
sione la tensione ai capi di cari-
chi ad alta impedenza, si pud ap-
plicare con un commutatore un
carico di 600 ohm incorporato ai-
le prese del trasformatore di adat-
tamento. -

Il voltmetro separato per misurare
le uscite degli apparecchi in pro-
va, ha Il'impedenza di 5.000 ohm.
La. scala del misuratore ¢ tarata
da —5 a +8 dB riferiti al livello di
0dB di 1 milliwatt su 600 ohm. Il
voltmetro di uscita comprende an-
che un attenuatore da 0 a 40 dB
regolabile a scatti di 5 dB. Percio
il misuratore pud essere usato per
leggere livelli a + 48 dB (195 volt).
I1 limite inferiore del voltmetro &
0,45 wvolt.

Modello 205 A

J1 terzo generatore di segnali au-
dio - hp - & il Modello 205 A. Que-
sto strumento & uguale al Mod.
205 AG, salvo che non & provvisto
del misuratore di entrata.

Modello 205 AH - per applicazioni
ultrasoniche.

Il quarto generatore di segnali au-
dio - hp - ¢ il Modello 205 AH.
Lo schema generale «di questo stru-
mento ¢ simile a quello del Mod.
205 A, salvo che il 205 AH copre
il campo di 1 kHz a 100 kHz in
due gamme. Lo strumento viene
largamente impiegato nelle appli-
cazioni ultrasoniche, dove si ri-
chiede una potenza di uscita ele-
vata per controllare i trasduttori
ultrasonici.

Caratteristiche tecniche dei genera-

“'tofi*"di segnali audio-hp- Model-

lo 205AG - hp.

— Campo di frequenza: 20 Hz +~ 20
kHz in tre gamme.

— Taratura: tarato direttamente in
Hz per il campo piu basso, da 20
Hz a 200 Hz. Ciascun campo co-
pre circa 270° con un quadrante
principale di 16,5 cm.

— Stabilita: In condizioni norma-
li di temperatura lo scarto di fre-
quenza ¢ minore del 2% per un
lungo periodo di tempo. Ciascun
campo di frequenza ¢ provvisto di
una regolazione interna, in modo
che si pud mantenere la précisio-
ne dell'l%, se richiesto.

— Uscita massima: 5 Watt ai capi
di un carico resistivo adattato.

— Attenuatore di uscita: 110 dB
a scatti di 1 dB. Consta di un
attenuatore di 100 dB con scatti
di 10 dB ¢ di un attenuatore di
10 dB con scatti di 1. dB.

— Impedenza di carico: un com-
mutatore seleziona le prese del tra-
sformatore per uso di carichi «li
50, 200, 600 e 5.000 ohm. Il circui-
to di uscita & bilanciato a presa
centrale; ogni terminale pud cs-
sere messo a terra. L'impedenza
interna & circa 1/6 dell'impedenza
di carico con lattenuatore in po-
sizione zero. L'impedenza interna
si avvicina all'impedenza di carico
con lattenuatore in posizione 20
dB o piu.

attenuatore trasformatore
{— 1104¢8 di
a scatti di 148 T adattamento

Schema a blocchi del circuilo del generatore di segnale

oscillatore Vv Fig. 4
20z + 20 kKz
audio - hp - modello 205AG.
amplificatore
SW

voitmetro

di entrata

g R apparecchio
600 in  prova T

voltmetro

439/

generatore -hp-
205A oppure % Z
20548

A Fig. 5

Disposizione per una prova semplice di
fatica di materiali.
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g risposta in frequenza del modello 205A6
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A Fig. 6

Caratterisliche di risposta in frequenza del ge-
neralore di segnale audio - hp - 205AG.

AFig. 7

|| generatore di segnale audio - hp - 205AG
foanisce 5 W di uscite nel campo da 20 Hz »
20 kHz.

— Risposta in frequenza: l'attenua-
zione ¢ di 2dB a 20Hz e di 1dB
a 20 kHz (a livelli da 437 a — 10
dB). La caduta della risposta su-
pera quiesti limiti a livelli infe-
riori di —10 dBm.

-— Distorsione: minore dell'l% al
la potenza nominale e a tutte lo
frequenze al di sopra di 30 Hz.
— Livello di ronzio: 60 dB sotto
la tensione di uscita o 90 dB sot-
to il livello zero, altrove & mag
giore.

— Misuratore di uscita: tarato di-
rettamente in volt a 600 ohm e in
dB sopra il livello di 1 mW (54,7
volt e pilt 37 dB a fondo scala).
— Misuratore di entrata: copre il
campo da —5 a 448 dB rispetto
a 1 mV su 600 ohm. La scala del
misuratore & tarata da —5 a 4 8
dB; il commutatore del moltipli-
catore somma 40 dB alle letture,
in gradini di 5 dB. L'impedenza
di entrata del misuratore & di 5.000
ohm.

— Risposta del wmisuratore di en-
frata: entro 0,2 dB da 20 a 20.000
Hz.

— Alimentazione: da 115 a 230 V;
125 W.

50 - 60 Hz; consumo di potenza:
— Montatura: disponibile sia in
rack, sia in mobile. Dimensione del
pannello dello strumento 482 x 267
mm. [ modelli in mobile sono mon-
tati in contenitori di legno.

— Peso nmetto: 27 kg; peso con im-
ballo 43 kg.

— Prezzo: $ 425 a Palo Alto - Cali-
fornia.

Modello 205 A -hp

Come il mod. -hp-205AG, salvo
che lo strumento non comprende
il voltmetro di entrata. — Prezzo:
$ 390.000 a Palo Alto - California.
Modello 205 AH - hp (generatore su-
personico).

— Campo di frequenza: da 1 kHz
a 100 kHz in due gamme.

— Taratura in frequenza: precisa
entro il 2%.

— Stabilita di frequenza: = 1% do-
po Y% ora riscaldamento. Variazio-
ni di = 10 volt della tensione di
linea hanno influenza trascurabile
sulla frequenza, essendo l'alimen-
tazione deil’oscillatore stabilizzata.
— Potenza di uscita: 5W con di-
storsione 1%; 1 W con distorsione
0,5%.

— Attenuatore di uscita: da 0 a
110 dB a scatti di 1 dB. Preciso
entro 0,5 dB nei primi 80 dB, 3 dB
negli ultimi 30 dB.

— Misuratore di uscita: tarato di-
rettamente in volt a 500 Q e in
dB sopra il livello di 1 mW (50
volt e 4 37 dB a fondo scala). .
— Impedenze di wuscita: 50, 200,
500, e 5000 Q resistive. Tl circuito
di uscita & bilanciato, a presa cen-
trale; ogni terminale pud essere
collegato a terra. L'impedenza in-
terna & circa 1/7 dell'impedenza
di carico con l'attenuatore in po-
sizione zero. L'impedenza interna
si avvicina all'impedenza di carico
con lattenuatore in posizione 20
dB o piu.

— Risposta in frequenza: =+ 1 dB
riferito a 10 kHz.

— Livello di ronzio: almeno 65 dB
sotto la tensione di uscita, o 65 dB
sotto il livello di 1 mW su 500 Q,
altrove & maggiore.

— Alimentazione: 115+230 V, 50
=60 Hz; 125 W.
— Montatura: come per il Mod.

205 AG.

— Peso netto: 21,5 kg; peso con
imballo: 39 kg.

— Prezzo: $ 550 a Palo Alto - Cali-
fornia,

Questi elementi dati possono su-
bire variazioni, senza che se ne
dia notizia.

Modello 206 A - hp

— Campo di frequenza: da 20 Hz
a 20 kHz in tre gamme.

— Taratura: tarato direttamente in
Hz per il campo pilt basso da 20
a 200 Hz. Ciascun campo copre cir-
ca 270° del quadrante di 152 mm.
Una frizione con rapporto 6a 1 ac-
consente la regolazione fina della
frequenza.

— Stabilita: la frequenza ¢& tara-
ta meglio che all'l%, quando lo
strumento viene spedito dalla fab-
brica.

Gli elementi del circuito nella re-
te, che determina la frequenza han-
no bassi coefficienti di temperatu-
ra e buona stabilita, in miodo che
si manterra la precisione migliore
del 2% per lunghi periodi di tem-
po.

— Uscita: l'uscita massima & + 15
dBm sopra 1 mW, su impedenze
dii 50, 150 e 600 Q, con presa cen-
trale e bilanciata; —600 € con
uscita singola.

— Risposta in frequenza: la rispo-
sta del sistema a valle del misu-
ratore di uscita & migliore di 0,2
dB a tutti i livelli; da 30 Hz a
15 kHz.

— Distorsione: minore dello 0,1%
alle frequenze sopra 50 Hz e mino-
re dello 0,25% da 20 Hz a 50 Hz.
— Livello di ronzio: il ronzio e
la rumorosita nel segnale di usci-
ta sono almeno 70 dB sotto il se-
gnale di uscita, o pit di 100 dB
sotto il livello zero, altrove & mag-
giore.

— Misuratore di uscita: la tensio-
ne di uscita & misurata prima de-
gli attenuatori da uno strumento
quadro di 102 mm di lato, in dBm
e in volt.

-~ Attenuatori di uscita: provvedo-
no un campo di 111 dB a scatti di
0,1 dB. Resistenze singole sono ta-
rate meglio che allo 0,2% negli at-
tenuatori, la precisione dei quali
¢ approssimativamente 0,1 dB.

— Montatura: rack normale con
pannello di 482 x 267 mm. La pro-
fondita dietro al pannello & di cir-
ca 330 mm. Pud essere fornito per
montaggio o in rack, o in mobile. I1
pannello & verniciato in grigio
smaltato, o in colori speciali per
simulare le installazioni di un tra-
smettitore.

— Alimentazione: 115+ 230 V; 50
+ 60 Hz.

— Peso netto: 28 kg; peso con im-
ballo 47 kg. circa.

— Prezzo: $ 550 a Palo Alto - Cali-
fornia. | |

AGENTE
ESCLUSIVO

Dott. Ing. MARIO

VIANELLO

PER L'ITALIA: VIA L. ANELLI 13 - MILANO - TELEFONI 553.081-553.811

342



‘notiziario industriale

Agente gen. per Ultalia: Dott. Ing. M. VIANELLO

ALLISON LABORATORIES INC.

11301 E. Ocean Ave., La Habra, California

Unita di taratura audiometrica Mo-
dello 300 Allison (v. fig. 1) per ta-
rature di auricolari, prove di at-
tenuatori, misure di livello di di-
sturbi, misure di tensione, taratu-
re di campo sonoro.
Caratteristiche,

— Campi a fondo scala del voltme-
tro: 3; 10; 30 mV; 0,1; 03; 1; 3;
10; 30 V.

— Risposta in frequenza del voltme-
tro: 100; 300V += 1 dB da 20 Hz
a 20 kHz.

— Misure dell’attenuatore audiome-
trico: alla perdita di audizione di
— 10 dB alle frequenze di 125, 250,
4000 e 8000 Hz; normalmente o dB
a tutte le frequenze dell’audiome-
tro. La lettura minima attuale di-
pende dal livello di rumore difon-
do e dal ronzio del particolare au-
diometro in esame.

— Uscita acustica dell’auricolare
dell'audiometro, si possono gene-
ralmente fare misure a tutte le fre-
quenze fino alla caduta di perce-
zione di —60 dB o minore secon-
do le condizioni di rumorosita dei-
I'ambiente.

— Campo del livello di taratura
dell’auricolare: da 70 dB a 130 dB
riferiti a 2,10—~4 dine/cm?.

— Campo del livello di disturbo e
del campo sonoro coll’amplificato-
re Modello 300 C: da 40 dB a 130
dB riferiti 2.10—% dine/cm?.

— Vengono forniti i seguenti ac-
cessori :

él nll)icrofono a condensatore Altec

1 accoppiatore NBS 9 A normal-
mente. — Si forniscono altri ac-
coppiatori su speciale richiesta.

1 adattatore (se richiesto) 2 CC
all’accoppiatore 9 A per misure su
ricevitori per deboli di udito.

— Alimentazione: 108 =125 V; 60
Hz; 25W. Un regolatore di tensio-
ne assicura la costanza della ta-
ratura.

— Scale dello strumento indicato-
re: da0a3V;da0alldVeda
—2 a + 10 dB.
— Libretto di istruzione: con le
istruzioni dettagliate per l'uso ed
il funzionamento.
— Dimensioni della cassetta: 394
X 203 X 181 mm.

— Peso: 475 kg.

— L'unita di taratura audiometri-
ca Allison Modello 300 & un ap-
parecchio completo non solo per
il controllo della taratura di un
audiometro, ma anche per rileva-
re il disturbo presente nell’ambien-

te durante l'esecuzione delle misu-
re di perdita di audizione.

— Tensione. Un wvoltmetro a val
vole & incorporato, per la misura
delle tensioni da 1 mV a 300V.
— Livello di un auricolare. Un mi-
crofono a condensatore insieme con
un accoppiatore 9A misura l'usci-
ta acustica di un auricolare. Quan-
do vienc usato in queste condizio-
niil misuratore & a lettura diret-
ta in livello 'di pressione acustica
riferita a 2.10—* dine/cm’.

-— Uscita dell’attenuatore. E’ pure
incorporato nell’'unita un sistema
di adaftamento per adattare l'im-
pedenza di uscita di un circuito
auricolare audio metrico. In que-
ste condizioni lo strumento pud es-
sere usato per controllare un at-
tenuatore nell'intero campo da 100
dB a —10 dB. Molti audiometri
hanno un rumore di fondo e un di-
sturbo, che sotto certe condizioni,
possono essere piu alti. in livello
che il tono puro da misurare. Per
attenuare il disturbo & incluso in
questa unita un filtro passa banda
a 4000 Hz. Si ¢ scelta la frequenza
di 4000 Hz, perché essa & la piu
disturbante. Con questo filtro in cir-
cuito si possono fare misure preci-
se a — 10 dB.

— Livello del campo sonoro. L'u-
nita pud essere usata per la tara-
tura dell’'uscita di un altoparlante
in ambiente tranquillo. Se si usa
un suono vibrato per prove di so-
glia del campo sonoro, ¢ necessa-
rio trovare 1l livello del segnale
in ambiente silenzioso.

Lo stesso dispositivo pud essere u-
sato per misurare il livello di pa-
rola in ambiente tranquillo, dove
si riproduce il parlato attraverso
un altoparlante.

— Livello di disturbo dell’ambien-
te. L'unita pud funzionare anche
come misuratore di livello sono-
ro per valutare il livello di rumo-
re in cul un audiometro deve es-
sere usato per determinare come
il disturbo presente interferisca con
le . misure di attenuazione auditi-
va che si stanno eseguendo. Quan-
do si usa lo strumento come mi-
suratore di livello sonoro, per mi-
sura sotto 70 dB riferiti a 2.10—*
dine/cm?, si richiede l'amplificato-
re ausiliario Modello 300 C, che ag-
giunge il- guadagno di 30 dB per-
mettendo di fare misure sotto i
40 dB. L’amplificatore ausiliario
possiede anche un circuito di at-
tenuazione delle basse frequenze
per la sensibilita dell’orecchio al

A Fig. 1 - Unild di taralura audiomelrica mo-
dello 300 Allison.

A Fig. 2 - Monlaggio dell’auricolare per la
taratura dell'uscita dell’audiometro.

A Fig. 3 - Ampiificatore ausiliario mod. 350C
per misure di livello di disturbo e del campo
sonoro.

livello di pressione acustica di 40 dB.
L’attenuazione delle frequenze bas-
se da una determinazione piu pre-
cisa del grado di interferenza fra
il disturbo ambientale ed i toni pu-
ri usati nelle misure di attenuazio-
ne della percezione acustica.
Prezzi: )

Modello 300 — Unita di taratura
audiometrica $ 825;

Modello 300 C — Amplificatore au-
siliario § 95;

AL-344 — Adattatore accoppiato-
re 2CC da innestare nell’accoppia-
tore NBS9A § 15. |

343



A TU PER TU

COI LETTORI

Carlo Tagliabue - Milano

D - Vorrei costruirmi un amplificatore di
buone qualita senza incorrere in spese enor-
mi. Mi ha interessato in modo particolare
I‘amplificatore descritto dal sig. A. Moioli
nel numero di gennaio scorso della vs. Rivi-
sta, con due EL86 in controfase asimmetrico,
senza trasformatore d’uscita, le cui prestazio-
ni a giudicare dai Vostri dati sono eccezio-
nali.

Chiedo :

1°) Un accurato montaggio (ho una discre-
ta pratica di bassa frequenza) & sufficiente
per avere una ottima riuscita o I'amplifica-
tore richiede una laboriosa messa a punto?
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2) Lo schema in oggetto & dovuto alla Phi-
lips, & stato realizzato praticamente e stu-
diato in tutti i minimi particolari. Non si
tratta quindi di un tentativo lasciato incom-
pleto, ma di una realizzazione che costitui-
sce un esempio tipico nel suo genere.

3°) Lo stadio finale in controfase senza T.U.
funziona bene se si usano triodi o pentodi
collegati a triodo. Se, per aumentare il ren-
dimento, si usano dei pentodi, sorgono del-
Je difficoltd per I‘alimentazione delle griglie
schermo. Tale alimentazione deve essere fat-
ta in modo che dette griglie siano allo stes-
so potenziale dei relativi anodi e non vi si
localizzino segnali rispetto ai corrispondenti
catodi. L'uso di una resistenza di caduta fra
il 4320 V e lo schermo di V2 porterebbe
a distorsione per l'aumento della corrente
con segnale. Piv difficile & I'alimentazione
della griglia schermo di V1, dato che la ca-
duta di tensione fra essa e las placca do-
vrebbe essere trascurabile. La soluzione piU
brillante & quella colla doppia impedenza
di arresto in modo che ogni schermo viene
a trovarsi ‘all’incirca alla stessa tensione del-
la rispettiva placca e le correnti catodiche

VIEFES Mt G2 e

2°) lo schema ha gid avuto una applicazio-
ne pratica od & solo un interessante studio
accademico?

3°) Non mi & chiara la funzione della bo-
bina L;, L, e desidererei avere qualche sug-
gerimento pratico sulla sua costruzione.
4°) Gradirei lo schema di un preamplifica-
tore-equalizzatore adatto.

5%) L'altopariante Philips 9758 AM in oppor-
tuno bass-reflex si adatta bene al complesso?

R - 1°) Ll'amplificatore di fig. 2 a pag. 23
del n. 1 -~ 1959 non richiede una speciale
tecnica di montaggio, né una messa a punto
particolarmente laboriosa. Riteniamo senz’al-
tro che Ella possa realizzarlo senza difficolta.
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dei due tubi risultino eguali. Le correnti
scorrono nei due avvolgimenti in sensi op-
posti, per cui i relativi campi magnetici ten-
dono ad annullarsi, non occorre quindi tra
ferro nel nucleo, che pud essere di volume
ridotto. L'induttanza di una bobina a ferro
dipende essenzialmente dal volume del nu-
cleo e dal quadrato del numero di spirs.
Usando ad esempio un volume di cirza
250 ¢m® e 4000 spire di filo tale da avers
ciascun avvolgimento di 400 Q di resisten.
zs (@ del filo 0,72 mm) si dovrebbe rag-
giungere lo scopo. Ma per questi calcoli oc-
corre fissare il tipo di lamierino e applicare
la seguente formula:

L = 47 pa Q N2 10° Henry; in cui pa =
250 = permeabilitd armonica; Q = voiu-
me ferro in cm?; Ni = numero di spire
specifico ciogé per cm di circuito magnetico
4°) le accludiamo lo schema completo dei
valori delle costanti circuitali e delle carat-
teristiche di un preamplificatore Philips a 2
tubi elettronici confacente all’amplificators
in oggetto.

5°) L'altoparlante Philips 9758 AM da 800
¢ indubbiamente il pib adatto all’amplifica-
tore Philips senza T.U.

microfono: 6 mV; magnetofono: 3 mV a

5000 Hz; radio: 250 mV, supplementare:
250 mV.

Rl = 330 k *= 5% 1/4 W

Rz = 560 k + 5% 1/4 W
Ry = 10 M == 5% 1/4 W

Re = 560k = 5% 1/4 W

Rs = 56 M £ 5% 1/4 W

Re = 220 k =+ 5% 1/4 W

R7 = 22 M =+ 10% 1/4 W

Rs = 22 M £ 10% 1/4 W
Ry, = 56 k =+ 10% 1/4 W
Re =1 M=%+ 10% 1/4W
Ry = 68 k =+ 10% 1/4 W

R =1 M =+ 10% 1/4 W
Rz = 100 k =* 10% 1/4 W

Ris = 100 k == 5% alta stabilitd (as.)
Ris = 22 k == 10% 1/2 W

Re =1 M=+ 10% as. 1/2 W
Riz = 220 k =+ 10% as. 1/2 W
Rg = 1 M=*10% 1/4 W
Ry = 33 k =+ 10% 1/2 W

R = 1,2 k = 10% 1/2 W

Ry = 82 k == 10% as. 1/2 W
Rp = 390 k = 10% as. 1/2 W
Ry = 18 k = 10% as. 1/2 W
Ry = 250 k logaritmico

Ris = 47 k = 10% 1/4 W

R = 68 k == 10% 1/4 W

Rz = 39 k = 10% 1/4 W
Rag = 250 k log.

Rzg = 68 k =+ 10% 1/4 W

Ry = 250 k log.

Ry = 30 k == 10% 1/2 W

o = 390 p X 5%

@ = 150 p * 5%

€3 = 2200 p * 5%

¢ = 560 p * 5%

¢ = 0,1 w350 VL

¢ =25 w12 Vi

G = 8 w 350 VL

s = 0,1 pw 350 VL

cp = 0,1 w350 VL

cu = 25 w12 VL

2 = 0,1 u 350 VL

c; = 560 p % 10%

s = 8200 p *+ 10%

as = 2200 p = 10%

cis = 20000p * 10%

a7 = 16w 350 VL

Tubi elettronici: 2 x EF86



Tensione di uscita: 40 mV per amplificatore
da 10 W; 250 mV per amplificatore da 20 W
Sensibilita: fono rivelatore piezoelettrico -
microsolco 50 mV, 78 giri 150 mV; fono
magnetico - microsolco 3 mV, 78 giri 9 mV

Ronzio e rumore di fondo: 55 dB (rispetto
a 10 W) nei 2 fonorivel. in posizione micro-
solco}; 57 dB (rispetto a 10 W) in posizio-
ne 78 giri; 44 dB (rispetto a 10 W) per
microfono; 53 dB (rispetto a 10 W) per ma-
gnetofono.

Impedenza d’ingresso: 110 k& per le due
entrate dei fonoriv.; 1 MQ per entrata mi-
crofono; 80 k€2 per entrata magnetofono;
2 MQ per entrata radio e supplement.

Distorsione: 0,15% al valore nominale del
livello di uscita; 0,24 ad un valore 10 volte
superiore a quello nominale.

Regolatore di tono (dB rispetto a 1 kHz):
esaltazione massima dei bassi: ++ 17 dB a
50 Hz; attenuazione massima dei bassi:
— 14 dB a 50 Hz; esaltazione massima de-
gli acuti: 4 14 dB a 10 kHz; attenuazione
massima degli acuti: — 15 dB a 10 kHz.

Nereo Fabbri - Sestri P, (Genova)

D - Noto nella vs. rivista la mancanza (\?o-
luta da Voi come ho letto nei primi edito-
riali) di formule; certo non intendo che gli
articoli siano fatti appositamente, pieni di
formule, perd per un giovane vecchio ama-
tore come me servirebbero molto.

Nella vs. rivista ho trovato molte cose

utili per un amatore e cerco di assimilarne
quante piU posso, perd tante volte mi tro-
vo davanti a problemi ai quali non so ri-
spondere, soprattutto, credo che sia causa
della mia poca conoscenza di teoria tecni-
ca; credo che se i vostri articoli fossero ac-
compagnati da formule risolutive tutto di-
verrebbe piy facile.
Degli amatori come me, costretti a centel-
linare la lira, credo ce ne siano molti ed
anche loro gradiranno, sono certo, degli ar-
ticoli che non servano solo ad illustrare le
caratteristiche dell’amplificatore x y, che non
potranno avere altro che in sogno.

Potreste volendo, aggiungere alla vostra ri-

vista un angolo tecnico?

Penso che se poteste fare questo rendereste
la wvostra rivista doppiamente interessante.
Noto purtroppo la totale mancanza di articoli
scritti da amatori non laureati. Come mai?
Possibile che non ve ne siano? Che non
abbiano fatto qualcosa?

Perché (ormai & di moda) non si cerca di
organizzare un club? Oltre ad essere diver-
tente sarebbe culturale.

R - 1°) la massima parte dei ns. lettori a-
borrisce la matematica, e mio malgrado ho
dovuto dare l'ostracismo alle formule, che
sono ammesse solo in casi eccezionali. Non
mancano infatti esempi di articoli o di rispo-
ste nella rubrica « A tu per tu» in cui sono
riportate formulette pratiche.

2°) Alcuni ns. collaboratori non sono laurea-
ti, per es. i Signori A. Moioli, R. Bianchieri, -

M. Tollari, per non parlare di 1. Graziotin,

e di G. Perfetti.

3°) L'idea di fare della ns. Rivista un mez-
zo di collegamento fra gli autocostruttori
per Hi-Fi & anche nostra. Abbiamo istituito
una rubrica « La collaborazione dei lettori »
redatta coi lavori che i lettori ¢i invieranno.
In seguito si vedra se questa rubrica debba
essere ampliata o soppressa. Arbitro sara
I'esito delle prime puntate.

Franco De Mauro - Foggia

D - Sono in possesso di un complesso ec-
cellente, ho messo insieme | suvoi compo-
nenti avvalendomi della mia pratica nel cam-
po della BF. ma ho fatto tutto sperimen-
talmente cercando di ottenere dai miei ap-
parecchi quello che io penso sia il massi-
mo che possano dare; ora potendo dispor-
re di un oscilloscopio e di un generatore di
B.F. vorrei controllare con rigore tecnico i
rendimento del mio complesso ed ovviare
ad eventuali imperfezioni altrimenti non ri-
levabili. Vi prego pertanto di volermi indi-
care il procedimento piv adatto per fare cid.

R - La domanda che lei ci rivolge & di vasta
portata e non pud essere soddisfatta con
una lettera di risposta.

la consigliamo di seguire il corso dell’Ing.
F. Simonini da noi pubblicate nella serie
di articoli della serie « Introduzione all’alta
tedelta ». Precisamente le misure sugli ap-
parati Hi-Fi sono trattati nei n. 3-4-5-6/1959,
ed in particolare nel n. 6 si illustra
dell‘oscillografo.

l'uso

Facciamo presente :

19) 1l generatore di BF deve essere ad onda
quadra e non sinoidale.

2”) Per le misure di intermodulazione o:-
corrono due generatori.

3°%) L'oscillografo deve essere per bassa fre-
oquenza, con possibilita di riprodurre fedel-
mente i fronti ripidi e i transitori.

4°) Per la misura della potenza indistorta
occorre un distorsiometro.

5°) la resa acustica degli altoparlanti deve
essere rilevata con microfono e registratore
grafico.

I quesiti di carattere
tecnico devono essere
accompagnati dalla
somma di L. 500 per
spese di consulenza

Ballabio Riccardo

Lecco Olate (Como)

D - Un amplificatore che mi interessa & ri-
portato nél n. 2 - 1959 della rivista, a pa-
gina 52, in risposta al signor Chibi di Ve-
nezia. lo perd, sono in possesso di un tra-
sformatore di uscita ultralineare e vorrei u-
tilizzarlo, mi & pure possibile avere polariz-
zazione fissa per le finali; max. tens. c.c.
320 V.

Potreste suggerirmi eventuali modifiche all
schema da voi riportato?

Per una cartuccia G.E. VRII, avrei un pre-
amplificatore il cui circuito di uscita & come
da schema:

Altoparlanti: un altoparlante per toni bas-
si: imped. 20 Q; uno per i medi: impe-
denza 8 Q e tre in serie per gl alti: im-
pedenza tot. 19 . Una rete di crossover
con tagli a 800 e 5000 Hz, per piacere!

Benche sia stato pubblicato un articolo per
i caleoli di divisore a un taglio, non ho
saputo districarmi per ottenere quanto vi
chiedo.

R - 1°) Non possiamo suggerirle le modifi-
che da apportare allo schema di pag. 52
nel n. 2 - 1959 per applicare il suo TM. di
cui non conosciamo le caratteristiche di im-
pedenza e di prese secondarie. Sapendo solo
che & del tipo ultralineare I'unica cosa che

0 g3 .

possiamo ricordarle & di collegare gli scher
mi delle EL84 alle rispettive prese primarie
e naturalmente di staccarli dall’alimentazio-
ne a 300 V; octorre inoltre eliminare i due
condensatori da 1 kpF disposti tra placche
e schermi di dette valvole. Nel circuito in
oggetto & bene conservare la polarizzazione
catodica perché, non essendo bypassata la
resistenza comune ai catodi delle EL84, si
ha degenerazione, che verrebbe a mancare
se la polarizzazione fosse fissa.

2°) Lo stadio preamplificatore da Lei schiz-
zato pud essere collegato all'ingresso del
P.U. piezoelettrico dell’'amplificatore in og-
getto, ma deve essere variata la resistenza
di entrata del preamplificatore per adattar-
la al carico ottimo della testina VRII, carico
da ricercare fra i 47 kQ ed i 60 kQ.

3°) Alleghiamo uno schizzo del filtro a due
secondo i suoi

incroci dati.

w7

€q. curye
RAA/ trr.

UJI

T|n|i rumble

o 1 By
Ly=2,29mi

L2=037mH

17:=037
mh

O‘jj =223mh ¢
e | ul| & 3 1=220m % B3-M0
s i‘ LU 2 y
g « Wooler MT medi ;
g U=220 . b
é J : )| :8a acoti
tiltro dimsore di frequenza, attenvazione 1208 per ottava ]
1* trequenza di incrocio 1 =B0(Hz 2* frequenza di incrocio 17=5000Mz ﬂ



Antonio Vincoletto
Motta di Livenza (Treviso)

D - Con riferimento alla mia precedente del
4 luglio, in Vostre mani, e a seguito delle
Vostre cortesi precisazioni del 27/8, Vi co-
munico i valori ohmici in C.C. delle booi-
ne mobili dei miei altoparlanti Grundig:
Grundig 0364/000 resistenza © 3,5; Grun-
dig Panoramico Hi-Fi (2 in serie) Q 2,8.
Gli  0364/000 vanno impiegati in coppia
(serie o parallelo) per ciascun canale.

Il woofer prescelto & il RIEM —WI15 imp.
16 Q.

Desidero lo schema e i dati
filtri separatori di frequenze.
Altro guesito: si tratta sempre degli stessi
altoparlanti Grundig che, nel ricevitore 5080
sono montati in serie. Vorrei far funzionare

costruttivi dei

I'altoparlante grosso da woofer per miglio-
rare la sua risposta ai bassi ed evitare, nei-
lo stesso tempo, il sovraccarico, con i bassi
degli altri due piv piccoli e meglio adatti
per una buona risposta per i medio-acuti.
Naturalmente l'altoparfante in questione (il
7043/001 con 6  d’impedenza a 1000 Hz -
51 Q di resistenza ohmica in cc. e fre-
quenza fondamentale di circa 80 Hz) ver-
rebbe montato a parte‘in un « baffle » minia-
tura (tipo Electronic-Workshop-Soc.) di di-
mensioni proporzionali alla superficie vibran-
te del cono e con porta ad apertura varia-
bile, che desidero costruire e sperimentars.
Vorreste Voi consigliarmi in merito e for-
nirmi schema e dati costruttivi dei compo-
nenti di un circuito che conservi l'equilibrio
dei valori in gioco all'uscita del 5080 e un
buon rendimento dei tre altoparfanti?
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. wi5; 2y:=16m
Riem
£ o Lz=08mH
i, 7 000
EEN = e =42
<= p=llp p - '
< 2 249
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Vorrei infine costruirmi l'interessante Tra-
slatore Stereo di compatibilita descritto nel
n® 8 - ‘59 della Vostra Rivista e Vi prego
di cortesemente informarmi sui seguenti pun-
ti oscuri: -
1°) tipi di valvole da impiegare per i va-
lori delle resistenze e delle tensioni indi-
cate ;
2°) tolleranza percentuale ammessa per det-
ti valori;
3°) grado di stabilita di funzionamento del
circuito ;
4°) guadagno di amplificazione presumibile;
5°) Valore approssimativo della corrente ano-
dica totale:

R - In evasione alla sua ultima del 15/9/59%
Le alleghiamo lo schema elettrico del filtro
cross-over a 2 incroci (fig. 1) e i dati co-
struttivi delle relative bobine L (fig. 2) e
L. (fig. 3).

Tale schema prevede l'uso di due diffuseri
panoramici in serie per ciascun canale (4
in totale per i 2 canali) come da Lei chia-
ramente specificato nella sua emarginata del
15/9, rileviamo perd che nella sua prece-
dente lettera del 4/7/59, Ella faceva men-
zione di 2 soli diffusori panoramici, uno per
canale. Se questa fosse la soluzione, baste-
rebbe in fig. 1 eliminare uno di detti diffu-

sori e regolare opportunamente il relativo
potenziometro lasciando invariato tutto il
resto.

Per risolvere il 2° problema postoci nella

sua del 14/9/us., Le alleghiamo lo schemi-
no di fig. 4 e i dati costruttivi della rela-
tiva bobina L (fig. 5). L'impedenza fra i
punti A-B del Grundig 5080 & evidentemen-
te 16 Q, per questo valore & stato calcolato
il filtro.

Circa il « traslatore stereo di compatibilitd »
diremo :

1°) le valvole impiegate sono 2 doppi trio-
di 12AU7;

2°) la tolleranza delle resistenze & = 10%,
salvo le resistenze 47 kQ degli invertitori
di fase, le quali devona essere accoppiate
+ 2% ;

3°) non & facile dare una cifra che classi-
fichi la stabilita del circuito, Si raccomanda
I'uso delle tensioni di placca 4150 V e di
griglia + 75 V stabilizzate da apposito ali-
mentatore autoregolato;

4°) si pud cantare su un guadagna di cir-
ca 10;

5°) la corrente anodica
15 mA.

totale & di circa

Luciano Baldin - Roma

D - Ho intrapreso la costruzione dell’amplifi-
catore ad alta fedeltda descritto a pag. 38
del n. 2 - 1959 della vs. Rivista (precisa-
mente quello montante la valvola ECL82).
Prima di completarne la costruzione gradirei
sapere :

1°) Inserendo in parallelo le due entrate &
possibile I'uso dell’apparecchio per ascolto
monoaurale?

2°) Per tale ascolto & necessaria la sostitu~
zione della testina stereo con una per a-
scolto monoaurale?

3°) Quale tipo di testina stereo di ottime
caratteristiche potrei usare per un giradi-
schi Garrard 4HF?

4°) La potenza max. d'uscita fornita dai due
canali, qual‘®? '

R - 1°) Si. Ogni complesso stereo pud lavo-
rare come monoaurale mettendo in paralle-
lo i due canali.

2°) Si. Per l'uso monofonico occorre una te-
stina monofonica. Il braccio del pick-up de-



ve essere atto a ricevere o l'una o l‘altra te-
stina. .

3°) Per il complesso giradischi Garrard &
raccomandabile l‘accoppiamento con la testi-
na a riluttanza variabile tipo CL7 della G.E.
(L. 27000 di listino) reperibile presso 'a
SIPREL - Milano - Via F.lli Gabba, 1/A.
Altre testine sono:

Ja Ronette a 4 poli stereo Turnover DC284ST,
la Philips a riluttanza variabile di recentis-
sima fabbricazione.

4°) La potenza massima di uscita di ciascun
canale con push-pull di ECL82 & di circa
10 W, ma la potenza media -indistorta €&
intorno ai 7 W,

Vincenzo Oneto - Genova

D - Per costruirmi un complesso di a.f. ve-
ramente tale, mi sarei cosi orientato:
Giradischi: Thorens professionale

Braccio: Fairchaild professionale B
Testina: Fairchaild stereo o Grado stereo o

Pickering stereo.
Amplificatori: due amplif. da 30 W MC In-
tosch T

Preamplificatore : MC Intosch C 20 stereo.
Circa gli altoparlanti mi parve che la mi-
gliore soluzione fosse data da un buon woo-
fer da 38 cm con una buona tromba per
frequenze da 800/1200 a 20000 kHz. La mia
incertezza comincid quando si trattd di sce-
gliere tra le seguenti marche:

J.B. Lansing sistM. 001

Altec lLansing w803B e horn B8118B,

Stephens
e su questo primo punto Vi pregherei di
darmi il Vs. illuminato consiglio. Poi venne

il problema dei mobili per gli altoparlanti:
chi in ltalia & in grado di costruirli in mo-
do perfetto e secondo quanto prescritto (dai
costruttori }?

‘Mentre stavo cercando di scegliere, ecco due
nuove notizie che mi hanno mandato per
aria ogni decisione:

a) il sistema AR3 della Acoustic Research
Inc., con casse & risonanza controllata ;

b) 1articolo della Vs. rivista (pag. 249 de!
n® 9 - cap. IX, di M.D.M, Chave) che dice,
tra l‘altro, a proposito dei sistemi a due e
tre vie: « L'esperienza dimostra che a causa
delle diverse costanti di smorzamento di que-
sti tre elementi, il tweeter ha gid smesso
di vibrare quando il woofer & ancora all’ini-
zio del suo movimento ».

Ed allora proprio ho pensato di invocare
i_Vs. lumi pregandoVi vivamente di dirmi
se nella prima parte (amplificatori, pream-
plificatori, ecc.) mi posso ritenere ben equi-
paggiato o se posso migliorare, e poi di
farmi sapere quale o quali altoparlanti deb-
bo acquistare per essere certo di avere de-
gli strumenti che allo stato attuale delle cose
possono ritenersi tra i migliori sul mercato
e in grado di darmi quelle soddisfazioni
musicali che mi attendo.

R - Per quanto riguarda giradischi, braccio,
testina, preamplificatori e amplificatori, di-
ciamo: sta benissimo!

Veniamo agli altoparlanti. La larghezza di
mezzi non comvuie da lei impegnata, ci ac-
consente di proporle una soluzione, che di
solito non consigliamo ai ns. lettori, perché
molto costosa. '
Riteniamo miglior soluzione quella di adot-
tare i prodotti Altec-Lansing compendiati nel
complesso A-7 Voice of the Theatre; contie-
ne: un woofer da 15" tipo 803B, un’unita
pilota per le alte frequenze tipo 802D con
sectoral horn tipo 511B, mobile sul principio
del bass-reflex di perfetta costruzione.

Caratteristiche : gamma di frequenze da 35
a22.000 Hz, potenza 25 W, impedenza 16 £2,
dimensioni: 137 x 76 x 61 c¢m, prezzo 299,40
dollari.

La Altec costruisce anche tutta una serie di
mobili bass-reflex adatti ai suoi altoparlan-
ti. Tali prodotti sono reperibili presso la
LARIR - Milano - P.zza 5 Giornate, 1 - tele-
fono 79-57-62/3. Circa la qualitd degli alto-
parlanti lansing & ozioso intessere l'elogio.
Personalmente ho adottato il tipo 604D per
le apparecchiature di ascolto e di controllo
per la registrazione dei dischi Voce del Pa-
drone, con esito di gran lunga piv felice
che con qualsiasi altro tipo di altoparlanti
usato per l'addietro.

Se invece Ella volesse far costruire il mo-
bile bass-reflex fornendo un disegno com-
pleto, potrebbe rivolgersi per es. ai seguen-
ti nominativi :

Soc. A. Cozzi Giovanni & F.gli - Via Ro-
ma, 27 - Paderno Dugnano (Milano)

Ditta Gianninone - Via De Sanctis, 36 - Mi-
lano

Ditta S. Giorgio (fabbrica mobili radio) -
Alessandria.

Baratelli Ezio - Azzate ( Varese)

D - In merito all’articolo « Contenitori per
altoparlanti adatti alla riproduzione sterec-
fonica » del sig. L. Riva, pubblicato a pa-
gina 210 del n. 8 di « alta fedelta », 1959,
desidero porle i seguenti quesiti:
1°) E’ possibile sostituire all‘altoparlante Jen-
sen P8RX o P8SX del diametro di 22 cm
un altro di 25 cm di diametro, di cui sono
in possesso, senza mutare dimensioni del
mobile?
2°) Volendo sostituire il tweeter a bocca
rettangolare con altro, .rotondo, di piccole
dimensioni, come va sisternato nel mobile?
- 1°) E' possibile sostituire |’altoparlante
Jensen da 22 c¢cm di diametro, con altro di
diametro 22-25 cm, purché di buona qua-

litd e che ricopra la gamma delle note bas-
se e centrali; il mobile pud rimanere inal-
terato, salvo arrotondare il diametro del foro
per l'altoparlante a 180 mm anziché 172 mm.
2°) Si pud sostituire il tweeter rettangolare
con altro circolare purche di superficie qua-
si eguale (4,2x 16 = 62 cm?, cui corrispon-
de un diametro di circa 9 ¢m). La sistema-
zion= del tweeter circolare va fatta in un
foro avente il centro sulla mezzeria verti-
cale del mobile alla quota di 95 cm dall’alto
del pannello frontale, cioé in posizione cor-
rispondente al centro del foro rettangolare
di fig. 3 a pag. 211 del n. 8/1959.

Palmieri Osvalde
San Prospero (Modena)

D - Quali sono i tipi di altoparlanti per am-
plificatori della Goodmans, che pur non co-
stando un occhio della testa, danno buone
prestazioni?

Chiedo anche I'indirizzo del fornitore degli
altoparlanti Goodmans. '

R - Di altoparlanti Goodmans di prezzo mo
desto (intorno a 1.500 lire) esiste una gran-
de varietd, ma si tratta di unitd di piccola
potenza (34 W). Per amplificatori di alta
fedeltd occorrono potenza da 10 a 50 W. In
questo campo i prezzi salgono rapidamente,
comungue segnaliamo i seguenti tipi:

tipo Audiom 50-10 W - 12 (& 30,5 ¢cm)
L. 10.000 circa; tipo Audiom 60-15 W - 12
(@ 30,5 cm) L. 14,000 circa; tipo Audiom
70-20 W - 12”7 (@ 30,5 em) L. 23.000;
tipo Audiom 80-25 W - 15" { @ 38 cm)
L. 35.000 circa. .

Questi erezzi non sono recentissimi e pos-
sono aver subito varianti. Ad ogni modo le
consigliamo di rivolgersi a:

Shaun Ainley - Via Montenapoleone, 6/A -
tel. 799.628, che & distributore dei prodott'i
Goodmans in Italia. Egli potra " indicarle i
modelli piv adatti alle sue necessitd ed i
prezzi precisi.

Gianfranco Galé - Abbiategrasso

D - Mi permetto di sottoporVi un proble-
ma che penso possa interessare molti autc-
costruttori; dopo avere usato delle -testine
magnetiche (Goldring 500, G.E.C.)} ho pro-
vato la Ronette TX 88 piezoelettrica. L'ascol-
to diretto conferma senz'altro le ottime ca-
ratteristiche della TX 88.

centimetri, cosa assai scomoda e non sem
pre possibile.

Sarebbe pertanto interessante avere lo sche-
ma di un equalizzatore da collegare ai capi
della testina, in modo da rimediare all’in-
conveniente di cui sopra, conoscendo la ca-
pacita del cavetto.

R - | cavetti schermati piu economici com-
portano una capacitad di 180/200 pF per me-
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Purtroppo esiste un notevole inconveniente ;
la risposta della testina & piatta per un ca-
rico di 1 MQ con una capacita in_paralle-
lo di 100 pF. Essendo la capacitd di un ca-
vetto schermato di giradischi, normalmente,
assai superiore ai 100 pF si ha una attenua-
zione delle frequenze alte, eliminabile solo
riducendo la lunghezza del cavetto a pochi

tro, quindi & permesso l'uso di almeno 50
cm, generalmente sufficienti.

Vi sono poi in commercio cavetti schermati
con 80~+-90 pF per metro e adatti per col-
legare un P.U. all'amplificatore. Ad ogni
modo Le presentiamo uno schemino di e-
qualizzatore che potrebbe essere applicato
alla capsula Ronette TX88.
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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 vltralineare.

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 pollici, tre altoparlanti a cono ri-

gido per le note acute a disposizione stereo-
fonica.

Estensione deila sala: 48 mq per 3,70 m di
altezza. Complesso Festival gentilmente mes-
so a disposizione dalla Prodel

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.

ky a gogo

REE SELLIN

EDIZIONI DUCRETET - THOMSON
- RCA ITALIANA - Disco LTP - 32

« Pour danser... au whisky a gogo »
Con la tromba e il complesso di Pierre
Sellin

Questa non e solamente buona musica,
ma anche buona musica da ballo. Si trat-
ta di un genere abbastanza difficile per
chi abhia palato fine riguardo all’esecu-
zione e ad un buon senso del ritmo. |
pezzi infalti devono susseguirsi secondo
ritmi diversi, con facile ma originale svol-
gersi dei vari motivi; deve trattarsi so-
prattutto di musica ben ritmata ed ese-
guita con brio e vivacitd in modo, come
si dice, da « far muovere le gambe da so-
le ».

Questo 1jsultato, tutt’altro che facile, Sel-
lin lo raggiunge oltretutto con bello stile
e originaljitd di arrangiamenti alla tromba,
strumento che utilizza con estrema disin-
voltura.

A metterz in luce questi meriti contribui-
sce la ripresa su nastro che rende con
notevole fedeltda tutte le sfumature della
tromba. Consigliamo gli appassionati di
dare un poco di rilievo agli acuti: con
questi pezzi infatti ne risultera un piace-
vole effetto di presenza

| brani sono dodici in tutto per un tota-
le di 28 minuti di musica. Bella musica
che raccomandiamo in particolare ai gio-
vani,
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EDIZION] RICORDI

Serie Westminster
Disco 45 ERC 466 020
Chopin - Notturni

Pianista: Nadia Reisenberg

I tre «notturni » (N. 2 in mi bem. op. 9
N. 2 - N. 5 in fa diesis op. 15 N. 2 - N,
27 N. 2) raccolti in
questo « 45 giri » sono senza dubbio tra

8 in re bem. op.

i piu noti agli appassionati di musica clas-
sica. Nessuna meraviglia quindi che la Casa
Ricordi ne abbia curato qui la raccolta. Il
risultato & un eccellente disco della massi-
ma fedelta, dato che i 10 mila Hz massi-
mi che permétte come banda il disco a 45
giri sono piU che sufficienti a rendere per-
fettamente tutte le tonalitd del pianoforte.
Il disco & stato curato, d’altra parte, in mo-
do da sottolineare la vivacitd e il tocco
delicato della pianista. La ripresa su na
stro ha permesso infatti tutta una serie di
bellissimi  effetti sonori, che soddisferanno
senz’altro anche l'amatore di alta fedelta,
oltre che il collezionista. L'incisione & mol-

to nitida e realizzata con ottima pasta.

a cura del Dott. Ing F. Simonini

EDIZION! RCA ITALIANA

- living Stereo -
Bisco LSC 2435
Sibelius
Esegue Jascha Heifetz con ['Orchestra Sin-
fonica di Chicago

- Concerto per violiro

Questo concerto fu scritto nel 1903 ed e-
seguito per la prima volta a Helsinki 1'8
febbraio del 1904. Solista era in cuella
occasione Victor Novacek e direttore d'or-
chestra lo stesso Sibelius. La partitura fu
perd revisionata ed il concerto venne a-
scoltato in forma definitiva nel 1905 a
Berlino con Karl Halir come solista e sot-
to la direzione di Richard Strauss.

Non desta meraviglia che Sibelius abbia
dedicato un concerto al violino, che defi-
niva « il suo strumento »; pud invece for-
se stupire che, nonostante le sue simpa-
tie per questo strumento in cui si era spe-
cializzato da studente, egli non abbia crea-
to una partitura di effetto, come ad esem-
pio ha fatto Bloch con il suo « Poema mi-
stico » gia da noi recensito su queste co-
lonne.

Il primo movimento & un « allegro mode-
rato » che si sviluppa con un tema am-

pio, libero, di fantasia. Il secondo segue
invece una ben precisa linea melodica
in cwi l'autore raggiunge i piu suggesti-

vi motivi del concerto con un andamento
che viene definito come « adagio di mol-
to ». !l terzo, un «allegro ma non tan-
to», mette in evidenza la capacitd tipica
di Sibelius di rendere l'emozione senza
cadere nella passione, con una misura e
una sicurezza di  s& che contribuiscono
decisamente all‘'unitd stilistica di tufta l'o-
pera. _

Si .tratta di un disco nitido ed efficace
grazie ad una ircisione evidentemente mo!'-
to curata, ma soprattutto ad una ripresa
su nastro degra delle migliori tradizioni
della RCA.

Questa ripresa infatti riesce a rendere
molto bene la brillantezza, la profondita
e tutti i particolari dell’esecuzione dello
Heifetz- cui fa degno sfondo l‘accompagna-
mento en controllato ed eseguito dell'Or-
chestra Sinfonica di Chicago.



p STYLE camem _'EQU‘U”

NUOVA REALIZZAZIONE DELLA

BO Sout Kensico Ave. White Plains, New York

PER IL MIGLIORAMENTO AGRESSIVO
) DELL’ASCOLTO

Amatori dell’Alta Fedeltal

Lla <« UNIVERSITY » ha progettato i suoi famosi diffusori in
modo da permetterVi oggi l‘acquisto di un altoparlante
che potrete inserire nel sistema pit complete che realiz-
zerete domani.

12 piani di sistemi sonori sono stati progettati e la loro
reslizzazione & facilmente ottenibile con l‘acquisto anche
in fasi successive dei vari componenti di tali sistemi par-
tende dsll‘unita base, come mostra l'illustrazions a fianco.
Tali 12 piani prevedono accoppiamenti di altoparlanti coas-
siali, triassiali, a cono speciale, del tipo « extended range »
con trombetta o « woofers » e con l|'impiego dl filiri per
la formazione di sistemi tali da soddisfare le piu svariate
complesse esigenze.

Seguite la via tracciata dalla « UNIVERSITY =}

Procuratevi um amplificatore di classe, un ottimo rivelatore
e delle eccellenti incisioni formando cosi un complesso tale
da giustificare I'impiego della produzione « UNIVERSITY ».
Acquistate un altoparlante-base <« UNIVERSITY », che gia
da solo vi dard un buonissimo rendimento, e... sviluppate
il sistema da voi prescelto seguendo la via indicata dalla
« UNIVERSITY ».

Costruite il vostro sistema sonoro coi componenti « UNI-
VERSITY » progettati in modo che altoparlanti e filtri pos-
sono essere facilmente integrati per una sempre migliore
riproduzione dei sueni e senzs tema di aver acquistato
materiale inutilizzabile.

Per informazioni, dettagli tecnici, prezzi consegne, ece. rivolgersi ai:
DISTRIBUTORI ESCLUSIVI PER L’ITALIA:

PASINI & ROSSI - GENOVA

Via SS. Giacomo e Filippo, 31 (1° piano) - Teletfono 893,465 - Telegr. PASIROSSI
Ufficio di Milano: Via Antomnio da Recanate. 5 - Telefono 278.855



SOUND DIV

AMPLIFICATORE STEREO

AMPLIFICATORE STEREO

ISION

Thompson Ramo Wooldridge Inc.

DA 30 W - MOD. 2418
CARATTERISTIGHE :

Potenza in uscita: 15 W per canale ® Curva
di risposta: 20 Hz - 20 kHz entro = 2 dB @
Distorsione: minore del 2% a 1 kHz e 24 W
® Rumore: meno di 66 dB a 15 W e En-
trata doppia: Pick-up magnetico @ Controlli
di tono: Accoppiati per i due canali - Bassi-
+10dB a 50 Hz; Alti: = 10dB a 10.000Hz e
Doppia uscita: 4-8-16 Q ed alta impedenza
per registratore a nastro @ Valvole: 46V6GT;
4-12AX7; 1-E281/6V4.

DA 34 W - MOD. 2420

CARATTERISTICHE :

Potenza in uscita: 17 W per canale ® Curva
di risposta: 20 Hz - 20 kHz entro = 1 dB @
Distorsione : Dist. armonica totale minore di
1% a 1 kHz e 20 W @ Rumore: meno di
72 dB a 17 W @ Entrate doppie: Magneto-
fono; Pick-up magn. 1; Pick-up magn. 2;
Pickup ceramico; Sintonizzatore ® Controlli
di volume: Separati per i due canali - Bassi:
+ 15dB a 50 Hz; Alti: +=15dB a 10.000Hz @
Messa a punto livello sintonizzatore: sul pan-
nello posteriore ® Filtri:Bassiicon frequenza
di taglio a 50 Hz; Alti: con frequenza di ta-
glio a 5000 Hz @ Doppia uscita: 4-8-16 Q
ed alta impedenza per registratori a nastro @
Valvole: 4-6V6GT; 5-12AX7; 1-E281/6CA4.

DA 44 W - MOD. 2440

CARATTERISTICHE :

Potenza in uscita: 22 W per canale ® Curva
di risposta: 20 Hz - 20 kHz entro =1 dB @
Distorsione: Dist. armonica totale minore di
1% a 1 kHz ¢ 40 W @ Rumore: meno di
76 dB a 22 W ® Entrate doppie: Magneto-
fono; Pick-up magn. 1; Pick-up magn. 2;
Pick-up ceramico; Sintonizzatore ® Controlli
di volume: Separati per i due canali - Bassi:
+15dB a 50 Hz; Alti: =15dB a 10.000 Hz &
Filtri : Bassi: con frequenza di taglio a 50 Hz;
Alti:con frequenza di taglio a 5000 Hz @ Dop-
pia uscita: 4-8-16 Q ed alta impedenza per
registratore a nastro @ Valvole: 4-7189A;
5-12AX7; 1-G234/5AR4.

Agenti generali per Ultalia:

s.r.1. - MILANO - P.ZA 5

GIORNATE 1 - TELEF, 795762/3
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