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Lorso teorico-pratico di- televisione

Sulla base di una impostazione elaborativa studiata nei
minimi particolari, questo “corso teorico - pratico” consente,
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namento semestrale & di Lire 2.500, Numerosi problemi
svolti facilitano I'applicazione pratica delle nozioni teoriche

esposte nel testo.
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cié che riguarda il funzionamento, messa a punto, ricerca guasti e riparazioni del moderno
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Modello AR3 visto senza griglia.

INC.

Cambridge, Mass. - U. S. A.

Il principio della sospensione acustico-pneumatica, pro-
prio dell’« AR » ideato e brevettato da Villchur ed esciy-
sivo della ACOUISTIC RESEARCH Inc. ha radicalmente
rivoluzionata e condizionata ad esso la tecnica.dei ri-
produttori di suono. I suono viene riprodotto dagli

"« AR » con prossimitd alla perfezione mai raggiunta.

RECENSIONI: (High-Fidelity, Hirsch-Houck Labs.) Il suono prodotto da questo altoparlante (AR3) é probabilmente quello
pit vicino al programma originale, fra quelli d’ogni aliro alioparlanie da me ascoliato.

(The Audio League Report) Sistemi di eltoparlanti che diano meno del 30% di distorsione a 30 cicli/sec. sono molio rari. Il
nostro sistema di riferimento utilizzante un ARIW, il migliore che abbiamo visto, ha circa il 5% di distorsione a 30 cicli/sec.
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Buone feste

e commovente addio

Natale, Capo.d’Anno, Epifania: tre parole magiche, che impegnano la Cri-
stianita in un fenomeno evolvente di donazioni di volume maiuscolo, che ci
avvicina alle impurita formatrici dei transistori, rendendoci ad un tempo do-
natori ed accettori. Tre parole che forzano i servizi pubblici ed in partico-
lare quello postale in modo eccezionale, con funeste conseguenze per la corri-
spondenza pirvata di «a tu per tu», che ad onta degli sforzi e dei fulmini

del sottoscritto, non marcia a velocitd precisamente supersonica.

Per fare cosa grata al colendissimo personale delle Poste repubblicane, noi
della redazione di « alta fedelta » alleggeriamo il ponderoso sovraccarico delle
festivita, foriero di distorsione (come tutti i sovraccarichi) nel servizio di di-
stribuzione, affidando il non lieve fardello dei nostri auguri’ a questa pagina
anziché alle buche di impostazione.

Auguri’ dunque a voi nostri abbonati, lettori, collaboratori, rivenditori e di-
stributori del nostro periodico; auguri’ che salgono dai precordi e sfociano in
pit che mél dolci rivi di eloquenza significanti I’acuto nostro desiderio di pa-
radisiaca finora sconosciuta felicita per  voi.

Un velo di mestizia ci inumidisce il massimo organo di relazione fra ’ani-
male e l’ambiente, causato dalla nube atomica che, come annunciato piu o
meno esplicitamente negli articoli redazionali dei n. 10 e 11 di quest’anno,
incombe su « alta fedelta »; la fusione con I’« antenna » fa si che questa sia
I'ultima chiacchierata che il sottoscritto vi dedica. Insieme con gli auguri’ dia-
moci dunque anche un mesto addio; mesto da parte nostra senza neppure il
conforto degli estinti, né della tredicesima mensilita.

Fin che c¢’¢ lavoro, ¢’ vita, e noi lavoreremo sodo e ci batteremo per stam-
pare pagine, anche se risultassero di vivido sangue con la recondita speran-
ziella di convertire I’accorato addio almeno in wun viride arrivederci a lun-
go periodo.

Buon Natale, buon Anno!

Dott. Ing. A. NICOLICH
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Chi ama

la buona musica
esige una
registrazione
perfetta

Ed é il nastro, questo mera-
viglioso nastro Gevasonor che
vi dara la gioia di-ascoltare
musiche e canti, discorsi e
poesie come in originale,

Qualunque sia il vostro regi-
stratore, qualunque sia la vo-
stra esigenza, esiste il nastro
Gevasonor adatto per voi.

I nastri Gevasonor hanno una
sensibilita elevatissima, che
permette di riprodurre sfuma-
ture, toni bassi ed acuti in modo
perfetto. Non si allungano, non
si strappano, non sporcano la
testina e restano inalterati nel
tempo. La bobina speciale bre-
vettata con foro digitale con-
sente una grande facilita di
manipolazione.

Fate una prova anche voi!

- NASTRI MAGNETICI
§EDELI” AMICI DEL SUONO

Produzione originale Gevaert
Richiedete opuscolo illustrativo alla Gevaert S.p.A. — Via Uberti 35, Milano




a cura del

Dott. Ing. A. Contoni

La scelta del sistema per la radiotrasmissione stereo-
fonica in MF coglie di sorpresa una vasta categoria di
persone nellindustria e numerosi progettisti di cir-
cuiti riceventi possono individualmente sbrigliare la
loro fantasia, ma si trovano a dover risolvere problemi
di progettazione di filtri, alquanto diversi dai problemi
incontrati per l'addietro nei circuiti audio. Natural-
mente il progetto fondamentale di un adattatore ste-
reo ¢ materia audio, anche se il terminale sintonizza-
tore appartiene alla R.F. Ma, dato un sintonizzatore a
larga banda, che pud demodulare linearmente la por-
tante MF, quando porta frequenze di modulazione fino
2 53 kHz (senza sottoportante SCA, o 75 kHz con una
subportante), il processo cui sottoporre -quel segnale de-
modulato per ricostituire lo stereo indistorto & un pro-
blema di audiotecnica.

Altri articoli hanno spiegato i metodi fondamentali
nei circuiti adattatori del ricevitore. Noi qui ci inte-
ressiamo di risolvere i vari problemi dei filtri all’uopo
necessari. Gli ingegneri dell’audio sono da lungo tempo
famigliari coi filtri di incrocio e con una certa esten-
sione anche coi filtri passa banda, elimina banda, e di
tipo m-derivato; ma, tempi di ritardo, requisiti di li-
nearita di fase e regolazione della fase della subpor-
tante rigenerata, sono argomenti nuovi anche per essi.

Tempi di ritardo

I filtri per i tempi di ritardo sono necessari per equa-
lizzare i ritardi verificatisi o lungo linee, o in altri fil-
tri. T filtri per compensare la ditferenza del tempo di
trasmissione lungo le linee sono un mal di capo per
il tecnico della trasmissione, € non ce ne occuperemo.
Al lato trasmissione, il problema sotto un certo aspetto
¢ piu semplice: il filtro pud essere di forma standard,
composto di tanti elementi, di costo e di precisione
comunque grandi, quanti ne occorrono per il buon fun-
zionamento. In ricezione, il costo di questi tipi di fil-
tri porterebbe a un prezzo del ricevitore o dell’adatta-
tore, fuori mercato, percid si ricercano altri mezzi.
Fortunatamente, come si vedra, la compensazione del-
la fase & abbastanza semplice, una volta che siano
state stabilite le caratteristiche di linearita di fase.

STUDIO FONDAMENTALE:
Iiltro passa-basso

La considerazione del filtro passa-basso servira anzi-
tutto a chiarire alcuni degli argomenti di interesse,
come quello relativo- alla linearita di fase e al modo
di ottenerla. Consideriamo dapprima un semplice cir-
cuito « mezza-sezione », come indicato in fig. 1. La de-
nominazione « mezza-sezione » deriva dal metodo clas-
sico di progetto dei filtri, sfruttante il concetto di im-

i

FILTRI PER MF STEREO

di Norman H. Crowhurst

da “Audio”, agosto 1961, pag. 26

Quando la subportante rigenerata e la portante
principale vengono ricongiunte nel decodificatore
MF - stereo, devono essere in fase tra loro entro 3
gradi. Per ottenere ciod, occorre che molti filtri e cir-
cuiti siano lineari.

pedenza immagine. Per realizzare, per un simile filtro,
la sua risposta teorica, esso deve essere terminato ad
uno specificato estremo, diciamo l'uscita, con un va-
lore teorico di impedenza; fatto questo, l'impedenza
riflessa all’'estremo di entrata & identica (fig. 2).

Cid che comunemente si trascura con questo metodo
& che questa impedenza immagine & una resistenza di
valore quasi costante, attraverso la banda-passante, as-
sumendo il valore zero o infinito (secondo la struttu-
ra) alla frequenza di taglio e diviene una reattanza nel
campo di reiezione o di attenuazione. La sua risposta
calcolata potra essere ottenuta solo terminando tale
filtro con un’impedenza, che soddisfi questa condizione.
Cio gencralmente si fa terminando un filtro con sezio-
ni, l'impedenza immagine dei quali presenta una de-
viazione minima dal valoire costante il pil possibile
fino alla frequenza di taglio, in modo che la termina-
zione con una resistenza costante rende minimo lo sco-
stamento rispetto alla risposta calcolata. In realta si
finisce ad accettare una situazione di doppia approssi-
mazione.

£ 0000 l

generatore ¢

2 di tensione
]
Sezione fondamentale di flliro passa-basso, i suoi valori sono trattali nel lesto

NN
a0

Fig. 1 »

filtro 1

misurare qui 1 _q

la 2i i LI

immagine

—_—8
direzione di trasporto del segnale

31 ‘

Fig. 2 »

Il progetto di un flitro convenziona's & basato su un ipolelica impedenza
immagine, che non é un valore semplice; cid significa che i risultali otte-
nuti sono solo approssimatli.
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11 sistema & reso molto piit semplice, facendolo piu
diretto. Invece di cominciare coll’assumere un'impe-
denza di terminazione, che non puo essere realizzata
che approssimativamente, cominciamo con l'assumere
una resistenza di terminazione, alla quale possiamo e-
ventualmente assegnare un valore, e reperibile fra le
resistenze disponibili. Cominciamo col chiarire cio che
si intende per linearita di fase. La solita risposta vie-
ne rappresentata rispetto alla solita scala delle fre-
quenze, che & logaritmica. Con queste scale, ogni filtro
passa-basso presenta una curva di risposta seguente la
legge tangenziale, del tipo di fig. 3. Le curve si riferi-
scono a tre gruppi di valori, ognuno con la stessa fre-
quenza di riferimento con fase 90 gradi. A questa fre-
quenza tutte le reattanze hanno identico valore e la
relazione alla resistenza di terminazione a questa fre-
quenza pud provocare differenze nella risposta. La cur-
va (A) & per reattanze tutte eguali alla resistenza di
terminazione al taglio, la curva (B) si riferisce al caso
di resistenza costante, quando ciascuna reattanza ¢

V2 volte la resistenza di terminazione; la curva (C)
vale per reattanze tutte doppie della resistenza di ter-
minazione,

Rappresentando di nuovo le risposte di fase in questo
modo, riprendiamo gli stessi tre gruppi di valori, i ri-
~sultati sono dati in fig. 4. Le corrispondenti risposte di
ampiezza o i attenuazione sono mostrate in fig. 5,
dove si & adottata una scala di dB in funzione del lo-
garitmo della frequenza. Si noti che la curva centrale
(B), relativa ai cosiddetti valori di « resistenza costan-
te » conserva la forma piana fino al punto di attenua-
zione 3 dB (o frequenza di taglio) e si scosta dalla li-
nearita di fase, di una quantita sensibilmente minore
di 2 dB, entrq la gamma da zero alla frequenza di ta-
glio. La linearita di fase, come anche la risposta di
ampiezza (attenuazione) peggiora quando questa con-
dizione non & verificata. Inoltre, il fatto che si usano
solo tre elementi circuitali fondamentali, uno dei qua-
li & la resistenza di terminazione, .implica che si avra
una certa deviazione, diciamo di valori intorno al 5%,
in un filtro, cne sta entrc una deviazione di 3 gradi dal-
la linearita di fase. Quando il filtro lavora fra un tra-
sferitore catodico e una resistenza di carico di valore
molte volte superiore alla resistenza della sorgente del
trasferitore catodico, si possono usare questi valori fon-
damentali,

Quando il filtro & interposto fra due impedenze, che
si riterranno entrambe finite a scopo di progetto, questi
valori fondamentali devono essere' variati, in accordo
coi dati di progetto che abbiamo fornito altrove.

Filtro passa-basso, M-derivato

Qualcuno puo criticare la denominazione di questo ti-
po di filtro. Il termine « m-derivato» & stato affibbiato
a un buon numero di modi di dérivare un filtro, che
non sono conformi al metodo classico, cosi che noi
confidiamo che sia permesso usarlo una volta di pii.
La ragione, che noi adduciamo, per usare questo ter-
mine, ¢ che la configurazione & identica alla forma
classica m-derivata (fig. 6), ma i valori sono molto di-
versi. Di primo acchito si pud riguardare come alquan-
10 simile in concetto alla derivazione-m. Usiamo un va-
lore dell'induttanza L. in serie identico a quello per
un filtro del tipo a resistenza costante e con la stessa
frequenza di taglio, in questo caso 53 kHz; scegliamo
valori per L, e C tali ché: a) risuonino alla frequenza
di reiezione, in questo caso 67 kHz, mentre b) presen-
tano la corretta reattanza alla frequenza di taglio.
Rappresentando la risposta di fase di questi valori
(fig. 7), troviamo che & ragionevolmente lineare fino a
circa 45 kHz, il che ¢ assai non molto buono. Ovvia-
ihente cid che & necessario & una diminuzione dell’in-
tervallo fra la frequenza fondamentale di taglio e la
massima frequenza di reiezione. ’

Per modificare leggermente il nostro procedimento,
poiché il punto definitivo di questa configurazione &
proprio la massima frequenza di reiezione, la usere-
mo come frequenza di riferimento per il nostro stadio.
Su questa base, 53 kHz sono 0,79 volte la massima fre-
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Risposta di fase di Ire fillrl passa-tasso, aventi la configurazione di fig. 1 con
differenti valori. Alla frequenza di riferimento (laglio) le realtanze dil e
di C sono ognuna: curua (A), eguale a R; curva (B), eguale & 1,41 volte R;
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La rappresentazione della risposla di fase con scale lineari della frequenza
e dei gradi, mosira che i valori della curva (B ) rendono ohima la linearita di
fase fino alla frequenza di taglio.
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Risposta di allenuazione delle ampiezze di flilri aventi gli slessi valori adot-
latl per ricavare la curve di risposia di fase delle flg. 3 e 4
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Circuito della configurazione del flilro cosi detto m-derivalo, usalo in questo
arlicolo per studiare un flllro lineare di fase con una frequenzs di reiezione.
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Risposta che si olliene usando’i valori che rendono oMima la linearitd di
[ase enlro al campo desideralo.

quenza di reiezione. Con questa tecnica, abbiamo ora
solo due variabili da studiare:

1) La relazione fra ciascuna reattanza di « reiezione »
e la resistenza di terminazione alla frequenza di reie-
zione.

2) Il valore dell'induttanza supplementare in serie.
Indagando varie possibilita in questo modo, si trova che
la combinazione rappresentata in fig. 8 da una buona
approssimazione alla linearita di fase, essendo ben en-
tro 2 gradi fino alla richiesta frequenza di taglio. La
corrispondente risposta all’attenuazione di ampiezza &
mostrata in fig. 9. Si noti che i valori sono tali, che
non €& necessaria una regolazione esatta, per un fun-
zionamento gia accettabile. Si raccomanda di accorda-
re con molta cura a 67 kHz la coppia. di reiezione, do-
po di che gli elementi in serie possono essere entro il 5
o il 10%, senza notevoli variazioni di efficienza.

Entro questo campo. cio che varia & la pendenza
della fase, e di una entitd molto magglore della linea-
rita di fase. La pendenza della fase pud essere com-
pensata con un lieve ritocco della fase di reinserzione
della subportante. Come per il circuito passa-basso,
in questo progetto si ritiene zero l'impedenza della
sorgente con impedenza di carico finita e di -valore
noto (dato di ‘progetto). Se entrambi i valori sono fini-
ti, in questo caso si pud ben risparmiare uno stadio in
certe configurazioni di circuito, il progetto del filtro di-
viene un poco pill complicato, ma segue il metodo ge-
nerale indicato. sopra.

Filtri passa-banda

Ora non ci rimane che di applicare quanto sopra ai
filtri passa-banda. Spontaneamente, cid non ¢& facile.
Si ricorda che un filtro passa-alto presenta sempre un
anticipo di fase, che & complementare ad un filtro pas-
sa-basso equivalente, rappresentato con scala di fre-
quenza logaritmica, come in fig. 2. La combinazione
dei valori che realizzano una simile buona linearita di
fase in un filtro passa-basso richiede che la frequenza
sia rappresentata con una scala inversa per vedere li-
neare la risposta di. fase. Con una scala lineare la
velocita di variazione & sempre. maggiore in prossimita
del taglio e cade a zero alle frequenze pili alte tenden-
ti a infinito.

Un filtro passa banda & essenzialmente una combina-
zione delle azjoni passa-basso e passa-alto. In un filtro
passa-banda, il campo di frequenza assoluta & tale che
la rappresentazione in scala logaritmica, lineare o a leg-
ge inversa, da luogo a differenze relativamente pic-
cole. Una leggera asimmetria nel progetto, pudo rende-
re la fase a essere lineare, se lo scostamento & cosi
grande da giustificare lo sforzo di correggere. Ma quan-
cdo la «portante» & 38 kHz, con bande laterali di 23 e
%3 kHz, non abbiamo piu a che fare con banda stret-
ta. Solo una scala lineare di frequenza pud indicare i
23 ed i 53 kHz equidistanti dalla portante a 38 kHz.
Cualcuno potrebbe concepire di trovare la linearita di
fase sotto due « bit».di uguale pendenza, ma non po-
trebbe mai ottenere piena linearita da 23 a 53 kHz.

Il filtro passa-banda & divenuto necessario per separa-
re le bande leterali della subportante dal canale. prin-
cipale o somma. Se questo metodo di matriciare viene
usato. in trasmissione, non occorre tale filtro. Pud dar-
si .che vengano usati filtri passa-basso per assicurare
che laudio non contenga nulla oltre i 15 kHz, che
possa causare interferenza fra il canale principale e le
bande laterali della subportante. Ma la matrice attua-
le non ha bisogno di filtri selettori. E la seconda matri-
ce (in ricezione) ne ha bisogno? Rileveremo un poco
pitt avanti che non ha bisogno.

Se consideriamo la composizione delle - frequenze for-
nite al rivelatore della subportante, dopo la reinserzio-
ne della subportante, abbiamo: informazione del cana-
le principale, da 50 Hz a 15 kHz; oscillazioni laterali
inferiori della sottoportante, da 23 a 38 kHz; sottopor-
tante a 38 kHz, che rappresenta la componente singola
pitt importante a questo punto, e le oscillazioni late-
rali superiori della sottoportante, da 38 a 53 kHz (fi-
gura 10). Se tutto cid viene demodulato come si fa
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con un'ordinaria portante modulata in ampiezza, usci-
ranno nel campo audio solo le bande laterali inferiore
e superiore. I 50 = 15.000 Hz saranno equivalenti alle
bande laterali asimmetriche per frequenze di modula-
zione da 23 a 38 kHz (invertite).

E’ proprio come se una portante adiacente di frequen-
za zero, recasse questa banda laterale. La separazione
di 38 kHz fra lel portanti assicura che le bande laterali
di una sono ultrasoniche nella demodulazione dell’altra.
Qui c¢’® un guaio: usando il riferimento a massa, il ni-
velatore fornisce il totale audio da 50 a 15.000 Hz, sen-

za che vi sia un filtro passa banda, e senza far capire -

che il suono & riferito alla portante di 38 kHz. In po-
che parole, la presenza dei 50 = 15.000 Hz agira come
polarizzazione variabile sui rivelatori che interessano i
38 kHz e le bande laterali. Ma questo non & difficile da
superare: il carico del rivelatore non necessita di es-
sere collegato a massa, percid si pud inserire la oppor-
tuna polarizzazione. In altre parole: l'intero circuito ri-
velatore « fluttua » seguendo l'andamento della forma
d’onda fondamentale dell’audio (fig. 11). Vi sono indub-
biamente altri modi di arrivare a questo risultato, ma
questo rappresenta il metodo generalmente adottato.
Cosi ora non abbiamo da combattere con la pendenza di
fase, che & :inevitabile con un filtro passa-banda a lar-
ga banda.

Fase relativa alla seconda matrice

Se vi & linearita di fase, la fase relativa, fra somma
e differenza, & semplice da correggere. La portante de-
ve essere inserita con la giusta fase, lungo la pendenza
di fase delle bande laterali (fig. 8), se si vuole ottene-
re un’uscita piana esente da distorsione. Ora il mag-
gior tempo di ritardo & nel canale somma, ed equivale
a 90° a 15 kHz, ossia a 16,66 microsecondi (a motivo
del filtro passa-basso lineare di fase .a 15 kHz) (fig. 3).
Se il filtro m-derivato nel canale delle bande laterali
dopo il punto di prelievo dei 15 kHz, & di tipo passa-

‘

basso, introduce un ritardo quasi_esattamente di 45
gradi a 38 kHz (fig. 8), ossia di 33 microsecondi. cg,
si, a seconda della posizione del filtro m-derivato, j
demodulatore richiede di introdurre un ritardo di 1¢g
pwsee, o di 3,3 uysec, che puo facilmente essere sod'di-
sfatto per mezzo del filtraggio a- « R.F.» (in questo ca.
so 38 kHz e le sue armoniche) e della sua costante gj
tempo.

Siccome si deve qui eliminare un intervallo modesta.
mente largo fra le componenti residue della subportan.
te e la massima frequenza audio — 15 kHz — semplici
combinazioni R-C possono provvedere questo ritardo e
per il filtraggio (fig. 12).

Fase della subportante

Questa parte & pit una questione pratica, che ung
questione fondamentale di progetto, ma & in relazione
al resto del problema, cosl bisogna trattarla. Ciascun
modo di rigenerare la subportante, presenterad metodi
leggermente differenti di regolare la fase per soddisfa-
re 1 requisiti del resto del circuito.

Quando la frequenza del pilota sia stata isolata e poj
la frequenza sia stata raddoppiata, & essenziale un iso-
lamento estremamente buono (con un circuito ad al-
to Q), per far si che VYaccordo del circuito a fre-
quenza pilota non venga alterato apprezzabilmente. In
questo caso, il miglior compromesso consiste probabil-
mente nel realizzare parte della compensazione di fa-
se a 19 kHz e parte dopo la 'duplicazione, a 38 kHz,
perché una seria dissintonia della suportante a 38 kHz
pud dar luogo o ad assimmetria, o a distorsione della
subportante rigenerata.

Quando il circuito comprende un oscillatore a frequen-
za pilota forzato sul segnale pilota entrante, un buon
controllo di fase si ottiene con un leggero ritocco della
frequenza di libera oscillazione dell’oscillatore pilota.
I1 duplicatore si lascia allora accordato esattamente a
38 kHz. Una dissintonia avrebbe solo un effetto mode-

53 ki LT
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Fig. 9 A
Risposta dl altenuazione dl amplezza del filiro, la cul risposta di fase & in-

dicala in fig. 8. L'area ombreggiata rappresents la massima escursione che
puo fare una subporlante SCA.
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sto sull’andaniento della fase.

Quando il circuito comprende un oscillatore di sotto-
portante, sincronizzato dalla frequenza pilota, non & de-
siderabile uno spostamento apprezzabile della frequen-
za di libera oscillazione 38 kHz, perché cid provoche
rebbe un’eguaglianza dei cicli alternati della subpoi-
tante, anche se il pilota la conserva. Un leggero disac-
cordo del pilota a 19 kHz dara la condizione migliore,
variando il punto al quale viene forzato il (vero) 38 kHz.

Duplicazione di frequenza

Alcune componenti spurie possono essere eliminate dal-
l'uscita, togliendo completamente i 19 kHz dalla sub-
portante rigenerata. Un semplice circuito accordato
non fard mai un lavoro perfetto. Un circuito relativa-
mente semplice, che va bene, & quello mostrato in
fig. 13. La corrente anodica dell’oscillatore & fatta pas-
sare attraverso il circuito accordato a 38 kHz, in una
fase tale da neutralizzare la componente a 19 kHz del-
I'amplificatore, dovuta allo stadio duplicatore (pen-
todo).

Una accurata regolazione dei valori (tensione di lavoro,
valori dell’accoppiamento) pud far si che questo circui-
to produca una seconda armonica quasi pura senza al-
cun circuito accordato (fig. 14). Quando si usa come
comune carico anodico, un circuito accordato, & possi-
bile una reiezione virtualmente completa, con regola-
zione relativamente non critica.

Filtraggio dell’uscita

A questo punto, molti avranno scoperto che l'uscita,
anche con deaccentuazione, contiene un apprezzabile
segnale a 38 kHz e le sue bande laterali, che daranno
disturbo, specialmente se si desiderera registrare su
nastro. Un circuito a larga risonanza non.dara una
reiezione particolarmente buona. Un circuito risonante
stretto, o un filtro convenzionale a doppio T, blocca

solo i 38 kHz e lascia passare la maggior parte delle
oscillazioni laterali.

Una soluzione molto semplice & uno speciale doppio
T, che comprende la deaccentuazione e provvede uno
zero largo e profondo sopra la regione dei 38 kHz e ri-
chiede valori che non sono cosl critici come il circui-
to normale doppio T, (fig. 15). La giusta deaccentuazio-
ne si ottiene regolando la resistenza totale in serie del-
la sorgente (comprendente gli elementi di carico della
matrice o dei diodi nella loro disposizione serie-paral-
lelo) al valore di impedenza (resistiva) di 25 kohm per
i valori indicati nel doppio T. Si possono usare altri
valori se si devono adattare valorl circuitali diversi.
I valori ideali per il circuito originale a doppio T sa-
rebbero a/c=7,5; b/c=1,15.

L'uso dei valori a/c=6, b/c=1,2 acconsente la presenza
di una certa resistenza in serie della sorgente. Il gran-
de vantaggio di questo circuito & che tutti i valori so-
no relativamente non critici. Variando una qualsiast
coppia di valori del 5%, il circuito conserva una reie-
zione migliore di 40 dB. Infatti, quando si usa que-
sto filtro, si trova che sono presenti le armoniche dei
38 kHz, che per0d sono completamente mascherate pre-
viamente daila molto maggior componente a 38 kHz. Se
le componenti a 76 kHz diventassero pericolose potreb-
bero essere eliminate da R e C supplementari, o an-
che usando valori modificati, cesl che questi possono
divenire parte del circuito di deaccentuazione, e infine,
effettuando l'attenuazione di circa 30 dB della frequenza
76 kHz. Se si desidera una reiezione maggiore o mi-
gliore, si pud usare un simile filtro a doppio T, cen-
trato a 76 kHz, con una larghezza anche maggiore nel-
le tolleranze.

Questo articolo ha fornito 1 dati per il progetto basila-
re, o per il metodo da usare, piuttosto che completare
lo studio di ogni singolo circuito. Quanto si & detto
pud essere applicato a qualunque circuito adattatore,
dove sono necessari tali filtri, impiegando i fattori nor-
malizzati di progetto, che abbiano fornito, in qualunque
dispositivo previsto da ogni singolo progettista.
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« Fig. 12

Il fillraggic supplemenlare della subportanlte (come delto nel lesto),
pud, con la correlta scella dei valori {v. lesto), correggere la differenza
di ritardo fra | canali somma e differenza.
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Circuito completo duplicalore di frequenza, che permehe di eliminare
completsmente la frequenza pitola 8 19 kHz.
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Con accoppiamenlo a resistenza, il circuito di fig. 13 raddoppia difie-
quenza qualunque segnale, e annulla la frequenza fondamentale di
“enlrala.
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Fillro 8 dopplo T asimmetrico utillssimo, che permette di oMenere la de-
accentuazione e la relezione della banda 38 kHz, nello stessolcircuito.
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I’isolamento fonico delle sale

di R. Lamoral

da “Revue du Son”, febbraio 1961, pag. 60

a cura del Dott. Ing. G. Baldun

Diversi sistemi di propagazione
dei rumori

a) Trasmissione dell’energia sonora

per conduzione attraverso o lungo
i materiali o l'ossatura della costru-
zione che si trova fra il locale per-
turbatore ed il locale perturbato.

L'ossatura pud essere messa in vi-
brazione da rumori aerei o da una
macchina fissata ad essa piul o me-
no rigidamente.

Esempi:

— Un gruppo elettrogeno piazzato
in un sotterraneo ma male isolato,
pu¢ trasmettere le sue vibrazioni
allo zoccolo che lo supporta e di
qui all’ossatura di tutta la costru-
zione. La molestia che ne deriva di-
pende dall’ampiezza e dalla fre-
quenza delle vibrazioni.

— Un musicista si esercita nel suo
appartamento e per precauzione ha
posto sotto le rotelle del suo stru-
mento dei blocchi acusticamente i-
solanti. Malgrado questo accorgi-
mento le onde sonore, emesse dal
piano, mettono in vibrazione piit o
meno forte certi elementi dei mu-
ri e tali vibrazioni si propagano at-
traverso l'ossatura della costruzio-
ne come nel caso precedente.

b) Trasmissione per vibrazione del-
le pareti che separano i due locali
(perturbatore e perturbato), questo
modq di trasmissione & noto anche
come effetto diaframma od effetto
tamburo.

Essa si manifesta in modo partico-
lare quando si ha a che fare con
pareti leggere o male incastrate
che non oppongono una inerzia suf-

ficiente alla massa in vibrazione.

Le pareti, che hanng delle frequen-
ze proprie basse, sono pil traspa-
renti ai suoni di bassa frequenza.
E’ per questo che il suono della ra-
dio del vicino ci giunge cosi defor-
mato, le frequenze basse passano
piu facilmente delle alte,

c) Trasmissione per conduzione in
aria attraverso delle aperture: fes-
sure, orifizi diversi che mettono in
comunicazione i due locali.
Esempi:

— Il vicino di fronte ha una fine-
stra aperta, anche noi abbiamo u-
na finestra aperta. Noi sentiamo la
sua radio solo per via aerea.

— Una applicazione & 1’ ascolto at-
traverso il buco della serratura.

Abbiamo separato volutamente i
tre modi di trasmissione perche
molto spesso in pratica si hanno
pitt vie di trasmissione contempo-
ranee che occorre combattere sepa-
ratamente.

Mezzi per ridurre le trasmissioni
a) Trasmissione per conduzione

Si utilizzano sistematicamente delle
pareti di struttura non omogenea e
si dispongono delle discontinuita in
tutti i punti in cui & possibile. Per
esempio i giunti di dilatazione sono
sempre favorevoli, anche se insuffi-
cienti.

I maggiori nemici di questo siste-
ma di trasmissione sono i1 doppi
muri con intercapedine d’aria, i pa-
vimenti galleggianti ed i soffitti so-
spesi.

I.a tubazioni e canalizzazioni varie
e le condotte metalliche per Yaria
condizionata sono molto pericolose
sotto questo punto di vista e do-
vrebbero essere ogni tanto interrot-
te con dei giunti plastici.

Non occorre dire quanto sia diffici-
le non dimenticare niente, in un
progetto di costruzione, di tutto cio
che puo permettere il manifestar-
si di guesto tipo di conduzione. A
dire il vero il problema & molto de-
licato e la scelta dei materiali per
formare le discontinuita richiede u-
na comlpeta conoscenza degli stes-
si: variazione delle proprieta elasti-

che softo carichi variabili, invec
chiamento, ecc.
b) Trasmissione per effetto dia-

framma
E’ la piu importante quando i loca-
li in questione sono contigui.

La soluzione piu radicale consiste
nell'uso di pareti pesanti.

L’isolamento dei muri, solai, ecc.
monolitici & determinato infatti
dalla legge di massa:

a2
L = 10 logy —m88 —
loge (1 4- a?)

a = mw/pc
m = densita o massa della
parete in g/cm?

dove

o = pulsazione = 2nf
pc = 42 nel .sistema conside-
rato (per l'aria)

L = perdite di trasmissione
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La fig. 1 mostra l'isolamento teori-
co in dicibel alla frequenza di rife-
rimento di 565 Hz. La curva infe-
riore della stessa figura mostra
quelio che si puo sperare di otte-
nere in pratica,

La fig. 2 indica lisolamento prati-
co in funzione della frequenza del-
le pareti semplici: la fig. 1 si riferi-
sce solo alla frequenza di riferimen-
to di 565 Hz, invece la fig. 2 mostra
I'isolamento che si ottiene alla al-
tre frequenze, una volta noto l'isola-
mento a 565 Hz.

La fig. 3 da lisolamento di qual-
che singolo materiale in funzione
dello spessore. Tali valori valgono
per le pareti semplici, perd posso-
no essere migliorati di parecchi dB
con l'impiego delle strutture com-
poste.

La fig. 4 mostra l'indice di attenua-
zione sonora per il rivestimento
della facciata previsto per la Maij-
son de la Radio di Parigi. Nella
stessa figura si vede anche che in
pratica si sono ottenuti 7 dB di mi-
glioramento rispetto alla legge di
massa per la frequenza di 565 Hz.

Se si tien conto del fatto che la leg-
ge di massa ¢ molto ottimistica (5
dB circa per questo peso) si vede
che si ottiene un miglioramento ef-
fettivo di circa 12 dB grazie alli'm-
piego di una struttura composta, e
cid e molto importante.

L'utilizzazione delle pareti compo-
ste € normale ogni volta che il pe-
SO costituisce un problema (per es.
in aeronautica). Certe porte chia-

In questo articolo faremo una rapida rassegna dei mezzi di-
sponibili per proteggere i locali di registrazione e di audizio-
ne dalle diverse forme di rumori provenienti da sorgenti

esterne ai locali stessi.

secondo questo principio e porta-
no a dei vantaggi superiori a quelli
previsti dalla legge di massa.

¢} Trasmissione per conduzione
aerea

Questo ¢ il problema delle fughe
ed il solo modo. di evitarlo & quel-
lo di otturare accuratamente qual-
siasi foro e fessura.

Si deve ricordare che quelle che
passano pit facilmente attraverso
le fessure sono le frequenze piu
alte; e cid puo far subito pensare
a qualche chiusura non ben esegui-
ta tutte le volte che, durante una
misura dell'indice di trasmissione,
si nota che l'attenuazione & debole
alle alte frequenze.

Nota

Per terminare ricordiamo le tre
grandezze significative che servono
per definire l'isolamento.

Si abbiano due sale: una perturba-
trice e l'altra perturbante; sia L, il
livello sonoro medio della prima ed
L. il livello sonoro medio della se-
conda (espressi ambedue in dB).

L’isolamento sonoro medio &:
D, =L — L, dB

L’isolamento sonoro normalizzato

e

T
D. =1L, —L, + 10 log — dB
_ 0,5

»

Si & apportata una correzione per

esso avrebbe se la sala perturbata
avesse un tempo di riverberazione di
0,5 sec (valore medio per un ufficio).

T & il tempo di riverberazione effet-
tivo della sala perturbata.

Questa correzione €& resa necessa-
rie dal fatto che i} livello misurato
nella sala perturbata & tanto piu
alto quanto pilu la sala stessa ¢ ri-
verberante, a parita di struttura
delle pareti.

L'indice di attenuazione sonora ¢&:
A
R = Ll—Lz—lOlog——
S

In questo caso la correzione & ri-
gorosa ed R rappresenta l'isolamen-
to intrinseco della parete misurata.
A rappresenta il numero di unita
di assorbimento della sala pertur-
bante, dato dalla formula di Sabi-
ne:

0,16

A
S ¢ la superficie della parete misu-
rata (in m?).

Quindi quando si da una cifra sa-
rebbe bene specificare esattamen-
te di quale grandezza si intende
parlare. Molto spesso si da l'isola-
mento sonoro normalizzato D. per
caratterizzare una parete; le si at-
tribuisce cosi un isolamento di cir-
ca 10 dB superiore alla realta. Con
questo sistema €& percid possibile
annunciare degli isolamenti molto
alti. In tutto questo articolo noi ci

" siamo sempre riferiti all'indice di at-

mate «acustiche» sono realizzate riportare l'isolamento al valore che tenuazione sonora R. a
— 4 Figura 3
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La distorsione
negli stadi d’uscita
a transistori

di H. Schreiber
da “Toute la Radio”, tebbraio 1961, pag. 63

a cura del Dott. Ing. P. Postorino

Non tutti, al momento, sono d'accordi se uno stadio
di potenza a transistori possa lavorare con una distor-
sione maggiore o minore di quella relativa ad uno
stadio a tubi.

Per avere una risposta oggettiva a questa questione, ci
si-potrebbe basare su risultati sperimentali; ma, pur-
troppo, € molto difficile verificare questi, in quanto ci
sono termini non direttamente comparabili come la
controreazione, la qualitd del trasformatore d’uscita
eccetera.

Esiste perd un metodo che permette di dedurre, con
molta precisione, la distorsione dalle caratteristiche di
un’unita amplificatrice. Questo metodo, perd, non pud
essere direttamente applicato alle « famiglie » di carat-
teristiche, cosi come vengono abitualmente pubblicate
dai fabbricanti.

Dimostreremo, qui sotto, quali vantaggi possiede, sot-
to questo ed altri punti di vista, I'abaco « universale »
di caratteristiche. Con l'ausilio di un esempio corrente.
esporremo come possa determinarsi la distorsione di
un transistore; i risultati dovrebbero convincere an-
che 1 piu scettici.

L’abaco universale

Come si vedra in seguito, non possiamo dar torto ai
fabbricanti di transistori, quando affermano che in ge-
nerale i transistori introducono minore distorsione del-
le valvole. D’altra parte bisogna invece dar Joro torto
per quanto riguarda la presentazione delle caratteristi-
che dei loro transistori, poiché & praticamente impossi-
bile utilizzarle, per il calcolo della distorsione. Esse
sono, infatti, di un uso estremamente poco comodo
cd in piu sond> sovente inesatte, in quanto rilevate
staticamente (punto per punto).

Con una variazione della temperatura di giunzione fra
4. 25 e -+ 50°C e tensione emettitore-base costante, si
ha un aumento della corrente di collettore di 10 volte,
il che comporta un errore del 1000% !

E’ evidente che in queste condizioni le indicazioni da-
te in funzione della tensione emettitore-base sono inu-
tilizzabili in regime dinamico, in cui la temperatura
del collettore pud essere considerata come costante,
come €& noto in classe A ed altrettanto quando non si
lavori in T.B.F.

In un articolo apparso sul numero 243 di « Toute la

Radio» & stato dimostrato che un abaco universale,
rilevato a dissipazione costante, da delle caratteristi-
che di un transistore un'immagine insieme piu preci-
sa ed in pratica piu facilmente utilizzabile. Sfortuna-
tamente, molto raramente i costruttori pubblicano ung
simile rappresentazione. Sovente, infatti, danno delle
caratteristiche con la corrente di base come parame-
tro. Qualora presentassero, invece, nello stesso tem-
po, una curva, rappresentante l'andamento (sotto una
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La famiglia di caratteristiche date dal fabbricante sono sollanto curve
a correnle di base costante.

tensione di collettore sufficientemente piccola per ave-
re una dissipazione trascurabile) sia della corrente di
collettore, sia della corrente di base in funzione della
tensione base-emettitore, ci si potrebbe stabilire una
caratteristica universale. Una tale rappresentazione per-
mette, infatti, di determinare un punto di ciascuna
curva a tensione emettitore-base (Vs) costante; questo
punto corrisponde evidentemente alla tensione di col-
lettore sopra citata. Per tracciare poi le curve Vj, ba-
sta tener presente che, nel caso di un transistore in
lega, la resistenza dinamica d’uscita, a tensione di ba-
se costante ¢, per un dato valore della corrente di col-
lettore, allincirca uguale al doppio della resistenza di
uscita a corrente di base costante. Bisogna percid dare
alle curvve Vi una pendenza uguale alla meta di quel-
la delle curve Is, che si trovano a loro vicine.

In fig. 1, abbiamo riprodotto le caratteristiche a I,
costante, cosi come pubblicate dal fabbricante. La cur-
va di fig. 2 illustra, per una tensione collettore-emetti-
tore; (V.) di 2 V, I'andamento della tensione di base in
[unzione della corrente di base. Partendo da questi due
grafici, abbiamo ricavato l'« abaco universale » di fig. 3.

Grandezze dedotte dall’abaco universale

Frima di parlarc di distorsione, desideriamo precisare
che l'esempio scelto non costituisce assolutamente un
caso particolare; tutti i transistori di potenza, oggi in
commercio, hanno caratteristiche perfettamente para-
gonabili con quelle qui riportate. Per di pili, la retta
tracciata in fig. 3 per una resistenza di carico Re
= 44 Q sara utilizzata fra i punti A e B, cioé su una
porzione molto pitt grande di quella pertinente, abi-
tvalmente, ad una valvola.

Dalla figura risultano questi limiti:

Punto A: Jc = 107 A; Ve = 3 V; Iz = 35 mA; Vi=
= 445 mV..
Punto B: 1. = 007 A; Ve = 45 V; Iy = 0; Vi =
= 140 mV.

J] punto medio di funzionamento ¢ in P, a mezza stra-
da fra A e B. Per cui si ha con buona approssimazio-
ne: I = 055 A e V¢ 24 'V, essendo quest'ultimo
valore quello della tensione di alimentazione, allorche
si lavort con un carico di resistenza, in corrente con-
tinua, trascurabile (trasformatore d'uscita), La polariz-
zazione di base deve corrispondere ugualmente al pun-
to P, ciot Iy = 10 mA con Vs = 360 mV.

Dalle. grandezze relative ai limiti A e B, si puo de-
durre:

La tensione di pilotaggio necessaria per modulare in
pieno il transistore (compresa fra 140 e 445 mV, ponia-
mo 108 ng”). : .

La corrente di pilotaggio corrispondente (compresa fr
0 ¢ 35 mA, cioé 124 mA.c).
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Fig. 4 A Coralteristica dinamica per pilolaggio par lensione.

La resistenza media d'entrata, rapporto delle due gran-
dezze precedenti, cioe 8,7 Q

La potenza di pilotaggio, prodotta dalla due prime gran-
dezze, cioé 1,34 mW.

La tensione massima d'uscita (compresa fra 3 e 45 V,
cioe 14,8 Veri.

La corrente massima d'uscita (compresa fra 70 e 1070
mA, cioé¢ 354 mA ..

La potenza wmassima d'uscita, prodotto di quest’ultimi
due fattori, cioe¢ 52 W

Il guadagno in potenza, uguale a 3900, cioé 36 dB circa.
11 guadagno medio in tensione, ugualg a 137.

Il guadagno medio in corrente, uguale a 28, 6.

La pendenza dinamica media, uguale a 3,3 A/V.

La potenza d’alimentazione (uguale alla dissipazione a
riposo, punto P), di 13,2 W.

Il rendimento, uguale al 39,59 (limite teorico in clas-
se A: 50%). Abbiamo citato tutte queste grandezze fon-
damentali, non scltanto per meglio inquadrare il no-
slro esempio, ma specialmente per dimostrare come
sia del tutto facile dedurrec queste grandezze da un
« abaco universale »,

Le caratteristiche dinamiche

Per determinare la distorsione, basta, nel caso delle
valvole, stabilire una caratteristica dinamica, prenden-
do come base la retta di carico tracciata sulla famiglia
di curve. Nel caso dei transistori, il doppio aspetto
« tensione » e «corrente » porta a due caratteristiche
dinamiche, 'una & ottenibile rilevando i punti d'inter-
sezione delle curve a tensione di base costante con la
retta di carico (fig. 4), e l'altra basandosi sulle curve
Ty (ﬁg. 3).

E’ facile constatore che né l'una, né l'altra di queste
curve & lineare; ma cid non presuppone una forte di-
storsione del transistore. Infatti, questo non lavora
mai con una sorgente di pilotaggio di resistenza inter-
na nulla (corrispondente cioé alle condizioni di fig. 4)
e nemmeno infinita (condizioni di fig. 5).

In pratica lo stadio pilota presenta sempre una certa
resistenza d'uscita. Si ¢ condotti cosi allo schema e-
quivalente di fig. 6, in cui lo stadio precedente & rap-
presentato da un generatore di resistenza interna Rsy;
la tensione e ¢ quella che si ha aggiungendo alla ten-
sione continua di polarizzazione {(dato dal divisore di
tensione di base, fig. 6) la tensione istantanea fornita
dalla sorgente.

Dato che le due caratteristiche dinamiche di fig. 4 ¢ 5
hanno curvature opposte, ¢ evidente che la linearita
dell’amplificatore dipende dal valore di Rs (fig. 6). Lo
scarto di linearita, come si pud vedere, relativo al
punto P & di 64 mV nel caso di fig. 4 e di 8 mA nel
caso di fig. 5. Si pud dimostrare che la linearita diven-
ta ottima quando si sceglie R, uguale al rapporto di
guesti due scarti di linearita; cioe nel nostro caso,
R. = 64/8 = 8 Q. In precedenza si era trovata una
resistenza media d’entrata uguale a 8,7 Q; per questo
transistore la condizione di migliore linearita & per-
cio molto vicina a quella di adattamento ottimo.

In fig. 7 & riportata una nuova caratteristica dinamica
tracciata per Ry = 8 Q, aggiungendo, a quella di fig. 4,
il prodotto, pertinente ad ogni punto, Is Rs. E’' del tut-
to facile verificare che questa curva & molto piu li-

" neare delle precedenti.

Calcolo della distorsione

Per determinare, partendo dalla curva di fig. 7, la di--
storsione, impiegheremo un procedimento ben cono-
sciuto per le valvole; cosa che ci solleva dal compito
di fornire qualsiasi dimostrazione.

Questo procedimento consiste nel suddividerc la scala
es, fra 1 punti A e B, in quattro parti uguali. In que-
sto caso ogni parte corrisponde ad una variazione del-
la tensione pilota di 143 mV. Se, in partenza, il punto
P & stato scelto con cura, esso corrispondera alla divi-
sione di centro; se necessita, bisogna spostarlo leg-
germente.

Determinati cosl cinque punti sulla caratteristica dina-
mica, si cercano sulla scala delle 1. i valori corrispon-
denti della corrente di collettore.
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Per chiarezza rcdazionale, abbiamo preferito riportare
in fAig. 7, solo i valori, che, qui sotto, ci serviranno per
calcolare le ampiezze delle diverse componenti.

Per la fondamentale, si ha:

(s + 1) — (L4 1y)
3

cioe 520 mA (per i valori relativi al nostro esempio);
per l'armonica 2:

cio¢ 5 mA; il che significa una distorsione di 2* ar-
monica inferiore all’l%. Il tasso d’armonica 3 ¢:
L—1, iy —1,
I, = —
3 4

ciog¢ 12 mA, quindi 2,3%. Infine, per la distorsione glo-
bale si ha:

100

kd (%) = —— VI 4+ TP
I,

cioe circa il 2,5% e cio per una potenza d'uscita di
5,2 W con un rendimento all'incirca del 40%.

In caso di valvola (EL8Z4), si ha una potenza d’uscita
simile con il 10% di distorsione; il rendimento, te-
nendo conto delle dissipazioni di placca, di schermo e
dei filamenti, & inferiore al 30%.

Considerazioni pratiche

I calcoli, fatti qui sopra, partendo delle curve caratte-
ristiche hanno senz’altro il vantaggio di una grande
cbiettivita; da qui alla realizzazione di un amplifica-
tore « H.F.» a transistori il passo non & breve. Co-
munque cercheremo di dare qualche utile indicazione.

In primo luogo, & evidente che quanto detto si pup
applicare ugualmente agli amplificatori simmetric;,
salvo il caso in cui la 2* armonica diventi nulla. Sj
pu¢ allora cercare di determinare Rs, in modo da rep-
dere la 3* armonica la pilt bassa possibile, tralasciando
la 2* armonica. In pit, con dei circuiti simmetricji se-
rie-parallelo, si possono avere ottime resistenze d'usci-
ta di una quindicina di ohm, facilmente realizzabilj
con bobine mobili. Si evitino cosi le perdite, che sj
hanno invece nel caso delle valvole, dovute agli im-
perfetti adattamenti, perdite che allorché¢ non viene
usato un trasformatore, possono arrivare fino al 509
in potenza. Nel caso dei -transistori, d’altronde, non ¢
riecessario impiegare un trasformatore pilota. Uno sta-
dio a collettore comune fa benissimo 1o stesso ufficio,
in quanto la pendenza del transistore varia con la po-
larizzazione; dato, pei. che la resistenza d’uscita & pre-
cisamente uguale all’inverso di questa pendenza, ¢
niolto facile ‘portare Rp (fig. 6) al valore voluto.
Tuttavia, sopra queste rosee previsioni pud cadere la
ombra provocata dalla costante termica del transisto-
re. Questa ultima, dell'ordine di 10 ms, ¢ tale da fare
apparire, alle frequenze 'molto basse, un aumento della
pendenza. Ricordando perd che, in vicinanza della ri-
sonanza meccanica, la distorsione introdotta dai mi-
gliori altoparlanti ¢ del-50%, non & poi cosi molto gra-
ve disinteressarsi della distorsione relativa ad una fre-
quenza cosi bassa. E’' molto difficile ottenere, con i
correnti transistori di potenza, una risposta lineare al
di la dei 20 o 30 kHz. Ma se si considera che, in u-
na stanza di normale ascolto, le riflessioni sulle pare-
ti (e questo di gia a 5 o 10 kHz) fanno insorgere dif-
ferenze di livello di molte decine di dB da un punto
all’altro, non si vede la necessitd di avere una rispo-
sta lineare entro = 5 dB fino a 100 kHz! E cio, senza
parlare delle « montagne russe» della curva di rispo-
sta dell’altoparlante.

Resterebbe infine da considerare il fatto che i fabbri-
cantl pubblicano delle caratteristiche per i transistori
di potenza del tutto inutili per un progetto di un cir-
cuito ad lAta Fedelta.

Ma, al riguardo, non possiamo prendere una netta po-
sizione. Sentiamo cosa dicono i lettori.
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a cura del Dott. Ing. G. Checchinato

CARATTERISTICHE
DI FRUSCIO DEL NASTRO

di William B. Snow

da “Audio”, febbraio 1961, pag. 26

Il fruscio del nastro costituisce una delle limitazioni piu importanti in tutti i processi di regisirazione. In
questo articolo esamineremo alcuni criteri che permetiono di giudicare un registratore a nasiro sotfo

il profilo del fruscio.

Il fruscio & una delle limitazioni
pill importanti in qualsiasi proces-
so di registrazione. Se non si arri
va ad un basso livello del fruscio
¢ impossibile ottenere una vera ri-
produzione sonora ad-alta fedelta,
perché le pause ed i passaggi a
basso livello vengono sentiti con
I'intrusione di un rumore di fondo
interferente e non desiderato. La
caratteristica della moderna regi-
strazione su nastro €& infatti costi-
tuita da un basso livello del - fru-
scio che permette una ampia dina-
mica di registrazione.

Rapporto segnale/disturbo

Il rapporto segnale/disturbo dei re-
gistratori a nastro viene di solito
definito come il rapporto fra la
tensione di un segnale mono fre-
quenza che da una distorsione’ ar-
monica-del 3% ed il disturbo tota-
le misurato in tutta la gamma di
riproduzione. Il punto al 3% di di-
storsione rappresenta il massimo li-
vello di registrazione ammesso per
le ampiezze di picco del segnale
ed esso viene normalmente misu-
rato a 250 Hz. :

Quando il rapporto segnale/distur-
bo. viene espresso con un- unice
numero come nel caso dei registra-
tori a nastro, esso rappresenta pra-
ticamente il rapporto segnale/ron-
zio. La riduzione del ronzio & par-
ticolarmente difficile con i registra-
tori a nastro, perche la testa di ri-
produzione deve essere montata vi-
cino a motori e trasformatori di
potenza i quali producono dei cam-
pi magnetici dai quali la testa de-
ve essere schermata. Inoltre l'equa-
lizzazione di lettura richiede un au-
mento dell’amplifiacazione alle bas-
se frequenze. Si avverte che un e-
same dettagliato del fruscio prodot-
to da un registratore avrebbe po-

tuto essere molto interessante. Per
I'esame si & impiegato un Movicor-
der fatto funzionare ad una veloci-
ta di 7,5 pollici/sec (= 19 cm/sec).

Analisi di frequenza
del fruscio del nastro

Dapprima si riproduce un tratto
del nastro sul quale era stato re-
gistrato un tono a 250 Hz in modo
da avere una lettura di riferimen-
to. Poi si riproduce del nastro can-
cellato senza modificare l'amplifi-
cazione dell'amplificatore e si mi-
sura il fruscio in uscita. per mez-
zo dei-filtri elettrici di due tipi di
analizzatori di frequenza.

La fig. 1 mostra i risultati della
misura del fruscio eseguita con un
analizzatore a banda stretta (25
Hz) e ad ottava. Si vede che il
rapporto segnale/disturbo comples-
sivo, come ¢ stato prima definito,
€ ‘uguale a 52 dB. Con i filtri ad
ottava il rumore & stato control-
lato in tre condizioni diverse:

(a) nastro cancellato nel registra-

tore, (b) nastro cancellato in bo-
bine, (c¢) nastro fermo in modo da
vedere solo ‘il fruscio proprio del-
I'amplificatore.

Dalle curve si pud vedere che. il

livello complessivo & dovuto in buo-

na parte al fruscio delle due otta-
ve pilt basse. Al di sopra dei 300
Hz i livelli sono molto minori. Al-
le basse frequenze si vedono due
serie di « punte » messe in eviden-
za con l'analizzatore di banda a
25 Hz, con il quale si riesce a se-
parare le singole componenti del
fruscio. 1 fruscio nelle due ottave
pitt basse ¢ dovuto quasi comple-
tamente alle componenti a 60 ed a
120 Hz e rimane quasi completa-
mente invariato se si ferma il na-
stro. Al di sopra dei 200 Hz il fru-
scio proviene invece in maggior mi-

sura dal nastro ed il rumore resi-
duo (curva C) & praticamente tra-
scurabile al suo confronto.
L’amplificatore ha quindi la possi-
bilita di riprodurre dei nastri mol-
tc piu silenziosi nel futuro, quan-
do essi verranno prodotti. Delle pic-
cole differenze fra il nastro cancel-
lato nel registratore e quello can-
cellato in bobina denotano una
buona simmetria dell’oscillatore di
cancellazione.

Confronto con il rumore
della stanza

E’ importante per il successo della
registrazione magnetica che il rap-
porto segnale/disturbo alle fre-
quenze piu alte sia molto superio-
re al rapporto complessivo di cui -
abbiamo parlato prima. 1 livelli ri-
levati con il filtro ad ottava sono
praticamente costanti e circa 75 dB
al di sotto del livello standard al
3% di distorsione. La fig. 2 & stata
preparata per spiegare il significa-
to di questo fatto. Invece di rap-
porti questa figura mostra i livel
Ii effettivi del suono misurato in
una stanza con un fonomeiro ed
un analizzatore. Essi sono stati
tracciati nella forma speciale di
« livello mascherante » cioe¢ del li-
vello che deve essere raggiunto dal
fruscio proveniente dal sistema di
riproduzione se si vuole che esso
sia percepibile in presenza del ru.
more proprio della stanza. Se esso
scende al di solto di questo valore
esso viene mascherato dal rumore
iiella stanza ¢ non ¢ pil percepibi-
e.

La linea continua riproduce la si-
tuazione del rumore di fondo di u-
na stanza di ascolto tranquilla nor-
male. Essa & definita con i livelli
per singoli toni nella regione del
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Risultali della misura del fruscio di un regisira.
tore normale.

4 Fig. 2

Fruscio di un regisiratore confrontato con il ru-
more di fondo di una stanza mediamente sllen-
ziosa. Al di sopra dei 200 Hz si & usale un
fillro ad ollave, al dI sopra dai fillrl 3 25 Hz o
quindi sono Indicalifsolo dei singoli tonl.

A Fig. 3

L'autore inlento alla misurs del rapporto segnale/
disturbo dl un Movicorder.

ronzio e con il livello per ottave
al di sopra dei 200 Hz. Natural-
mente i livelli di rumore variano
nella stanza, tuttavia la forma ri-
mane praticamente quella indicata.
La fig. 2 mostra anche due condi-
zioni di fruscio riprodotto durante
la lettura derivate dalla curva A e
dalle punte della fig. 1.

La condizione indicata con « alto »
e (2) corrisponde ad una regolazio-
ne del controllo di volume che da
un livello massimo di 95 dB in u-
na stanza di soggiorno normale —
un livello questo usato soprattutto
per impressionare gli amici con la
altezza della fedelta. La condizione
indicata con «normale» e (3) cor-
risponde ad un livello pili basso di
15 dB, che rappresenta meglio la
intensitd normale dell’ascolio do-
mestico. Cio che risulta da queste
curve ¢ il fatto che la forma della
curva del fruscio si adatta bene
alla curva del rumore di fondo del-
la stanza con il quale deve compe-
tere, Nella condizione «alto» il
fruscio & udibile sia alle alte, sia
alle basse frequenze, praticamen-
te con la stessa intensita, durante
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le pause assolute del progratha.

Nella condizione « normale » non si
percepira alcun fruscio riprodotto
in questa stanza tipica, perd nelle
stanze piu silenziose esso pud es-
sere avvertito. Ma anche in una
stanza assolutamente silenziosa la
forma del fruscio riprodotto rima-
ne soddisfacente, percheé la soglia
di sensibilita minima dell’'udito &
quasi parallela alla curva del ru-
more di fondo della stanza.

Rappbrto segnale/disturbo
ponderato

Gli effetti sopra descritti sono va-
lutati nelle misure di- trasmissione
e di rumore, perche la curva di ri-
sposta dello strumento tiene auto-
maticamente conto del diverso « pe-
so» dei segnali alle varie frequen-
ze, in pratica riducendo il contri-
buto delle basse frequenze. Normal-
mente viene dato un valore ponde-
rato ed uno non ponderato, con i
due valori si possono esprimere in
modo migliore le caratteristiche dei
riproduttori. Nel caso dei risultati
appena presentati si & trovato che,

usando un fonometro normale con
la scala di ponderazione A si sono
ottenute le seguenti misure del fat-

tore segnale/disturbo.

Non ponderato, scala C = 52 dB.
Ponderato, scala A = 74 dB. -
Questi due numeri ci dicono che le
tensioni di fruscio piu intense sono
a bassa frequenza quindi pil tolle-
rabili, mentre il contributo delle
alte frequenze & molto minore. Se
viene dato solo il rapporto non pon-
derato, un registratore con un na-
stro difettoso o ‘con una costruzio-
ne difettosa pud dare un rapporto
numericamente buono, perd in pra-
tica il disturbo pud essere molto
forte, perché fatto soprattutto di

alte frequenze.

Percid, se nelle specifiche si ag-
giunge un-altro numero, ottenu-:
to facilmente con una -piccola ag-
giunta ai complessi di misura stan-
dard, si pud dare un significato
molto pilt esplicativo al rapporto
segnale/disturbo. Nella regione di
ascolto critico 1 buoni registratori
danno non i 50 dB dei quali di so-
lito si parla, ma arrivano a 70 dB
e pil. |
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-- Gli allineamenti di altoparlanti
consistenti nel piazzamento econo-
mico di altoparlanti continua a ri-
cevere sempre maggior favore, &
giudicare dal numero di articoli «fa-
tevelo da soli», che sono apparsi in
varie pubblicazioni degli ultimi an-
ni. .

Se l'immaginazione dell’amatore au-
dio & stata eccitata ¢ dovuto in
gran parte allo strombazzamento
della straordinaria funzionalita fat-
to per questi sistemi. I dati pubbli-
citari tipici per sistemi di 16, 22 e
32 altoparlanti nell’ambito di costo
di’2 o 3 dollari, sono: risposta mi-
surata essenzialmente costante da
almeno 20 Hz a 10 o 15 kHz a se-
conda della quantita di altoparlan-
ti usati; assenza di risonanza del
cono; risposta ai transistori supe-
riori; distorsione estremamente bas-
sa; esenzione da colorazione; gua-
dagni di réndimento dell’ordine di
30 dB a 20 Hz, ¢ molti altri troppo
nunlerosi per poterli elencare:

Un tipico altoparlante da 2 o 3 doi-
lari ha il diametro di 13 o 15 cm, un
magnete del peso di 18 grammi, una
bobina mobile di circa 14 mm, la
risonanza a 100150 Hz, la capacita
di sopportare la potenza di 4 o 3
watt, un rendimento di radiazione
dell'l% o meno, e una risposta ra-
gionevolmente accettabile fino a cir-
ca 7 kHz.

Nessuno degli autori dei suddetti
articoli ha dato una spiegazione ac-
cettabile del come, usando « molti »
di siffatti altoparlanti in combina-
zioni serie-parallelo, tali specifiche
di funzionalita senza pretese, venga-
_no trasformate in ben altre, che ri-
valeggiano col rendimento e la qua-
lita (arrivando a superarli) dei si-
stemi piu elaborati, piu grossi e
molto pili costosi caricati con trom-
be a tre o quattro vie.

Dalle brevi spiegazioni offerte si
pud solo concludere che tutti i mi-
glioramenti sono in relazione alla
piccola frazione della potenza to-
tale di entrata fornita a ciascun al-
toparlante, e alla piccola escursione

di James F. Novak

FUNZIONAMENTO
DEGLI ALLINEAMENTI
DI ALTOPARLANTI
SERIE - PARALLELO

da «Audio”, settembre 1961, pag. 23

Mentre i sistemi composti da molti altoparlanti esercitano una forte
attrazione popolare, uno studio completo degli aspetti teorici di simi-
li allineamenti puoé assicurare che tale popolarita ¢ dovuta in note-
vole misura alla soggettivita dell’'uditcre.

risultante della bobina mobile, cio
che permette alle bobine mobili di
muoversi in «campi magnetici li-
neari », o forse i miglioramenti sono
dovuti al fatto che mentre i coni agi-
scono insieme, come se fossero un
altoparlante esteso alle basse fre-
quenze, il rendimento si mantiene
alto, perche ciascun cono ha una
piccola massa.

La considerazione delle acustiche
nel progetto degli allineamenti, pill
misure precise ed i relativi calcoli,
portano alla conclusione che la mag-
gior parte delle qualita decantate
sono basate su valutazioni soggetti-

ve alquanto imprecise. E’' scopo di
questo articolo di esaminare il lato
fisico degli allineamenti, di misura-
re l'efficienza di un particolare alli-
neamento e quindi di trarre delle
conclusioni. :
FUNZIONALITA’
DELL’ALTOPARLANTE
— Risposta

La curva di risposta in frequenza
di un altoparlante ¢ la variazione
sia della pressione sonora, sia della
potenza acustica in funzione della
frequenza, con la tensione alla bo-
bina mobile generalmente mantenu-
ta costante.

resistenza di
radiazione

velocita della
bobina mobile

S44/10

risposta relativa-d8

potenza acustica
vl
P=rc R

(A
frequenza

Fig. 1 &

B)
l frequenza

(A} Curva di risonanza universale per alloparlanti, indicante ls resistenzs di radiazione e la velocild
della bobina mobile in funzione della frequenza.
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La potenza acustica irradiata ante-
riormente dall’altoparlante ¢:

eg Bl
P-—:] Vc|2Rmr: Rmr,

R VRS +Xom |

dove v. & la velocita della bobina
mobile e Ra: la resistenza di radia-
zione. La quantitda V2m+X’m, che
compare al denominatore dipende
dalla frequenza, come la resisten-
za di radiazione Rm: al numeratore,
la quale varia col quadrato della
frequenza,

La variazione della pressione sono-
ra dovuta al denominatore variabi-
le & esattamente uguale alla varia-
zione della corrente elettrica in un
circuito risonante elettrico a R, L,
C in serie.

La curva universale di risonanza
(A) di fig. 1 & la rappresentazione
della variazione della corrente in
funzione della frequenza normaliz-
zata. Essa ha la pendenza di +6 dB
per ottava di frequenza sotto la ri-
sonanza e la pendenza di —6 dB
per ottava sopra la risonanza. La
resistenza di radiazione ha la pen-
denza di +6 dB sotto e sopra la
risonanza. Cid porta ad aumentare
ulteriormente le pendenze della cur-
va di risonanza universale, che rap-

mobile, di modo che sotto la fre-
quenza di risonanza la pendenza &
di 412 dB per ottava, mentre & 0
dB (piatta) sopra la risonanza, co-
me si vede in (B) di fig. 1. Questa
curva ora rappresenta la potenza a-
custica della curva di risposta in
frequenza dell’altoparlante.

Si pud vedere facilmente da que-
sta curva che la frequenza di riso-
nanza determina la frequenza di ta-
glio inferiore di un altoparlante
semplicemente provvisto di scher-
mo acustico. Soltanto una diminu-
zione della frequenza di risonanza,
o una variazione della pendenza del-
la resistenza di radiazione (per es.
per mezzo di un carico a tromba)
possono abbassare la frequenza di
taglio inferiore dell’altoparlante.
Quanto si ¢ ora stabilito circa la
relazione fra la frequenza di taglio
inferiore e la frequenza di risonan-
za dell’altoparlante, & assai sempli-
cista, perche non si & tenuto conto
dello smorzamento (o Q) alla riso-
nanza. [1 Q-¢ debinito come:

" 2nf. M

= )

Rm

dove f, & la frequenza di risonanza,
M & la massa totale e Rm € la re-

fornisce la variazione della potenzy
di uscita in funzione della frequen.
za per diversi valori di Q. 11 valore
pili desiderabile di Q sta fra 19 e
0,5. Valori minori di questi aurﬁen.
tano considerevolmente il taglio ef.
fettivo sopra la risonanza, mentre
valori maggiori di 1, mentre esten.
dono il taglio, creano una sopraele.
vazione alla risonanza. Un tipico al.
toparlante da 2 o 3 dollari ha un
Q di circa 3, che puo essere ridot-
to abbassando la frequenza di ri.
sonanza, col diminuire la massa, o
aumentando la resisténza di radia-
zione.

Rendimento.

Qualunque altoparlante del tipo a
cono pud essere studiato per dare
una risposta uniforme entro una
modesta banda di frequenze. Limi-
tazioni di carattere pratico, pero,
restringono severamente la riprodu-
zione uniforme entro un vasto cam-
po di frequenze. I due estremi del-
lo spettro delle frequenze acustiche
sono i piu difticili da riprodurre con
rendimenti paragonabili a quelli fa-
cilmente ottenibili nell intervallo
delle frequenze centrali. Oltre alle
limitazioni imposte dalla frequenza
di risonanza, I'inefficienza alle basse
frequenze ¢ pure dovuta al basso

7
7

presenta la velocita della bobina sistenza totale meccanica. La fig. 2 valore della resistenza di radiazio-
20 8 — i i radiazione i
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ne. Una lorte resistenza di radiazio-
ne si puo ottenere usando un gran-
de cono, perché la resistenza di ra-
diazione ¢ funzione del quadrato
dell’area del cono.

Il rendimento alle alte frequenze di
un altoparlante di tipo a cono, &
limitato dalla reattanza di massa
del sistema vibrante. Un modo ov-
vio per migliorare il rendimento al-
le alte frequenze ¢ di ridurre la
massa del sistema vibrante. Il mez
zo piu semplice per ottenere que-
sta riduzione € di usare un cono
piccolo.

Ci sono molti altri mezzi per esten-
dere il campo, per es. l'uso di una
tromba, o di un contenitore bass-
reflex per l'estensione alle frequenze
basse, e l'impiego di altoparlanti
separati o di altoparlanti a doppio
cono pilotati da un’unica bobina
mobile; per l'estensione verso le al-
te frequenze. Questi mezzi non sa-
ranno qui presi in considerazione.

Diagramma direzionale.

Il diagramma direzionale di un alto-
parlante di tipo a cono dipende an-
zitutto dal diametro del cono e dal-
la frequenza, ma anche l'angolo del
cono, la pasta della carta e il dia-
metro della bobina mobile esercita-
no una certa influenza.

Poiche il diametro e la frequenza
sono i fattori piti importanti, i dia-
grammi - direzionali possono essere
approssimati soddisfacentemente da
quelli di un pistone vibrante dello
stesso diametro. Questi diagrammi
mostrano che la radiazione diviene
fortemente direzionale alle frequen
ze per le quali il diametro del co-
no ¢ maggiore di una lunghezza
d’onda. In altre parole, per ogni
data frequenza, un cono di piccolo
diametro. ha un diagramma dire-
zionale pin largo di un cono di
grande diametro.

Distorsione dei transitori.

Un transitorio & una forma d’onda
generalmente con un fronte d’onda
ripido, che non si ripete periodica-
mente ad intervalli. Tutti i principii
e le fini rapide di un'onda periodi-
ca contengono una componente
transitoria. Per una riproduzione
indistorta, la forma d’onda acusti-
ca deve riprodurre fedelmente la
forma d’onda allingresso. Un fatto-
re importante determinante la ri-
sposta ai transitori, di un altopar-
lante -& T'entita dello smorzamento
del cono dell’altoparlante. I.a deter-
minazione del Q in generale fissa lo
smorzamento della risonanza fon-
damentale, ma non ovungue nella
banda.

Il cono di un altoparlante & un di-
spositivo multirisonante alle fre-
quenze pill alte e vibra a sezioni.
Ogni risonanza di ordine alto del
cono, & accompagnata da un tempo
di attenuazione del transitorio, che
puo essere.ridotto in limiti accetta-
bili, aumentando lo smorzamento,
con un’opportuna scelta del mate-

riale del cono e del trattamento del-
lo stesso. ’

Un aumento sostanziale della resi-
stenza di radiazione aiuterebbe an-
che ad aumentare lo smorzamento
e perci0o a ridurre la distorsione del
transitorio.

Studi effettuati dal Larson e dal-
I'’Adducci mostrano che una qualita
importante per una buona riprodu-
zione dei transitori, € una caratte-
ristica piana di risposta in frequen-
za, priva di creste ripide e di av-
vallamenti. Gli altoparlanti con ca-
caratteristica di risposta piatta han-
no sempre minor distorsione dei
transitori rispetto .agli altoparlanti
con punte ripide o avvallamenti. Gli
autori sopra ricordati concludono
inoltre che la distorsione dei tran-
sitori negli altoparlanti € meno im-
portante alle alte frequenze, perche
la costante di attenuazione per esse
della maggior parte degli ambienti
¢ notevolmente maggiore di quella
degli altoparlanti.

Distorsione armonica.

L’esame della caratteristica forza-
spostamento di ur; comune altopar-
lante del tipo a cono in considera-
zione, mostra che il sistema di so-

.spensione ¢ lineare solo per piccole

ampiezze, mentre si scosta molto
dalla linearitad per grandi ampiezze.
11 risultato di una sospensione non
lineare del cono & la produzione di
armoniche di ordine dispari, quan-
do la bobina mobile & eccitata con
un segnale sinoidale di ingresso.
Un’altra fonte di distorsione ¢ la
disuniformita della densita di flus-
so attraverso il quale la bobina mo-
bile deve spostarsi. La forza motri-
ce ¢ prodotta dalla corrente fonica
nella bobina mobile, interagente col
campo magnetico. Questa forza non
¢ proporzionale alla corrente se il
campo magnetico incontrato dalla
bobina mobile varia con la posizio-
ne della bobina mobile. II risultato
¢ ancora la produzione di distorsio-
ne armonica.

Questo tipo di distorsione diviene
grave solo quando la grandezza del
cono e sufficiente a far si che la
bobina mobile si muova fuori dal
traferro.

Distorsione da modulazione
di frequenza
e di intermodulazione.

Due altre forme di distorsione sono
la distorsione da modulazione di
frequenza e quella di intermodula-
zione. Queste vengono talvolta con-
fuse tra di loro. :

Se il cono irradia insieme un’onda
di alta frequenza e un’onda di bas-
sa frequenza, l'energia di alta fre-
quenza viene modulata dall’'onda di
bassa frequenza. L'onda risultante
puod essere risolta in una portante
(I’'alta frequenza) e nelle bande la-
terali (le frequenze di intermodula-
zione) piit l'entrata di bassa fre-
quenza. Questo tipo di distorsione,
noto come modulazione di frequen-

za, ¢ molto piccola sotto 1| kHz e
diviene importante solo alle fre-
quenze pili alte, quando l'ampiezza
a bassa frequenza del cono & molto
grande.

La distorsione di intermodulazione
(I.M.) & uno degli effetti della non
linearita, quando si applica all'in-
gresso pit di una frequenza. Si ma-
nifesta in due forme: modulazione

-di ampiezza di una frequenza ad o-

pera di un’altra frequenza, e la pro-
duzione delle frequenze somma e
differenza.

Se un altoparlante con un sistema
di membrana non lineare riprodu-
ce due frequenze, la frequenza pil
alta pud venire modulata in am-
piezza dalla frequenza piu bassa,
creando uno spiacevole effetto di
tremulo.

La forma piu preoccupante di di-
storsione di intermodulazione & la
formazione delle frequenze somma
e differenza. Queste frequenze sono
generalmente inarmoniche e posso-
no creare gravi distorsioni note co-
me fruscio, ronzio, o rumorisita.
L'ampiezza dello spostamento del
cono € inversamente proporzionale
al quadrato della frequenza, per u-
na potenza di uscita costante. In
conseguenza, gran parte della di-
storsione risiede nel campo delle
basse frequenze, percheé le non li-
nearitd si manifestano quando l'e-
scussione de] cono & grande.

11 cono di un altoparlante deve met-
tere in moto una determinata mas-
sa di aria, per produrre un dato li-
vello di pressione sonora a una data
frequenza. Evidentemente un gran-
de cono non dovra spostarsi tanto
quanto un piccolo cono per muove-
re la stessa quantita d'aria, o per
meglio dire, per produrre la stessa
potenza di uscita sonora. A motivo
di questa necessita di minor am-
piezza di spostamento, un altopar-
lante a cono grande produce una
distorsione minore rispetto a un al-
toparlante a cono piccolo, perché il
primo lavora nel campo delle e-
scursioni lineari. La considerazione
di tutti i fatti prospettati sopra sem-
bra creare un paradosso. La buona
riproduzione delle basse frequenze

. richiede coni di grande diametro,

ma al tempo stesso, il grande dia-
metro e la conseguente grande mas-
sa divengono due importanti ele-
menti deleteri riguardo alla rispo-
sta piatta delle alte frequenze. La
forte massa provoca una drastica
riduzione del rendimento nel cam-
po delle alte frequenze. Conseguen-
temente, in questo campo, il dia-
gramma direzionale. diviene molto
stretto.

Diagrammi direzionali larghi richie-
dono coni di diametro piuttosto
piccolo.

L'idea di un grande numero di pic-
coli altoparlanti, che lavovrano al-
I'unisono, ora comincia a essere con-
siderata interessante. Ciascun alto-
parlante sara chiamato a riprodur-
re solo una piccola frazione della
potenza totale di entrata e percio
lavorera nella zona piu lineare, per-

361



(Al 18)

i | T
i : T e —
2 J ' g T
L}
oo | a el - i
3w T — L lifs=en
s A P, S Bl—d= / \ L - [ \ i
.; \ I = I/ \'\/ B g
3 3 L r1 A 5 5 \ \ r; \
, : T A ATl
£ - s -0 | - | L
£-n A4 »T - Eox - , i
20k A
20 ’ \‘ —Z[]‘ r— Ji —_—
S5 / 1 1 5 At 1
TR . sl i ] ||
2 03 L 56 8 2 3 L 55 8 20000 003 4 55 8 703 455 8 2
100 © 71000 10000 100 1000 T awuoo W
- frequenza in Hz frequenza in Hz
g ] 10}
T ]
S S O ey 1 R T+ f
. T - } f
. L | =of L
2 2
B 410 i i o L v+ t
e i _H ,*\_/’m[\ ‘\ 0 (\ 11— Z | 1] A |
3 N T 0 ‘
= 4 T/ BAORIES WAV T g " H- KT
2 i \ \Eo A\ | Ry 2 ] 4 \ .
7 NSRS R L RZA r T T
g - = NG ISTR A N /8 b= ) P B AN
s _ e, . Vi 5 2 ' \
T T TR | ST T
N g i —1 ~ | | '707/ -J% + AL
-25 |04 —Jrl = -g-r:—#— — T BRI\ -25 ——H { - H i 5
Nan L IR | DI T T e
03 656 8 703 L 5578 L5656 8 20000 003 L5568 203 456 8 2 3 456 8 20000
10000 100 1000 10900

© 100 <1000

fréquenza in Hz

Irequenza in iz
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che l'ampiezza dell’escursione sara
piccola. Poicheé l'area utile del cono.
viene aumentata in proporzione di-
retta del numero di altoparlanti u-
sati, la necessita di una grande su-
perficie di cono & pure scddisfatta.
Si pud ritenere intuitivamente che
la resistenza di radiazione aumen-
tera col quadrato dell’areca efficace
del cono. Questo portera ad una
diminuzione di rendimento. Ragio-
nando superficialmente, pud sem-
brare che un grande allineamento
di piccoli altoparlanti possa supe-
rare le limitazioni di funzionalita
degli altoparlanti singoli. La vali-
dita di questo asserto pu® essere
meglio stabilita quantitativamente
confrontando l'efficienza di un alto-
parlante .economico da 15 cm di
diametro con un allineamento di
32 altoparlanti composto con alto-
parlanti di 15 ¢cm € con un comples-
so commerciale a tre vie di alta
fedelta, di costo simile a quello
dell’allineamento. 1 particolari al-
toparlanti confrontati sono: un
Jensen 6J6 (costo 2,61 dollari), un
allineamento di 75%x150 cm fatto
con 32 altoparlanti 6J6 (costo 83,52
dollari) e un Jensen TF-3 (costo
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79,50 dollari). Il volume del cassone
era circa 21,6 dm?, sia per il singolo
altoparlante da 15 cm, sia per l'al-
lineamento, e 4,05 dm® per il TF-3.
Il complesso di altoparlanti del
TF-3 consta di un wqofer Flexair
da 25,4 cm ad alta escursione e ad
alta complianza, di due tweeter di
9 cm: e di un super-tweeter di tipo
sferico. Il contenitore era in comu
nicazione coll’esterno attraverso un
condotto circolare di 7,5 cm di dia-
metro e lungo 19 cm.

Punti particolari di paragone sono
quelli discussi sopra, e cioé: rispo-
sta, rendimento, diagramma dire-
zionale, distorsione dei transistori,
distorsione armonica, modulazione
di frequenza e distorsione di inter-
modulazione.

L’allineamento di molti altoparlanti.

Un esame del circuito meccanico
di un allineamento composto di
N altoparlanti rivela che (meccani-
camente) tutti gli altoparlanti ap-
paiono in parallelo, senza riguardo
alle loro connessioni elettriche.

Risultato interessante di questo fat-
to & che l'allineamento pud essere
rappresentato da un solo altopar-

lante di area N volte, di masssa; N
volte, di resistenza meccanica (per-
dite) N volte e di cedevolezza della
sospensione N volte quella di un
solo altoparlante. I] valore della im-
pedenza della bobina mobile sta nel
campo da N a 1/N volte, a seconda
della’ connessione degli altoparlanti
in serie, o in parallelo o in combi-
nazioni di questi modi. Si pud ve-
dere che la frequenza di risonanza
fondamentale e 1l Q (smorzamento)
dell’altoparlante equivalente riman-
gono gli stessi di quelli ‘di ciascun
altoparlante costituenti 'allinea
mento, supposto che gli altoparlan-
ti siano tutti identici.

Ora, il circuito meccanico non € in
grado di mettere in evidenza gli
effetti dell’interazione acustica fra
gli altoparlanti. Una valutazione
quantitativa di questa interazione
acustica esula dagli scopi di questo
articolo. Bastera sfruttare i risul-
tati del lavoro del Pritchard sull’im-
pedenza mutua acustica fra i ra-
diatori. S

La netta resistenza di radiazione, o
carico acustico per piccole spazia-
ture in un allineamento di N alto-
parlanti & N? volte pill grande del
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~carico di un singolo altoparlante.
Questo aumento € correlativo all’au-
mento di N volte nell’area del cono.
Daltra parte, aumentando la spazia-
tura relativa centro-a-centro (rap-
porto della distanza alla lunghezza
d’onda), la pressione sonora cessa
di restare uniforme sulla superficie
dell’allineamento. Cid fa si che, in
ultima analisi, il carico dell’allinea-
mento si abbassa a N volte il ca-
rico di un singolo altoparlante. L'in-
cremento del carico, in questo caso,
si verifica solo in proporzione diret-
ta all’area totale del cono, perche le
dimensioni globali dell’allineamen-
to sono ora grandi relativamente
alla lunghezza d’onda. La fig. 3 il-
lustra questo comportamento. Non
si deve lamentare nessuna perdita
di generalita, anche se la fig. 3 € la
rappresentazione dell'impedenza to-
tale di radiazione per soli due di-
schi. Per il tipo piu comune di al-
lineamento, l'impedenza mutua di
radiazione fra ogni coppia di alto-
parlanti & una funzione solo di
questi elementi, indipendentemente
dagli altri. E' percio sufficiente cal-
colare l'impedenza mutua solamen-
te fra due altoparlanti per volta,

L’'esame del termine relativo rap-
presentato in fig. 3 rivela che la
reattanza di massa del carico d’aria
aumenta rapidamente sotto le fre-
quenze per le quali la distanza tra
1 centri & minore di un quarto di
lunghezza d'onda.

Cio pud provocare un aumento ap-
prezzabile della massa totale del si-
stema mobile alle basse frequenze.

E’ interessante notare che la mas-
sa totale del carico d’aria diviene
minore del carico d’aria sopra un
altoparlante funzionante da solo ol-
tre il campo di frequenza per il
quale la distanza centro-a-centro &
maggiore di un quarto di lunghezza
d’onda. Inoltre, per spaziature leg-
germente superiori a una lunghez-
za d'onda, le grandezze della resi-
stenza mutua e della reattanza mu-
tua divengono meno del 10% della

resistenza dj autoradiazione e della

reattanza corrispondente.

E' ora relativamente facile studiare
I'efficienza di un allineamento adot-
tando il concetto di altoparlante e-
quivalente e ricordando il compor-
tamento dellimpedenza di radia-
zione,

Risonanza e smorzamento.

La fig. 3 indica che alle basse fre-
quenze la massa del carico d'aria
aumenta di piu di quanto ci si a-
spetterebbe per il semplice aumen-
to dell'area. Cid porta ad una di-
minuzione della risonanza fonda-
mentale degli altoparlanti, perché
la massa del carico d’aria ¢ una
parte apprezzabile della massa to-
tale del sistema mobile. Nel caso
particolare di 32 altoparlanti di 15
cm, la risonanza diminuisce da 126
a circa 90 Hz. Questo rappresenta
un aumento doppio della massa to-
tale. La zona di lavoro sarebbe in-
torno a kd = 0,5 in fig. 3.

I1 Q, o smorzamento, alla risonanza
rimane generalmente presso a po-
co Jo stesso di quello di un solo al-
toparlante. Allora il Q per l'allinea-
mento di 32 altoparlanti rimane cir-
ca 3 — come per un altoparlante
singolo.” La’ ragione di questo sta
rniel fatto che mentre l'aumentata
resistenza di radiazione tende a in-
crementare lo smorzamento, | au-
mentata massa si oppone in note-
vole misura all'incremento del Q.
Questo stato di cose rappresenta
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molto da vicino la peggiore situa-
zione possibile. In certe condizioni

lo smorzamento puod crescere.

Si puo ottenere un miglioramento
dello smorzamento usando altopar-
lanti con risonanze fondamentali
sfalsate. l.e normali tolleranze di
produzione del + 10% provocano un
allargamento inadeguato. M. Briggs
nel suo «Sound Reproduction »
menziona lo sfalsamento di 20 Hz.
Cio che vi & qui di realmente com-
plesso & la differenza in termini di
un’ottava e non in termini di ciclo
per secondo. Prendiamo, per es.,
due altoparlanti, uno con la riso-
nanza a 50 Hz, l'altro con la riso-
nanza a 70 Hz. Questa estensione
raporesenta la meta di un’ottava in
questo campo di frequenze. Appli-

cando questo stesso allargamento
(20 Hz) al sistema di Mabhler, per
es., troviamo che esso rappresenta
circa un quinto di ottava. Un allar-
gamento di 5 Hz rappresenta solo
1/17 di ottova in questo campo. Lo
sfalsamento della risonanza degli
altoparlanti adottato per fare que-
ste misure & di circa 20 Hz, ed &
insufficiente per produrre un incre-
mento sensibile dello smorzamento.
Se questi altoparlanti avevano riso-
nanze dell'ordine di 50 e di 80 Hz,
deve risultare un certo incremento
dello smorzamento. Cosi, 1'uomo
medio non sarebbe capace di sele-
zionare le risonanze.

Abbiamo supposto che il mobile
non avesse effetto sulla risonanza
tondamentale degli altoparlanti.
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CarsMteristiche di dislorsione del lransitori o per diversi alloparlanii o combinazioni illusiranti la
differenza di livello di pressione acustica |ra il segnsle di regime permanente ed il Iransistorio
rimanente dopo 5 millisecondi dalla cessazione dell’'impulso sonoro.
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Questo assunto era valido fintanto
che il mobile dell’altoparlante non
era totalmente chiuso. La risonan-
za dell’altoparlante aumenta, pero,
quando l'altoparlante viene pesto
in un mobile totalmente chiuso, in
seguito alla cedevolezza del volume
d’aria nella cassa. La frequenza. di
risonanza aumenta anche di pit
quando si pongono due altoparlan-
ti nello stesso mobile, perche cia-
scun altoparlante vede solo meta’
volume. Un ulteriore aumento si
verifica quando si usano quattro al-
toparlanti, perché ora ciascun al-
toparlante vede solo un, quarto del
volume, e cosi via. Ciascun aumen-
to di risonanza & accompagnato da
una diminuzione dell’'uscita sotto la
risonanza fondamentale. Queste per-
dite tendono ad annullare i guada-
gni dovuti all’accoppiamento mutuo
fra gli altoparlanti.

La risonanza fondamentale dell’al-
lineamento di 32 altoparlanti au-
menta da 90 Hz, col posteriore a-
perto del mobile, a circa 250 Hz
chiudendo completamente il poste-
riore del mobile. Questo aumento
confrontato coi 126 Hz di risonan-
za di un singolo altoparlante, rap-
presenta quasi un quadruplicamen:
to della rigidita totale. I1 Q si con-
serxga di nuovo intorno al valore 3.
re 3.

Rendimento e risposta.

Si & detto sopra che la resistenza di
radiazione dell’allineamento aumen-
ta col quadrato del numero di al-
toparlanti, quando la distanza fra
gli altoparlanti & piccola rispetto al-
la lunghezza d’onda. Si potrebbe er-
roneamente concludere che il ren-
dimento (potenza radiata) aumenti
di 6 dB raddoppiando il numero de-
gli altoparlanti. La potenza totale
di entrata all’allineamento si suddi-
vide in parti uguali fra gli altopar-
lanti, provocando una diminuzione
della velocita della bobina mobile
al crescere della quantita degli al-
toparlanti. Il risultato netto & un
miglioramento di soli 3 dB ogni



100
L1
o
L *
Y
é %0 \A 8 \C
~ o0
B[\ 1M
) ' \
v \\\ \X -

ozont.sss 273 L5686 8
100 1000
frequenza 1n Hz

Fig. 9 A Curve di distorsione armonica tota-
le par: (A) e (B) allineamento di 32 allopar-
lantl di 15 em (C) singolo altoparlanle di 15
cm In mobil2 aperto posteriormente.

/s
~
=

AL

0 sy

| |
10 o N — 41, ] j
: IR
2 3 L5608 ? 3 L 56 8
100 1000
frequenza in Hz

Distorsione armonica totale -

Fig. 10 A Curve di dislorsione armonica tofa-
le per il sistema TF-3 di altoparlanli a3 3 vie
Jensen: (A) a 5 Wall, {B) a 20 Wall.

volta che si raddoppia il complesso
di altoparlanti.

Un esame della fig. 3 rivela che i
guadagni nel rendimento sono limi-:
tati a un certo campo di frequenze.
Gli aumenti della resistenza di ra-
diazione si verificano solo per le fre-
quenze sotto le quali la distanza
centro-a-centro &€ minore di mezza
lunghezza d’onda. In conseguenza,
il forte aumento nella massa che
avviene sotto le frequenze per le
quali la distanza & un ottavo della
lunghezza d'onda tende ad annulla-
re tutti i guadagni di rendimento
dovuti alla resistenza di radiazione.
Cid significa che i guadagni di ren-
dimento sono limitati a una banda
di frequenze per la quale la distan-
za & da 2./8 a 51/8. Questa zona ¢
segnata con l'area tratteggiata di
fig. 3. Gi si pud aspettare che la fre-
quenza di massimo rendimento cor-
risponda alla distanza centro-a-cen-
tro di »/4.

Applicando questa ipotesi all’alli-
neamento di 32 altoparlanti da 15
cm, si deduce che 1 guadagni di
rendimento sono da attendersi nel
campo di frequenze da circa 200 a
1.000 Hz. Il rendimento massimo si
verificherebbe a circa 400 Hz. Cid
¢ in netto contrasto con la creden-
za popolare che i massimi guadagni
di rendimento si verificano nella
zona dei 20 Hz. Un breve esame
del funzionamento alle alte frequen-
ze dell’allineamento rivela esso pu-
re alcuni fatti interessanti. Miglio-
ramenti di rendimento non possono
verificarsi, perché un aumento del
carico acusticoj avviene solo in pro-
porzione diretta dell’area attiva. In
che modo allora si pud migliora-
re la risposta alle alte frequenze?

La risposta ¢ che non si pud. Al
contrario, la risposta alle alte fre-
quenze €& possibile che diventi pit
scadente. Questo avviene perche
I'allineamento & ben. lontano dal-
I'approssimare una sorgente punti-
forme. Esso invece comincia ad a-
gire come un grande pistone ret-
tangolare composto da un numero
infinito di elementi vibranti. La

pressione del suono in un- qualsiasi
punto frontalmente all’allineamen-
to ¢ funzione della distanza media
fra gli elementi, dell'ampiezza di
vibrazione e della differenza media
del tempo di arrivo (fase) del suo-
no da un elemento rispetto a un
altro. Ci si deve aspettare in certo
grado una interferenza deleteria o-
vunque le dimensioni dell’allinea-
mento divengono grandi in seguito
alle differenze di fase delle onde
sonore che arrivano dopo aver com-
piuto percorsi di lunghezza diversa.
La fig. 4 mostra la pressione acusti-
ca in funzione della frequenza per
un solo altoparlante di 15 cm, per
un allineamento di 32 altoparlanti
di 15 cm in un mobile completa-
mente chiuso, per lo stesso allinea-
mento con tolta via la parete po-
steriore del mobile, e la risposta di
un piccolo sistema da porre su un
ripiano di libreria, descritto prece-
dentemente.

Queste misure indicano migliora-
menti trascurabili di rendimento
sotto i 100 Hz per l'allineamento
chiuso posteriormente. Il massimo
rendimento di circa 13 dB si verifi-
ca nella zona dei 400 Hz, come si
era detto prima. Cid collima favo-
revolmente col massimo guadagno
teorico di 15 dB, che ci si pud at-
tendere da un allineamento di 32
altoparlanti.

Salvo un definito miglioramento di
uscita sotto i 100 Hz, la risposta in
frequenza dello stesso allineamento
senza parete posteriore del mobile,
¢ molto simile. Si tenga ben pre-
sente che il miglioramento sotto i
100 Hz & dovuto essenzialmente al-
la diminuita risonanza fondamenta-
le degli altoparlanti, piuttosto che
ad effetti di accoppiamento mutuo.
La risposta dell’allineamento sopra
i 1.000- Hz mostra evidenti segni di
interferenza dannosa e non richiede
ulteriori commentj.

L'ultima curva di risposta rimanen-
te indica quale efficienza ci si deb-
ba aspettare da un sistema di al-
toparlanti pluricanale di ottima pro-
gettazione, dove ciascun canale &

studiato per riprodurre solo una
piccola porzione dell'intero spettro
acustico.

E’ stato detto che i dati di risposta
di un allineamento di 32 altopar-
lanti dicono poco circa lefficienza
che ci si pud attendere dall’allinea-
mento, perché Jla risonanza fonda-
mentale diviene alquanto piu alta
e gli altoparlanti sono molto poco
smorzati (alto Q).

Si & allora costruito un secondo
allineeamento con woofer di 20,3
cm fortemente smorzati (Q < 0,5).
La risonanza fondamentale di que-
sti altoparlanti (nel mobile) & di
50 Hz. Si & fatto in modo che il
volume del mobile possa aumenta-
re in proporzione diretta del nu-
mero di altoparlanti impiegati per
evitare che la rigidita del mobile
aumentasse la risonanza.

La risposta in frequenza di questo
sistema appare in fig. 5. Poiche la
distanza centro-a-centro € maggio-
re di quella dell’allineamento di 32
altoparlanti, il campo di frequenza
di massimo guadagno si verifica
pitt in basso di prima, ma l'anda-
mento della risposta & lo stesso.
Una sopraelevazione della uscita co-
mincia a manifestarsi nella zona
del massimo guadagno di rendi-
mento (100 =- 200 Hz). Il guadagno
di rendimento & trascurabile a 20
Hz e comincia a scomparire sopra
i 1.000.

Questo particolare sistema di alto-
parlanti usato in unione con una
combinazione di un altoparlante
per le note centrali e di un tweeter
con filtro di incrocio fra 400 e 600
Hz, da eccellenti risultati. Perd esso
¢ incapace di irradiare i 20 Hz me-
glio di uno degli altoparlanti del-
I'aggruppamento.

In pratica, si ha un’uscita a 20 Hz
inferiore: di 5 dB rispetto a 400 Hz
per sei altoparlanti, rispetto all’u-
scita di un solo altoparlante.

Diagrammi di direttivita.

Si ¢ sopra stabilito che il diagram-
ma direzionale di un altoparlante
del tipo a cono dipende principal-
mente dal diametro del cono e dal-
la frequenza. Il concetto di altopar-
lante equivalente suggerisce che i
diagrammi direzionali di un allinea-
mento deve essere molto piu acuto,
perche la dimensione fisica & mag-
giore. In pratica la situazione & sfa-
vorevole, perché l'allineamento &
rettangolare, anziché circolare e
quindi ha una dimensione notevol-
mente pitt lunga del diametro del-
I'altoparlante equivalente.

I diagrammi direzionali dell’allinea-
mento di 32 altoparlanti sono dati
in fig. 6. Questi diagrammi coincido-
no approssimativamente anche con
quelli di un singolo altoparlante di
15 cm montato al centro dello stes-
so mobile. Risultato importante &
che l'allineamento ha un campo di
frequenze che & solo 1/10 di quello
di un singolo altoparlante per lo
stesso diagramma direzionale intor-
no alla dimensione piu lunga.

Il diagramma di direttivita intorno
alla dimensione corta estende il
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campo di frequenze a 1/5.

Dalla fig. 6 si rileva che a 15 gradi
fuori dell'asse si verificano dei no-
di nella risposta in frequenza, a
900 Hz e a circa 1.400 Hz. Nodi com-
paiono anche a 30° dall'asse a 450,
900 e 1400 Hz. Cid ¢ confermato
dalle misure fuori asse di fig. 4. A
titolo di confronto si vede che il
diagramma direzionale del comples-
so TF-3 cade molto uniformemente
fuori dall'asse.

Il diagramma direzionale degli alli-
neamenti pud venire allargato di-
sponendo gli altoparlanti su un ar-
co di cercio come in fig. 7. Il dia-
gramma direzionale & ora migliore
di quello di un singolo altoparlante.
11 tempo non ci ha permesso di co-
struire un simile mobile, cosl che
non ci sono noti gli effetti sull’ac-
coppiamento mutuo. E' dubbio se
vi saranno molte variazioni.

Pistorsione dei transitori.

Le curve di risposta di fig. 4 impli-
cano la distorsione del transitorio
sopra 1 kHz debba essere maggiore
per l'allineamento, che per un sin-
golo altoparlante. La considerazio-
ne di un grande valore di carico a-
custico (resistivo) suggerisce che la
distorsione del transitorio fra la ri-
sonanza fondamentale e i 1.000 Hz
deve essere minore per l'allinea-
mento. {

Valori che confermano questo as-
serto sono dati in fig. 8. Queste mi-
sure sono state eseguite in una ca-
mera anecoica. Gli altoparlanti so-
no stati eccitati con impulsi di suo-
ni. 11 criterio usato per giudicare il
grado di distorsione consisteva nel-
la valutazione della differenza di
pressione fra il transitorio rimanen-
te ed il segnale di regime perma-
nente in un intervallo di 5 millise-
condi, dopo la cessazione della no-
ta impulsiva. T risultati convalida-
no le conclusioni raggiunte dal Lar-
son e dall’Adducci; una risposta
piana in generale & accompagnata
da una bassa distorsione dei tran-
sitori.

Distorsione armonica.

Come era da aspettarsi, la distor-
sione armonica di un allineamento
& considerevolmente minore di quel-
la di un singolo altoparlante. I mo-
tivi di questa riduzione sono stati
discussi prima. La fig. 9 mostra va-
rie misure di distorsione.

Le sopraelevazioni delle curve di
distorsione avvengono alle risonan-
ze fondamentali degli altoparlanti.
L'escursione o ampiezza del siste-
ma mobile diviene massima alla ri-
sonanza, percheé lo smorzamento
dell’altoparlante & molto piccolo.
Poiche l'équipaggio mobile & con-
trollato dalla rigidita al di sotto del-
la risonanza, c'¢ il caso che la di-
storsione torni ad aumentare, a
motivo della non linearita della so-
spensione. La caratteristica piu in-
teressante ¢ quella della curva (A).
Gli altoparlanti sono gli stessi di
quelli relativi alla curva (B), ma
la parete posteriore del mobile &
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qui applicata. La ragione della de-
cisa riduzione della distorsione ap-
pare chiara se si considera che qui
il 75% della rigidita totale ¢ dovuta
al volume del mobile. Questo tipo
di rigidita & molto pit lineare di
quella della sospensione del cono,
che e la sola rigidita presente in
(B) e (C).

E’ possibile ottenere caratteristiche
di distorsione di un singolo alto-
parlante buone quanto quelle di
(A) in fig. 9. Cio ¢ illustrato in (A)
di fig. 10.

l.a distorsione armonica totale del
TF-3 ¢ minore dell'l% soprai 50 Hz
ed & la meta della distorsione a 20
Hz dell’allineamento.

Poiche¢ il rendimento alle frequen-
ze centrali dell’allineamento & di 6
dB maggiore di quello del TF-3, si
¢ fatta una seconda misura col TF-3
con potenza quadrupla all’entrata
(20 watt). La caratteristica di di-
storsione, (B), & all'incirca uguale
a quella dell’allineamento. Si ricor-
di che questa caratteristica di di-
storsione si € ora ottenuta con un
sistema di altoparlanti avente una
larghezza di banda maggiore, una
risposta piu pianeggiante, una mi-
nor distorsione dei transitorii, dia-
grammi direzionali piu larghi, di-
mensioni minori, ed un prezzo leg-
germente minore.

Distorsione per MF e di
intermodulazione.

Non si sono fatte misure quantita-
tive di distorsione di MF e di IM
su ciascuno dei sistemi descritti.
Perd si puo farsi un'idea adeguata
del grado relativo di questo tipo di
distorsione presente considerando
I'ampiezza del movimento del cono
e la linearita di ciascuno.

Il radiatore piu modesto & l'alto-
parlante da 15 cm. Poiché esso ¢ il
pit piccolo, presenta I'escursione
pitt grande. Poiché riproduce tutte
le frequenze con un solo cono, ha
la massima tendenza a produrre
distorsione di MF. La sospensione
non lineare accoppiata con una
grande escursione da luogo alla
massima distorsione di intermodu-
lazione.

L'allineamento presenta una distor-
sione di MF molto piccola di qual-
siasi altro sistema, poiché l'escur-
sione degli altoparlanti € molto pic-
cola. Anche la distorsione di IM &
molto piccola, perche l'escursione &
piccola e quindi il funzionamento
¢ piu lineare. La IM viene ulterior-
mente ridotta, dalla chiusura poste-
riore del mobile, perché le non li-
nearita della sospensione sono an-
ch’esse ulteriormente ridotte.

Per quanto l'escursione del TF-3 sia

‘notevolmente maggiore di quella

dell’allineamento, la distorsione di
MF non & disturbante, perche le fre
quenze piu alte sono riprodotte da
altoparlanti separati. La distorsio-
ne di IM & almeno altrettanto buo-
na (e forse anche migliore) di quel-
la dell’allineamento, a motivo della
estrema linearita della sospensione

del cono.

Da un allineamento si possono ri-
cavare guadagni-notevoli di rendi-
mento di 3 dB, ogni qual volta si
raddoppia il complesso: degli alto-
parlanti. Questi guadagni per®d non
si verificano nell'intervallo da 20 a
50 Hz:

Il rendimento massimo si ha sopra
i 100 Hz.

Si pud trarre vantaggio dal miglio-.
ramento del rendimento impiegan-
do non pit di quattro o di sei al-
toparlanti « di buona qualita » di 20
cm o maggiori. :

Poiché¢ i diagrammi direttivi del-
I'allineamento sono molto modesti,
si raccomanda l'uso di una combi.
nazione di un altoparlante per le
frequenze centrali e di un tweeter
incrociati sopra i 400 Hz. si consi-
glia un mobile con frontale curvo
se si usano altoparlanti per lintera
gamma. L’'idea di usare un allinea-
mento di altoparlanti economici
per applicazioni di alta fedelta e
definitivamente da sconsigliarsi. La
piccola distorsione e I'alto rendi-
mento impallidiscono quando si
considerino le caratteristiche altret-
tanto importanti di piccola larghez-
za di banda, di risposta irregolare,
di cattiva risposta ai transistori e
di diagrammi direttivi estremamen-
te acuti.

Tl concetto che quest’idea faccia ri-
sparmiare soldi ¢ un mito. Oggi si
trovano molti sistemi di altopar-
lanti di fedelta ottima aventi ca-
pacitd piu elevate di efficienza, a
prezzi piu bassi. Inoltre questi si-
stemi1 del commercio presentano
I'importante vantaggio di essere
molto piu piccoli. Ad esempio gli
ingombri da confrontare sono di
0,04 m’® contro 0,216 m? e di 0,08
m’ contro 0,43 m? per un sistema
stereofonico.

I fattori psicoacustici relativi alla
riproduzione musicale sono molto
complessi. La classe in cui un certo
numero di auditori pone molti al-
toparlanti identici, ¢ grandemente
variabile. Essi preferiscono in ge-
nere di due altoparlanti il pitt so-
noro, perché «suona meglio», an-
che se la verita ¢ proprio l'oppo-
sto. Leo L. Beranek ha. stabilito
che una persona, che sceglie i suoi
propri componenti e si costruisce
da s¢ il suo mobile, generalmente
preferisce il suo proprio altopar-
lante a qualsiasi altro, se ¢ convinto
di aver fatto una sapiente scelta.
L' autore non pud raccomandare
neppure una sola variante a quei
lettori, che sono completamente
soddisfatti degli allineamenti che
essi possono aver realizzato. A co-
loro che hanno in animo di costrui-
re un allineamento di piccoli alto-
parlanti, coll'idea di impiegare un
tempo di poche oré, si raccomanda
di andare a sentire qualcuno dei
piccoli complessi di altoparlanti di
alta qualita disponibili in commer-
cio. Consigliamo a-loro di prendere
in considerazione l'efficienza, il co-
sto. e le dimensioni di questi ultimi
rispetto alle corrispondenti carat-
teristiche dell’allineamento,



a cura del

Dote. Ing. G. Polese

Le trepidazioni sono delle scosse
meccaniche periodiche d'insieme,
trasmesse direttamente alla strut-
tura di una costruzione, senza urto.
Esse sono in genere a frequenza
bassa o molto bassa. I tipi classi-
ci sono due: le scosse trasmesse
al suolo dal passaggio di veicoli e
ritrasmesse dal suolo alle fonda-

zioni della costruzione, le scosse
trasmesse direttamente da una
macchina in movimento piazzata

nella costruzione.

Molto spesso le frequenze di trepi-
dazione sono al di sotto del limite
inferiore della gamma udibile. Non
per questo sono perd meno mole-
ste:

— da una parte perché esse pos-
sono far entrare in vibrazione tut-
to cid che pud vibrare sulle fre-
quenze armoniche.

— dall'altra parte perché l'organi-
smo umano percepisce direttamen-
te le trepidazioni e la molestia che
ne prova pud arrivare fino al dolo-
re.

I1 ‘Meister ha effettuato un esame
sistematico di tale molestia dispo-
nendo diversi individui su una piat-
taforma vibrante sinusoidalmente.
Egli ha cosi potuto tracciare, in
funzione della frequenza, una cur-
va che da le ampiezze corrispon-
denti alla soglia della percezione,
delle curve di uguale molestia ed
infine una curva di soglia del dolo-
re (fig. 1).

Si vede quindi che gia delle vibra-
zioni di qualche millesimo di mm
danno molestia e che le vibrazioni
di qualche centesimo di mm a 30
Hz sono difficili da tollerare,

Si vede inoltre che le curve infe-
riori_ sono praticamente delle cur-
ve nelle quali il prodotto ampiezza
per frequenza & costante (a X f =
costante). In questa zona la mole-
stia dipende quindi dalla velocita.
Le curve superiori invece si avvici-
rano alla funzione a X f* = costan-
te. In tale caso la molestia dipende
quindi dall'accelerazione,

di L. Conturie

Ampiezza in em
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Zoccolo in
calcestruzzo

Sughero

”/

LE TREPIDAZIONI

da “Revue du Son”, tebbraio 1961, pag. 62

Riduzione delle trepidazioni

11 sistema di protezione piu effica-
c¢e & naturalmente quello di ridur
re I'ampiezza delle trepidazioni pri-
ma che esse vengano trasmesse al-
la struttura della costruzione. Noi
esamineremo il problema classico
pitt importante: la riduzione delle
vibrazioni trasmesse al proprio sup-
porto da una macchina in movi-

‘mento.

Se lo zoccolo della macchine appog-
gia direttamente sul supporto, la
forza che si esercita sullo zoccolo
viene trasmessa integralmente al
supporto di base.

E’' naturale pensare di fare interve-
nire un sistema oscillante avente
una propria frequenza di risonan-
za .. Noi sappiamo che un tale
sistema «risponde » cio¢ trasmette
le vibrazioni, solo in funzione del
rapporto fra la frequenza di trasci-
namento € la frequenza propria.
Per uno zoccolo di massa M (com-
preso il peso della macchina), che
appoggia su un sistema elastico di
costante K, si possono scrivere le
seguenti relazioni (fig. 2).

A - Caso in cui lo smorzamento &
trascurabile.

L’equazione ‘del movimento si scri-
ve:

Mdx?
— 4 Kx = Fcosow t
dt?
da cui
F
X = cos w t
K—M w?
ed
F 1
X = ——
1—1i?
K
(e == —— X = ampiezza)
M

307



®
max di X; 1 =

Wo
La forza applicata al suolo & la
forza di reazione Kx, quindi il coef-
ficiente di trasmissione & uguale a:
KX 1

F [ —i?

In condizioni di sintonia p diventa
infinito; l'isolamento diventa effica-
ce solo quando:

0> w0 V2

Infatti & necessario che la frequen-
za propria de sistema sia almeno
cinque volte pili piccola della pin
bassa frequenza che si vuole am-
mortizzare.

J1 coefficiente K di un supporto €la-
stico dipende dal suo modulo di
elasticita’ (E), dalla sua superficie
(S) e dal suo spessore sotto cari-
co (h): -

ES
K= —
-h
percid si ha
ES E
Wo' — ——— == — =
Mh mh
hmg 1 g
~ An mh  Ah

indicando con m il carico per uni-
ta di. superficie e con A h il cedi-
mento (quantita misurabile).

Per diminuire w, conviene quindi
uno zoccolo pesante, & perd essen-
ziale che il supporto non sia tanto
compresso da aver persa tutta la
elasticita. Sotto questo riguardo il
feltro o la lana di vetro rimangono
molto presto senza alcuna efficacia.
I sughero pud essere invece pit
favorevole e pilt comodo. Per e-
sempio con 25 cm di spessore ed
un carico di 10 kg/cm?® si ha w, =
= 16 Hz. Anche la gomma & con-
sigliabile; certe qualita possono in-
durire con il tempo, percio gli ele-
menti di sospensione dovrebbero
essero comodamente accessibili per
la sostituzione. Infine se si hanno
dei carichi importanti si possono
utilizzare le molle; delle quali si
pud fra l'altra regolare la tensione
dopo il montaggio fino ad ottene-
re una frequenza propria molto
bassa (fig. 4). In questo caso & be-
ne inserire anche una piastra di
sughero o di gomma per evitare la
trasmissione per conduzione.

Ricordiamo anche che si ha inte-
resse ad aumentare la massa per-
ché l'ampiezza dello spostamento:

F F
X

K — Mo M (0. — @?)

resti bassa anche in vicinanza del-
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la risonanza; cid € importante per
le macchine che a partire dall’av-
viamento passano in genere attra-
verso la risonanza prima di rag-
giungere la frequenza di regime.

B - Caso in cui si ha smorzamento

In questo caso l'equazione del mo-
vimento diventa:

d*x d).(

M + a + Kx
dt? dt
= Fcoswt

E’ facile calcolare p in funzione di
i e constatare che l'intervento dello
smorzamento sostituisce alla cur-
va di risonanza a tratto continuo
la curva tratteggiata (fig. 5). Al di

\

sotto di w, V 2 lo smorzamento &
vantaggioso al di sopra & nocivo.

Quindi se & nota la piu bassa fre-
quenza trasmessa e se il sistema
oscillante & ben scelto non occorre

. alcuno smorzamento.

Perd se non conosciamo bene le
frequenze trasmesse e se c'¢ la pos-
sibilita di avere dei colpi a bassa
frequenza & bene introdurre un
buono smorzamento per evitare dei
grossi guai in caso di risonanza. A
questo riguardo ricordiamo che la
gomma ha un notevole smorzamen-
to interno.

Misure delle trepidazioni

La misura della trepidazione si e-
segue con sistemi elettromeccani-
ci a contatto di tipo elettrodinami-
co (ne esistono anche di tipo elet-
tromagnetico), chiamati rivelatori
di vibrazioni.

Un gambo sospeso elasticamente e
posto in contatto con la superficie
vibrante porta una bobina mobile
che si sposta rispetto ad un magne-
te permanente sostenuto da un
supporto praticamente immobile
(fig. 6).

Si riconosce percid uno schema
classico. Pur sempre utilizzando lo
schema indicato, si possono avere
dei rivelatori a massa oppure ad
elasticita preponderante. Si ha sem-
pre un grande smorzamento semi-
critico in modo:

— da avere una risposta lineare in
una banda molto larga.

-— da non essere disturbati dalle
oscillazioni proprie del sistema.

NUOVI DIODI PER
ALTE TEMPERATURE

Sono stati perfezionati dalla Ge-
neral FElectric tre nuovi tipi di dio-
di da impiegarsi in un circuito ge-
neratore ad alta temperatura per
aerei da tre Mach o per altri veli
voli e missili..

I diodi in ceramica e riempiti con
un gas inerte offrono prestazioni
d’esercizio variabili da 0,15 a 10 am-
pere. Essi hanno superato brillan-
temente le prove di durata funzio-
nando per 1000 ore a 400°C e sono
stati sottoposti a un programma ri-
stretto di prove di funzionamento
a 500°C..

Nel corso di speciali prove mecca-
niche e di vibrazione, hanno resi-
stito a un urto meccanico di 50 G
per 11 millisec e a una vibrazione
di 20 G a 2000 Hz.

(da *tInternational General Elactric Co.”’)
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Amplificatore
mod. AS 10+ 10 stereo

Lc caratteristiche elettriche del mod.
AS 10410 Stereo sono le stesse del
mod. IM 10410 Stereo con in pilu
un Sintonizzatore per la ricezione
dei programmi radio a modulazio-
ne di frequenza. Viene fornito per
essere installato in qualsiasi mobi-
le preesistente oppure in custodia
di legno e metallo.

USO DEI COMANDI

DEL PANNELLO FRONTALE
TREBLE - E' il regolatore dei toni
alti, va ruotato verso destra per au-
mentare la resa degli acuti.

Porta l'interruttore per l'accensione
dell’apparecchio.

BASS - Serve per la regolazione dei
toni gravi, va ruotato verso destra
per accentuare la resa dei bassi.
TUNING - Serve per la ricerca del-
la emittente desiderata (comando
di sintonia).

BAJLLANCE - Va ruotato 'in modo di
compensare le differenze sonore dei
due altoparlanti.

Serve inoltre per evitare 1'obbligo
di un punto fisso per l'ascolto.

SELECTOR - Serve per la selezio-

ne del programma desiderato e
ciog:
PHONO - Riproduzione da disco
Stereo.

TAPE - Riproduzione da magneto-
fono.

TUNER - Riproduzione dal Smto
nizzatore M.F.

CARATTERISTICHE
ELETTRICHE

Amplificatore ad Alta Fedelta con
uscita di 104-10 watt con lo 0,7%
di intermodulazione; potenza nomi-
nale 12412 watt

Risposta in frequenza da 20 a 20.000
Hz in 2 dB

Sensibilita alla presa PHONO 50 mV
Sensibilita alla présa TAPE 600 mV
Rumore di fondo - 60 dB con usci-
ta di 104-10 watt

Potenza assorbita 100 watt
Tensione di rete 125-160-220 volt:
50-60 Hz

CARATTERISTICHE TECNICHE
DEL SINTONIZZATORE A
MODULAZIONE DI FREQUENZA

notiziario industriale

oo [TALVIDED

presenta:

Soffocamento 300 kHz
1 :5.000

Deenfasi 50 usec
Gamma di funzionamento 85/105

rapporto

12 circuiti accordati — entrata di rl}ﬂu%f impiegati: 1/E88CC - 1/ECO2
antenna 300 ohm simmetrici N 1/EF88 g 1/EF89 - 2/R1232
Sensibilita 0,7 wV per 40 kHz ban-  {/EM84 !
da passante Tubi impiegati nell’amplificatore:
Larghezza di banda += 75 kHz 4/ECC83 - 4/EL84 - 1/GZ34
y hass treble
wprbunee  balande

Gradvide o HGAD

__mode

°
(2

ranrbile

(2
e © e

fine
LI T L

Unita dI controllo stereo mod. UC 40 S

Costruita per pilotare gli amplifi-
catori della nuova serie S, si pre-
sta per qualsiasi applicazione nel
campo della alta fedelta.

Compatta e di minimo ingombro,

puod essere accoppiata a tutti gli am-
plificatori che non richiedano una
tensione di entrata superiore a 2
Volt, siano Stereo o Monaurali.
Auto-alimentata non richiede allac-
cilamenti di tensione continua.
Completamente schermata non ri-
chiede particolari precauzioni per
l'installazione; insensibile ai campi
magnetici pud essere montata a ri-
dosso del motorino fonografico.
Di facile ed intuitivo uso, pud esse-
re manovrata da chiunque.

Grazie alle uscite catodiche pud es-
sere installata a notevole distanza
dalla unita di potenza.

CARATTERISTICHE
ELETTRICHE:

Massimo guadagno 60 dB.

Rumore di fondo per una uscita di
2 V eff 80 dB.

Distorsione inferiore allo 0,5% a 2
Volt.

Risposta di frequenza 1 dB, 3030
mila Hz.

DATI GENERALI:

Alimentazione di tutti i tubi elet-
tronici in c.c.

Circuito tropicalizzato.

Triplice schermatura a protezione
dei campi magnetici ed elettrosta-

tici.
Tubi impiegati: 4/ECC83; 1/ECC
82; 1/B 300C70; 1/B 200C150.

5 entrate selezionabili, 2 uscite re-

golabili.

COMANDI :

Selector. Ha 5 posizione chiaramen-
te indicate sul pannello e precisa-
mente fono, nastro, sintonizzatore,
AUX 1, AUX 2.

La sensibilita alle varie prese & di:
5 mV su 48 kohm, per il fono, e
di 100 mV su i Mohm per le altre.

Volume Stereo. A regolazione con-
temporanea per i due canali.

Balance. Le due posizioni estreme,
consentono l’esclusione di uno dei
due canali. Al centro si ha il segna-
le bilanciato.

Controlli di tono. Quattro comandi
indipendenti, 2 per canale con atte-
nuazione costante alle frequenze e-
streme di 20 dB.
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Mode. Seleziona il modo di ascol-
to MONQO-STEREO.

Noise. Include un filtro con atte-
nuazione di 12 dB. a 12.000 Hz, per
la soppressione del fruscio.
Rumble. Opera un taglio di frequen-
ze nelle ottave inferiori per la sop-
pressione del rombo del motore.
Line. Accende o spegne 'UC/40.
DATI ELETTRICI:

Tensione di rete 125, 160, 220 Volt -
40 - 60 Hz.

Potenza assorbita 40 W.
INGOMBRO :

Altezza cm. 22 - larghezza cm, 33 -
profondita cm. 17.

MOBILE ACUSTICO AD
ESCURSIONE CONTROLLATA

E’ un prodotto della James Lansing,
la pitt prestigiosa fabbrica di alto-
parlanti del mondo.

Nella realizzazione di questo siste-
ma, la Casa ha impiegato la sua
grande tecnica elettronica e preci-
sione meccanica per soddisfare un
antico sogno dei tecnici e degli a-
matori: quello di poter ottenere da
una cassa di minimo ingombro, la
riproduzione di tutto lo spettro a-
custico.

CARATTERISTICHE TECNICHE:
Impedenza 16 ohm

Diametro bobina mobile 5 cm.
Potenza di lavoro continua 20 watt
Margine di sicurezza 60 watt
Flusso totale 200.000 MAXWELLS
Risposta in frequenza da 15 Hz a
22.000 Hz

Risonanza del cono senza cassa 35
Hz

Bobina mobile in alluminio
Radiatore per alte frequenze in TI-
TANIO )

Cestello in fusione di alluminio
Peso dell'altoparlante 5 kg.

DIMENSIONI:
Larghezza cm. 60
Altezza cm. 30
Profondita cm. 29
Viene fornito nella tinta e nel le-
gno desiderato.
L. 117.000

Amplificatore mod. IMS 20 serie Maxline

Potenza di uscita con lo 0,7% di in-
termodulazione 12412 watt eff.
Risposta in frequenza da 20 a 30.000
Hz in 2 dB

Rumore di fondo — 60 dB per la
massima uscita

Tubi impiegati: 2/7025 - 2/ECC83 -
2/12AU07 - 4/EL84 - 1/GZ34 - 1/0A202
- 1/B125C300

Sensibilita alla presa phono (5 mV)
Potenza assorbita 100 W

Tenzione di rete 125 - 160 - 220. 50/
60 Hz

Filamenti di tutte le valvole in cc.

(Finali escluse)
Prezzo L. 150.000

NORME PER L’'IMPIEGO

Uso dei comandi del pannello
frontale

VOLUME - Comanda contempora-
neamente l'intensita sonora dei due
canali.

TREBLE L. - E’ il regolatore dei
toni alti del canale di sinistra, la
resa dei quali aumenta ruotando il
comando in senso orario. Porta
sullo stesso albero il comando di
accensione.

BASS L. - E' il comando dei toni
bassi del canale di sinistra. Il van-
taggio di avere 1 comandi di tono
di ogni canale separati, consente
una migliore egualizzazione del suo-
no in condizioni di disparita deij dif-
fusori. All'occorrenza la separazio-
ne dei toni, diventa un divisore e-
lettronico in funzionamento mo-
naurale.

TREBLE R. - E’ il comando dei to-
ni alti del canale di destra. Come il
comando di sinistra, opera una va-
riazione di =+ 20 dB della curva in
risposta alla frequenza di 20.000 Hz.

BASS R. - E' il comando dei toni
bassi del canale di destra. Opera u-
na variazione di = 20 dB alla fre-
quenza di 30 Hz.

BALANCE - Serve a regolare l'esat-
ta emissione delle due sorgenti so-
nore; pud servire ad eliminare I'ob-
bligo di un punto fisso per l'ascolto.
NOISE - E’ un comando che agisce
sui due canali; opera due tagli di
frequenze, rispettivamente 10 kHz
e 5 kHz con attenuazione 6 dB. Si
usa per climinare il fruscio del di-
sco e per i disturbi in ricezione da
radio.

RUMBLE - E’ un filtro passa alto
che serve ad eliminare nei due ca-
nali le frequenze di disturbo pro-
venienti dal motorino fonografico
sotto forma di rombo, oppure ad
eliminare innesci larsiani.
ACOUSTICAL SEL. - Consente la
selezione acustica dei modi di a-
scolto. Sulla posizione STEREO, il
suono riprodotto € stereofonico.
l.a posizione MON deve essere usa-
ta quando si desidera l'ascolto di
un programma monaurale sui. due
canali in parallelo.

Le posizioni LEFT e RIGHT, servo-
no per la riproduzione monaurale
sul canale di sinistra e di destra
rispettivamente.

INPUT - E’ il selettore di ingres-
so. Ha tre posizioni di ascolto di-
scografiche : ’
STEREQO per i dischi stereofonici.
RIAA per le registrazioni monaura-
li di Alta Fedelta.

78 per i dischi comuni.

Una posizione TAPE per la ripro-
duzione da nastro. .
Una posizione TUNER per la ripro-
duzione da radio.

ITALVIDEO - viac. TRovya 7 = MILLANOQO
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GOl LETTORI

Ing. Mario Chiaudano - Torino

D. - Gradirei veder pubblicata e possibil-
mente discussa questa lettera che tratta al-
cuni problemi attuali della riproduzione so-
nora.

La qualitd raggiunta dai migliori riprodutto-
ri elettroacustici & senza dubbio estremamen-
te soddisfacente.

| « supporti sonori », disco e nastro, hanno
possibilita tecniche non pari ma prossime a
quelle dei vari elementi delle catene elet-
troacustiche.

Eppure i risultati ottenuti dal privato, ser-
vendosi del materiale discografico in com-
mercio, sono ancora molto lontani da quello
standard elevatissimo che la tecnica consen-
tirebbe. :

Gli impianti di « alta fedelta » debbono es-
sere alimentati con segnali di alta fedelta.
Segnali sonori scadenti inviati in impianti
ottimi danno risultati estremamente scaden-
ti, producendo nell’ascoltatore, molto rapi-
damente, una notevole sensazione di fatica.
Le cause di questa fatica vanno ricercate in
due campi diversi:

1) distorsione del segnale sonoro.

2) mancanza di nitidezza nel segnale so-
noro (eccesso di riverberazione, squilibri so-
nori ecc.).

Entrambi quUesti difetti vengono sempre e-
saltati dal riproduttore di alta fedelta, sia
per la gamma sonora pil estesa che questo
generalmente possiede, sia per il forte smor-
zamento degli altoparlanti, che, se rende il
suono riprodotto piu definito e piU aderente
al segnale di ingresso, ne esalta al contem-
po i difetti di eccessiva riverberazione e i
picchi di risonanza eventualmente contenuti.
1) Distorsione: purtroppo quasi nessun di-
sco & attualmente esente da questo difetto.
Si deve perd notare che in genere la distor-
sione si manifesta in forma decisamente '-
naccettabile solo nella parte centrale del di-
sco. Da questa constatazione discende una
prima proposta di miglioramento: ridurre
il riempimento del disco. Credo che tutti gli
appassionati di alta fedeltd, molti dei quali
spendono cifre notevoli per l'impianto  sa-
rebbero disposti a pagare un « premio » pur
di ottenere delle incisioni che: potessero ve-
ramente dichiararsi di alta fedelta. (Tenere
presente a questo proposito che il denaro
speso in un disco non perfetto, destinato ad
un impianto di alta fedelta, corrisponde ine-
vitabilmente ad un investimento ad obsole-
scenza rapidissima). -

Come esistono riproduttori di qualitd e co-
sto diversi potrebbero anche esistere serie
di dischi di qualitd e perfezione (e quindi
di costo) diversi. In particolare potrebbero
prodursi serie speciali a basso riempimento,

e molto curate nel processo di stampa, de-
stinate a possessori di apparecchi di alta fe-
delta. Altra possibilitd di miglioramento nel
segnale sonoro & senza dubbio data dall'e-
stendersi del nastro magnetico preregistrato.
Anche qui perd la necessitd di una grande
accuratezza nei processi di duplicazione &
assoluta: le prime esperienze fatte con na-
stri preregistrati a 4 piste (tanto attesi, direi
quasi invocatil) non sono state per me com-
pletamente positive: la gamma di fiequenza
e la dinamica eccellenti sono disturbate ta-
lora da distorsione rilevabile ad orecchio (li-
mitata ad alcuni punti sovramodulati), e 'da
un livello di rumore (fruscio essenzialmen-
te) abbastanza sensibile.

Tutto sommato c’¢ da ritenere che un disco
fabbricato con ogni cura e soprattutto riem-
pito... con molta discrezione possa ancora
risultare la soluzione piU soddisfacente.
2) Mancanza di nitidezza sonora (con ter-
mine ottico direi deficiente messa a fuoco).
Gli elementi da discutere in questo proble-
ma (forse pil complesso e difficile di quel-
lo della distorsione) sono di carattere tecni-
co ed estetico. Riprese microfoniche molto
vicine danno grande nitidezza, ma poca spa-
ziositd; il contrario accade per riprese « di-
stanti »,

Nel primo caso si portano nella stanza ove
suona l'impianto di alta fedeltd i singoli stru-
menti e la sala stessa ove gli strumenti han-
no suonato, con tutte le sue risonanze e ri-
verberazioni. E' da ritenere che una certa
parte di suono riverberato sia utile e neces-
saria alla buona riuscita di una ripresa mi-
crofonica: il tasso di riverberazione dovreb-
be perd essere uguale per tutti gli strumenti
non superando- per nessunc di essi il valore
considerato ottimo.

Differenze di riverberazione tra il suono di
una sezione e l'altra di un‘orchestra sono da
ritenersi molto dannose:

Gli strumenti ripresi in primo piano danno
un suono ricco di armoniche acute e transi-
tori, che contrasta malamente con il suono
riverberato e risonante (per lo piu con ec-
cesso di frequenze medie) degli strumenti
ripresi in secondo piano.

A questo proposito vorrei chiedere: non

" sono mai state fatte prove di ripresa sonora

in ambiente assolutamente non riverberan-
te (per tutte le frequenzel), con introduzio-
ne successiva di riverberazione artificiale?
Penso si avrebbero i seguenti vantaggi:

1) possibilitd di tenere i microfoni pit lon-
tani dalle sorgenti sonore, da cui: minor
possibilita di distorsione dei microfoni nei
passaggi piU intensi e miglior equidistanza
tra i microfoni e i vari gruppi di strumenti.
2} introduzione di una riverberazione con-
trollata nel suo spettro di frequenza, che do-

vrebbe evitare i picchi di risonanza inevi-
tabilmente introdotti dalle riverberazioni na-
turali.

Gli appassionati di musica riprodotta aspst-
tano soprattutto dalle fabbriche di dischi ¢
dagli studi di incisione i progressi futuri.
La nostra cara rivista « alta fedeltd » dovreb-
be contribuire nel campo delle sue possibi-
lita, che sono di illuminamento e di guida
per gli appassionati e di critica costruttiva
per le case fabbricanti, al raggiungimento
sollecito di quei risultati che la tecnica met-
te ormai a portata di mano.

R. - Apprezziamo le sue acute osservazioni,
che sono indubbiamente quelle di un vero
competente. Dal canto nostro ci limitiamo ad
osservare quanto segue:

1) Minor riempimento del disco - Se, come
Ella afferma, la distorsione si manifesta al
centro del disco, per evitarla si dovrebbe
incidere il disco limitatamente ad un raggio
superiore alla metad, o meglio, ai 2/3 del
raggio massimo. Se la cosa & fattibile nel
campo professionale (si registrano dischi di
& 40 cm limitatamente ad una corona peri-
ferica di 3 0 4 ¢cm), diventa proibitiva per i
dischi destinati a! pubblico, a motivo della
troppo breve durata della riproduzione so-
nora che ne conseguirebbe, che verrebbe
ad annullare i vantaggi del microsolco (long
play 1) richiedendo un frequentissimo cambio
del disco, oltre a comportare un aggravio e-
conomico assolutamente inammissibile. La
tecnica del passo variabile ben poco potreb-
be soccorrere. Notiamo che il disco microsol-
co & gia molto meno riempito dei dischi 78
giri/min; ma pib oltre non crediamo si pos-
sa procedere su questa via.

2) le possibiiita della registrazione magne-
tica sono decisamente superiori a quella dei
disco. Basti pansare che le riprese negli stu-
di vengono tutte fatte su nastro, dal quale
si ricavano i dischi, che ovviamente non pos-
sono avere qualitd superiore a quelle del na-
stro da cui derivano, perché ogni trasferi-
mento comporta una degradazione, senza
possibilita di compensazione in questo caso.
3) Lla riverberazione & un grosso problema
che & nato con i primi tentativi di registra-
zione dei suoni; da allora non ha cessato di
affaticare le menti degli ingegneri audio, che
sono arrivati alle strane realizzazioni pa-
retali di geometria solida picassiana ben no-
te degli studi di ripresa (es. Rai-TV). Poc-
siamo assicurare che le prove eseguite in
questo campo in tutto il mondo non sono e-
sprimibili con un numero finito. La tecnica
della registrazione ha mobilitato mezzi ele!-
tromeccanici e capitali ingenti. Comunque,
seguendo il suo suggerimento, facciamo ap-
pello alle Case discografiche, perché svilup-
pino l'uso della riverberazione artificiale e
colmino sempre pid quell’abisso, oggi meno
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brofondo che per il passato. esistente fra
musica originale e musica riprodotta.
A questo proposito opiniamo che se, il non

ancora del tutto dimenticato Arturo Tosca-
nini fosse presente, seguiterebbe probabi'-
mente ad esclamare, sia pure con minor ac-
coratezza, « E’ musica riprodotta! » come e-
sclamd alcuni decenni or sono, quando -
scoltd i dischi delle sue magistrali esecuzio-
ni orchestrali.

Doit. Alberto Rigoni - Bolzane

D - Vi sarei grato se voleste rispondermi
a mezzo lettera a quanto vi chiedo.

Nella rubrica « A tu per tu coi lettori » del
n. 11 anno 1960, pag. 344 in risposta al
sig. Carlo Tagliabue, & descritto un pream-
plificatore adatto per amplificatcre con due
EL86 in rontrofase asimmetrico senza T.U.
descritto nel n. 1 - 1959. Vorrei sapere se
tale preamplificatore, e in versione stereo
(percid con i necessari adattamenti) pud pi-
lotare qualsiasi coppia di amplificatori an-
che del tipo normale. '

La sua costruzione presenta particolari dif.
ficolta (per un dilettante piv teorico che
pratico) o & semplice?

R - Possiamo assicurare che il preamplifi-
catore in oggetto (v. pag. 344 del n. 11-
1960 di a. f.) & adatto a pilotare qualun-
que tipo di amplificatore di potenza, anche
se di tipo simmetrico e con trasformatore
di uscita.

La costruzione del preamplificatore & del tut-
to normale e non pud presentare difficolta,
quando si tengano presenti i canoni fonda-
mentali per le realizzazioni di bassa fre-
quenza.

In particolare consigliams che le boccole
di entrata siano schermate, come pure sia
schermata la boccola di uscita.

Il -avo di collegamento all’amplificatore non
dovrd superare 1 m di lunghezza, essere
schermato e a bassa capacitd; la massa per
esso dovrd essere fatta ad entrambe le e-
stremita, il che verrd da sé adottando pre-
se e spine schermate come detto sopra.

Bianchini Athos - Rimini (Forli)

D - Vi ringrazio innanzitutto per la Vostra
esauriente e cortese risposta formulata al
quesito da me proposto, riguardante la
possibilita pratica e la convenienza di rea-
lizzare un circuito ritardatore di circa 1/5
di secondo, per una frequenza portante di
alta frequenza, modultata a frequenza acu-
stica.

Dalla trattazione del problema, da Voi ma-
gistralmente eseguita, risulterebbe eviden.
te la grande difficolta che la realizzazione
di un circuito del genere comporta.
Purtuttavia mi permetto, approfittando del-
la vostra cortesia e competenza, di precisare
che lo scopo prefisso era quello di potere
realizzare un circuito di « ECO elettrico »,
agendo su di una frequenza fissa molto su-
periore a quella acustica. Cid per owvii in-
convenienti cui si andrebbe incontro, agen-
do, mediante una rete di ritardo RC, diret-
tamente sulla frequenza che interessa, col
conseguente taglio della gamma pib alta.
Ritenevo, nella mia modesta convinzione,
che sarebbe stato piu agevole « trattare »
la rfequenza portante, relativamente alta
(e, comunque, di valore piU adatto) per
poi demodularla e reinserirla all'ingresso
dell’amplificatere di B.F. onde ottenere lo
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§copo, altrimenti realizzabile a mezzo di un
complesso registratore magnetico, o con al-
tri sistemi meccanici, come attualmente si
usa. }

Comunque, avendoVi maggiormente spiega-
to il quesito, Vi sarei grato se voleste com-
piacervi di prenderlo in cortese considera-
zione e studio; qualora poi la cosa fosse
irrealizzabile o, comunque, non convenien-
te, non esiterd ad abbandonare I'idea, ed
a ripiegare sui metodi convenzionali.

R - Abbiamo nuovamente considerato la
sua idea alla luce delle informazioni con-
tenute nella sua ultima. Lla questione del-
I‘eco artificiale & di non semplice soluzione.
Si ottiene per solito con camere d'eco e
speciali apparati assai costosi, usati ad es.:
dalle Case di fabbricazione di dischi fono-
grafici. .
Nella ns. Rivista demmo notizia delio « Xo-
phonic », apparecchio che sfrutta una ser-
pentina per ottenere un ritardo artificiale,
perd da una sorgente di suono (altoparlan-
te); il tentativo di una sua costruzione
procurd gravi delusioni ad un ns. lettore.
Il motivo dell‘insuccesso risiede nel fatto
che nella descrizione la Casa fabbricante lo
Xophonic, tenne segreti certi particolari,
appunto per impedire che chiunque potes-
se realizzare il suo ritrovato.

Pertanto non Le consigliamo di tentarne la
costruzione ; circa lo Xophonic la miglor
cosa da fare sarebbe di procurarsene uno
originale.

Attualmente non abbiamo presenti altre so-
luzioni; qualora ¢i si presentassero, ci fare-
mo dovere di dargliene comunicazione.

Battiston Danilo - Roma

D - Posseggo il complesso stereofonico del-
ta Philips, a mobile unico, F8X 82A corre-
dato di cambiadischi automatico a 4 velo-
cita AG 1105/M con correttore continuo
della velocitd; un fonorivelatore a riluttan-
za variabile monofonico con punta di dia-
mante AG 3021, un rivelatore stereo pie-
zoelettrico a cristallo con punta di diaman-
te AG 3304; sintonizzatore avente le ca-
ratteristiche dello stabilitone B8X e magne-
tofono speciale adatto alla riproduzione di
nastri stereofonici. Prezzo complessivo Li-
re 780.000.

In funzione monofonica I‘apparecchio pud
considerarsi  ottimo; mentre stereofonica-
mente, anche con [‘aggiunta di due piccoli
altoparianti di estensione, lascia alquanto
a desiderare. La discriminazione dzi suoni
& appena percettibile, forse detotminata
dalla troppa viciranza delle scr enti sono-
re (appena 80 cm). Una vera delusione
per la mia quasi morbosa pignoleria in
materia.

1) Mi si offre l'occasione, attraversc un
noto negoziante di Roma, di fare un cam-

bio: il mio Philips per 111 complesso ste-
reo ELECTRON Marré - Via Edilio Raggio 2
Genova -— a mobili separati: un mobile

contenente |’amplificalore stereo GM 108,
potenza 15 4 15 W; giradischi professiona.
le GARRARD RC 98; cartuccia a rluttanza
variabile con punta di diamants GE VR-22e
due mobili diffusori tipo Polifonia o Quar-
tetto. Prezzo L. 586.000; con i diffusori
Polifonia il prezzo sale a L. 7:0.000, il
solo amplificatore GM 108 L. 22%5.000. Op-
pure un complesso PRODEL, sempre stereo,
modello Smphony.

2) Ho. anche la possibilita, attraverso la

REFIT di Roma, di avere un complesso
previa accurata progettazione di montaggioz
avente le seguenti caratteristiche:
Amplificatore SCOTT mod. 229 (o FISHER 5
NEWCOMB mod. 3D/12). .
Giradischi professionale GARRARD mod. CR
98.

Cartuccia PICKERING a riluttanza variabile
con punta di diamante.

Altoparlanti JENSEN.

I complessi del punto primo potrei averl;
subito con assistenza tecnica qualificata;
mentre per avere il complesso del punto
secondo dovrei aspettare del tempo con as-
sistenza tecnica non s0 quanto assidua e
competente.

R - L'effetto stereofonico con mobile unico
risulta sempre sacrificato.

In generale si fa affidamento sulle pareti
del locale in cui si trova |'apparecchio,
per provocare attraverso riflessioni un pro-
lungamento di percorso delle onde sonore.
Se tale possibilita viene meno, anche I’ef-
fetto stereo svanisce.

Draltro canto il complesso Philips & di al-
ta classe e sarebbe un vero peccato sven-
derlo. Prima di compiere tale passo Le con-
sigliamo di studiare 1o possibilitd di colle-
gare agli amplificatori’ due sistemi di al-
toparlanti  esterni, ciascuno contenuto in
grande contenitore.

Se tale pessibilita dovesse essere scartata,
considerando le sue proposte, diciamo che
gli elementi elencati al punto 2) con am-
plificctore Scott 229 e preamplificatore Scott
130 rappresentano una delle migliori so-
luzioni realizzabili attualmente in fatto di
alta fedelta.

I problema dell'assistenza tecnica & perd
un punto nero. Le sard perd forse noto che
3 Roma la Windsor Electronic Corporation,
in Via Nazionale 230, & la rappresentante
per 1’italia della Scott, della Newcomb ecc.
E’ consigliabile quindi rivolgersi alla Wind-
sor Electronic per farsi dare assicurazione
circa )assistenza tecnica, che ritengo possa
essere soddisfacente, seppure alquanto len-
ta nel caso di ottenere un pezzo di ricam-
bio.

Per le proposte contenute nel punto 1) ri-
teniamo che il complesso con amplificatori
della Electron Marré di Genova possa riu-
scire pienamente soddisfacente trattandosi
di prodotti di gqualits superiore. Bisogna
fare attenzione alla rumorositd dei giradi-
schi Garrard, che con le testine a riluttan-
za variabile qualche volta ha dato un certo
disturbo, che perd pud essere eliminato con
un filtro anti-rumble gia contenuto nel
preamplificatore Scott tipo 130.

Pace Enrico - Canneto sull’Oglio
( Mantova) '

D - Ho realizzato un = amplificatore ' sterso
di ottime caratteristiche usando o schema
Bell apparso sul numero 9 del 1959 per
quanto riguarda lo stadio driver, l'inverti
tore e finale.

Ho provato a pilotare il complesso con
preamplificateri  di diverse concezioni, ma
non ho ottenuto buoni risultati. )
lo vorrei uno schema di preamplificatore
tenendo conto dei seguenti requisiti:

1) Voglio utilizzare un pick-up AG 3304
a cristallo.

2) Un’uscita di circa 1 V (adatta per l'am-
plificatore che ho).

3) Tubi ECC83 oppure ECC82 oppure ECC



85 (Se possibile nel minor numero).

4) Controlli di tono di tipo convenzionale
come negli schemi Heath-Kit.

5) Filtro antirumble e antifruscio
mando di bilanciamento.

6) Perfetta equalizzazione RIAA utilizzando
il pick-up indicato e naturalmente a con
trolli di tono in posizione intermedia.

Ho provato a caricare il pick-up con 1 mQ
e con 5 MQ, ma i bassi erano difettosi
tanto che dovevo sempre tenere il con-
wrollo dei bassi al massimo per avere un
livello passabile.

Ho provato a caricare il pick-up con 200
kQ e a porre a valle un circuivto equaliz-
zatore passivo, ma non sono soddisfatto
perche i bassi sono tuoni, ma c'¢ un ecces:
cesso di note medie.

Insomma, vorrei da Voi un autorevole e
gradito parere sul mio problema e deside-
rerei uno schema di preamplificatore vera-
mente adatto alle mie esigenze.

Fra gli schemi pubblicati su alta fedelta
ne ho provati diversi, ma qualche difetti-
no lo trovo sempre, probabilmente causato
dal particolare pick-up che wuso io (che
& nuovo di fabbrica, ma avra le sue esigen-
ze di carico e di equalizzazione a me
sconosciute ). i .

Intanto allego uno schema che 'mi ha soddi-
sfatto abbastanza anche se mi dava un
eccesso (lieve) di frequenze medie in ma-

e co-

T 520]25

i circuiti relativi al 3" canale potranno es-
sere eliminati.

Il suo modo di esprimersi ci assicura del
la sua notevole esperienza e pratica percid
non dubitiamo ch’Ella  potra realizzare
quanto Lle abbiamo suggerito senza incon-

trare difficolta.

Fabrizic C. Zampa - Roma

D - Vi sarei molto grato se poteste inviar-
mi tutti quei fascicoli arretrati della Vs.
Rivista contenenti schemi, articoli, ecc. ri-
guardanti preamplificatori per registratori
professionali ad alta fedelta (compresi o-
scillatori di polarizzazione e cancellazione,
mixer, edqualizzatori di canali microfonici,
ecc. ).

R - Lla riluttanza delle Case costruttrici di
registratori magnetici a rendere ‘noti i loro
schemi, fa si che ben pochi possono esse-
re pubblicati. Riteniamo per Lei utile la
rivista « Tape recording » esclusivamente
dedicata ai magnetofoni.

Schemi di preamplificatori per registrato-
ri-a nastro sono incorporati in quelli di
preamplificatori di « a. f.» provvisti di en-
trata e di uscita per detti; si pud dire an-
zi che tutti tali complessi danno la possi-
bility di registrare su nastro o di riprodur-

—_— —_——— ——— —
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niera che i bassi non venivano fuori bei
puliti.

R - Non abbjamo la possibilita di elabo-
rare uno schema di preamplificatore appo-
sitamente per il suo caso. le indichiamo
perd le due seguenti soluzioni:

1) Preamplificatore Geloso G.235 (v. «al-
ta fedeltd » n. 5 - 1959 - fig. 135. 1) che
risponde a tutte le sue esigenze. Tale sche-
ma pud essere semplificato (dato che le
interessa solo l'entrata del P.U. piezoelet
trico), abolendo tutte le altre entrate e |l
primo stadio ECC 83 - 1, da entrambi i
canali. . :

2) Preamplificatore Scott tipo 130 (v. «al-
ta fedelta» n. 12 - 1960 - pag. 357 - fi-

gura 5): eliminare il selettore di entrate,
gli stadi Vi e Vig; entrare col P.U. pie-
zoelettrico all’ingresso segnato A" — en-

trata supplementare ai capi del potenzio-
metro R 20 (e R 120 e entrata B supple-
mentare per il canale B), il suo cursore
andrd direttamente in griglia del 1° sta-
dio della 12 AN7 V. (analogamente in
griglia di Vi per il canale B).

I tubi 12 AN7 e 12 AX7 sono perfetta-
mente sostituibili rispettivamente con tubi
ECC 82 ed ECC 83 (salvo 'naturalmente
I'accensione che & per 6,3V, 300 mA. Anche

re una registrazione da nastro preinciso.
Prima perd di inviarle i relativi schemi de-
sideriamo che Ella ci confermi se sono di
syo interesse, o se intende parlare solo de-
gli schemi di amplificatori contenuti nei
registratori e per essi appositamente co-
struiti.

Ci limitiamo quindi per ora a inviarle i
seguenti numeri della ns. rivista:

n. 6 - 1958 - Magnetofono Electronic V -
pag. 165.

n. 11 - 1958 - L'equalizzazione nella regi-
strazione su nastro - pag. 314.

n. - 1960 - Il pianto dei registratori ma-
gnetici - pag. 18 - Parte 1%
n. 2 - 1960 - Il pianto dei registratori ma-

gnetici - pag. 37 - Parte 2". )
n. 12 - 1960 - Magnetofono costruito con
piastra Collaro Mark 4 pag. 364.

"Vari altri articoli dai noi pubblicati tratta-

no della registrazione magnetica a 4 pi-
ste; voglia cortesemente indicarci se que-
sto argomento & di suo interesse.

Stiamo realizzando uno schemario di regi-
stratori a nastro, ma la cosa procede len-
tamente per laccennata difficoltd di procu-
rarci il materiale,

Giuseppe Barbuto - Napoli
D - Volendo costruire il preamplificatore
stereo  universale apparso sul n. 6/60
(pag. 132), e Il'amplificatore (in duplice
copia) senza trasformatore di uscita di
cui a pag. 266 del volume « Tecnica del-
I'Alta  Fedeltda » di G. Nicolao, gradirei
un giudizio sulla mia intenzione ed i se-
guenti chiarimenti :

a) impedenza di uscita dell’amplificatore ;
b) impedenza di entrata dell’amplificatore;
¢) tensione  d‘ingresso  dell’amplificatore
per fa massima uscita;

d) impedenza di wuscita del
tore ;

e) quali sistemi di altoparlanti e di mo-
bili acustici dovrei adoperare per sfrutta-
re al massimo le doti dei suddetti;

f) come potrei reperire il volume 43 n, 11
di « Audio », poiche nell’articolo di  pagi-
na 132 del n. 560 della rivista si parla
di « fotografie dei pannelli di cablaggio)
del preamplificatore che in effetti non vi
soNo. :

preamplifica-

R - 1l ns. parere spassionato & il seguen-
te: il preamplificatore controllo stereo u-
niversale & lodevole ed & consigliabile la
sua riproduzione. L'amplificatore senza T.
U. in oggetto lascia alquanto perplessi e
sinceramente non ci sentiamo di consi-
gliarne la costruzione; si tratta di una
bellissima realizzazione di laboratorio di
non semolice messa a punto, ma che non
pud essere riprodotta facilmente tra le pa-
reti domestiche.

Comunque rispondiamo alle sue domande:
a) L'impedenza di uscita & di 16 ohm:

b) I'impedenza di entrata & di 1MQ;

c) tensione di ingresso all’amplificatore 0,5
volt circa;

d) l'impedenza di uscita del
catore pud essere qualunque;
e) consigliabile i1 complesso Galassi Ili
della Jensen provvisto di altcparlanti per
16 ohm (invece degli 8 normali per que-
sto complesso) di impedenza;

f) la rivista dalla quale & stato dedotto

preamplifi-

l‘articolo  di pag. 132 del n. 5-1960, &
« Audio» n. 11 novembre 1959 non fa-
cile da ottenere. Conviene richiederlo a
Ulrico Hoepli - Milano, via Hoepli, 5 - o

alla Libreria Internazionale Sperling e Kup-
fer (Milano Galleria del Toro P.zza San
Bahila, 1), o alla Libreria Corticelli (Mi-
lano, via Settala, 1).

Pietro Colubri - Genova

D - Mi trovo in possesso di un complesso,
che non posso definire ad alta fedelta, ma
compatibilmente con la spesa sostenuta,
soddisfa le mie esigenze.

Il complesso & cosi composto :

Giradischi Philips AG 1024 stereo, testina
AG 3304 amplificatore monaurale (da me
costruito su schema Philips) 5 tubi, 2 X
EL84 push-pull, trasformatore d'uscita PK
50812, altoparlante Philips 9058.

Vi sarei grato se -mi procuraste uno schema
di preamplificatore, semplice, adatto al so-
pra citato complesso.

R - Tra gli schemi di preamglificatori da
rioi pubblicati e adatti al suo caso Lle con-

sigliamo, in ordine di convenienza, i se-
guenti:

n. 9-1960 di alta fedeltd - pag. 267 fig. 15
o fig. 16.

n. 91958 di alta fedeltd - pag. 264 (Dy-
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nakit) fig. 1 oppure 265 (GE) fig. 3.

n. 1-1959 di alta fedelta - pag. 5 (PYE,
mod. PF91AY fig. 2.

n. 9-1959 di alta fedeltd - pag. 238 Low-
ther, mod. Mark (1) fig. 7.

Riteniamo ch’Ella non incontrerd difficolta
alla costruzione dei preamplificatori suddet-
ti, specialmenie dei primi due.

Canepa Francesco - Genova Ri-

varolo

D - Ho a mia disposizione un amplificatore
alta fedelta da 10 watt della G.B.C. munito
di preamplificatore, ma non sono tanto sod
disfatto, non so se dipenda dal circuito, dal
|‘altoparlante, oppure dalla cassa acustica.
L'altoparlante ¢ un Philips 9758 essendo
la sua misura di 26 c¢cm ho dovuto costruire
la cassa acustica in modo tuttaltro che giu-
sto; per essere pib esatti faccio notare che
ho costruito un mokile nel quale trova po-
sto, a destra il televisore, a sinistra in alto
it giradischi Garrard, sotto |'amplificatore
col preamplificatore, e piy basso il sinto-
nizzatore, alla base di tutto il mobile vi &

r 1050
|
- 1
= 1
o |
'
!
]
t
giradischi; | N
mplificatore Z
amplificatore v ES
. . '
smtomzzalorle
|' N WA
==
i
7
’
/
N
sfugo/
dimensioni in mm,
Fig. 1
la cassa acustica, come si vede in tanti

mobili del genere. Data la disponibilita che
avevo ho dovuto costruire la cassa con le
seguenti misure interne; cm 80 X 42 X
24, invece di avere laltoparlante rivolio
frontale come sarebbe logico, questi & ri-
volto verso i! basso, essendo la misura
pil stretta, come potrete vedere dallo schiz-
zo. Quello che voglio dire & questo: ogni
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Fig. 2
volta che cerco di aumentare il volume si
nota una distorsione che guasta tutta la

buona musica. Vorrei sapere quale altopar-
fante dovrei usare per una buona riuscita
specialmente nei toni bassi che & quello
che pit mi interessa. Avevo pensato di ri-
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volgermi a Pasini e Rossi di Genova, ma
ho creduto bene consultare Voi prima per
un consiglio. Le uscite dell’amplificatore so-
no: 4, 8, 16 ohm.

2) Dispongo di una testina a riluttanza va-
riabile, ma non mi riesce di farla funzio-
nare su queste giradischi, ho sentito dire
che per queste testine occorre uno speciale
pramplificatore, & vero questo?

R - la posizione del suo altoparlante &
quanto mai infelice. Il tipo 9758 Philips ¢
un buon altoparlante da 10 W, che bene
dovrebbe adattarsi all’amplificatore GBC di
questa potenza. la causa della distorsione
va ricercata nel sovraccarico di qualche
stadio del preamplificatore o dell’amplifica-
tore, infatti la cattiva disposizione dell‘al-
toparlante pud portare attenuazioni sia dei
bassi, sia degli acuti, come dell'efficienza
generale, ma non pud generare distorsione.
ta consigliamo quindi di far esaminare il
complesso giradischi e di amplificazione.
Quanto all‘altoparlante l'unica cosa da fa-
re & di costruire oer esso un mobvile bass-
reflex da collegare con cavo all’'amplifica-
tore. Lla sostituzione dellaltoparlante non
migliorerebbe la situazione (ammesso na-
turaimente che il suo Philips non sia difet-
toso, per scentratura o altro).

2) Le testine a riluttanza variabkile fornisco-
tensione di uscita di circa 3 o 4

no uha

mV, mentre le tectine piezoelettriche danno
alcuni decimi di wvolt; colle prime (cioé
con cuelle a riluttanza variabile} occorre

quindi uro stadio preamplificatere, che am-
plifichi da 50 a 100 volte.

Vincolette Antonio - Motta di Li-

venza {Trevisc)

D - All'uscita di un ottimo amplificatore
stereo 10 4+ 10 W desidero montare —
per ciascun canale -— un woofer RIEM W
15 (tmp. 16 ohm) accoppiato in crossover
ad un cestello panoramico Grundig (in
funzione di tweeter) che ha un’impedenza
approssimativa di 3,5 ohm.

- O——i )
uscity Riem
amplitical, LAL]
viBa) 10W 16

0
\1 PAN Hiri,
o GRUNDIG
- I 3sal
- “25]30A
(W?}
' Fig. 1 A
Vorrei sapere:

1) Se per eliminare i bassi dal tweeter e
trasferire ad esso una giusta gamma di a-
cuti & sufficiente un semplice accoppiamen-
‘o capacitivo che preferirei (con valore di
capacita da sperimentare e magari con un
reostato. attenuatore come da schizzo) op-

pure se — per la diversa impedenza dei
due altoparfanti — & necessario un vero e
proprio filtro a impedenza — capacita e,

in tal caso, avere i dati per gli elementi
del filtro.

2) Se una cassa completamente chiusa (baf-
fle infinito) convenientemente imbottita
con 3/4 cm di lana di vetro ¢ capok, co-
struita con compensato di 20 mm e avente
ie dimensioni esterne indicate in figura,
pud consentire una soddisfacente risposta

"50

700
e

520[75-

dimensioni in mm. Figi 2 A

del RIEM W 15 in essa montato o quali
accorgimenti sono consigliabili allo scopo.
D - Si tratta di servire con buona risposta

e intensita la cuffia LESA ECR 5-G di 50 +
50 ohm, mediante una semplice coppia fi-
nale di transistori di potenza oppure con
un bitriodo finale che verrebbero collegati
all'uscita di un preamplificatore stereo.

Vi prego pertanto di voler cortesemente in-
viarmi gli schemi per entrambe le soluzio-
ni indicando i tipi di transistori da preferi-
re —— la valvola adatta — il suo consumo
anodico e quanto altro ritenete utile consi-
gliarmi per un buon risultato.

R - 1) la separazione delle gamme di fre:
quenze riproducibili dal woofer e dal
tweeter oud essere fatta con una sola ca
pacita quando c¢i si accontenti di un ta-
glio a fronte lentamente discendente; inol-
tre, in tai casc, il woofer & investito anche
dalle alta frequenze, quindi non si pud
parlare di cressover. In altre parole & be-
ne che i canali di frequenza siano otte-
nuti con un filtro a L e C, ma cid indipen-
dentemente dai valori delle impedenze de-
gli altoparlanti; anche se queste fossero
uguali, il ficltro dovrebbe essere sempre
al e C. Nel suo caso il tweeter deve es-
sere connesso ad una presa a 4 Q del se-
condario del trasformatore di uscita. 1l suo
T.U. & provvisto di presa a 4 27 Supponia-
mo di si, quindi Lle alleghiamo in fig. -1

L2183 mi

fillro crossover: frequenza d'incrocio f¢ = 2kKz
Ly=18 mH Ly=04mH Gy=Tp C2=3~2p
Fig. 1 B

lo schema del filtro crossover con penden:
za 12 dB/ottava e incrocio a 2 kHz (vedi
fig. 1). Nel caso che il T.U. avesse solo a
presa 16 R, occorrerebbe mettere in  se-
rie col twester una resistenza di 12,5 @,
che perd dissiperebbe oitre 3/4 della po-
tenza dell’amplificatore, il che & sconsiglia-
bile.

2) la cassa da Llei proposta & insufficiente.
Occorrono  almeno le seguenti dimensioni
interne: altezza 78 c¢m, larghezza 33 <m,
profondita 39 cm.
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Le consigliamo la cassa di fig. 2, che & una
realizzazione Philips.

3) Ci riferiamo alla Sua lettera del 20 mar-
z0. Le consigliamo lo stadio amplificatore
in classe A, rappresentato in fig. 3 facen-

te uso del transistor OC74 montato in cir-
cuito con emettitore a massa.

Ecco alcuni dati tecnici:

Corr. di collettore lc = 35 mA

Potenza di uscita Pu = 120 mW
Resistenza di carico del collettore Rc =
190 Q

Corrente di base alla potenza max di usci-
ta | = 0,7 mA

Distorsione d = 4,2%

A-B

785 {30 "%/16") \,
*

T 400 (15%%)

auricolare
50

52025

Temperatura ambiente 25°C

Resistenza termica ktd = 0,09°C/mV
Per la soluzione con doppio triodo, sugge-
riamo |'amplificatore di fig. 4 facente uso
del tubo ECCS8S.

Dati caratteristici per un'unitd:

Tensione dialimentazione: V = 250 V
Tensione anodica: Va = 230 V circa
Resistenza di carico anodico: Ra = 1800€

Tensione di polarizzazione di griglia: Vg
= —2V

Corrente anodica: la = 10 mA
Pendenza: Gm = 6 mA/V

Resistenza interna: Ri = 9,7 kQ

Resistenza di catodo: Rk = 200 Q

Giuseppe Barbuto - Napoli

D - In riferimento alla Vs. risposta sono
a pregarVi di volermi gentilmente chiarire
quel’® ia messa a punto da effettuare u-
na volta realizzato !"amplificatore senza
TU. {(n. 5 - 1960 pag. 132) in questione,
e con quale attrezzatura realizzarla, dal
momento che, oltre ad una scrupolosa os-
servanza dei valori, ed un accurato bilan-
ciamento, io non vedo quale altra messa a
punto esso richieda, posto che |'amplifica-

wis sig pen progettato.

R - Il problema dell'amplificatore senza tra-
sformatore di uscita ha avuto la sua selu-
zione coll‘impiego degli altoparlanti ad al-
31 impedenza. lo schema di fig. 170
pag. 266 de «la tecnica dell’alta fedelta »
non ha potuto diffondersi per vari motivi
ed ha fine a s&. Le difficoltd di messa a

punto e la necessita di strumeati di con-
rrollo da noi accernate, consistono essei.
zialmente nella distorsione dell’'onda que

dra ad opera degli overshoot primari e
secondari, per attenuare i quali occorre R
vedere tutte le costanti di tempo in gio-
co e le tensioni di polarizzazione dello
stadio pilota e di quello finale.

Per tale esame sonc necessari un genera-
tore di onde quadre e un oscillografo tipo
Tetronix; per le prove con onda sinoidale
occorre, oltre al generatore sinoidale, un
analizzatore di armoniche molto sensibile,
che meglio precisi i rilievi oscillografi.
Con questo non escludiamo affatto ch’Ella
possa montare, con l'esito piu felice, I'am-
plificatore in oggetto. Noi abbiamo solo
voluto metterla in guardia contro difficolta

che possono insorgere, per evitarle una
spesa non irrilevvante, perdite di tempo
ed eventuali delusioni.

la preghiamo di voler usare la cortesia di
comunicarci l'esito del suo lavoro, quando
sara ultimato, per arricchire il ns. baga-
glio di esperienza in un campo ¢osi poco
sperimentato.

Giacomo Zaniboni - Sampierda-
rena

D - Uso la testina GC2 della Garrard -
fino a che limite pud arrivare detta car
tuccia? 1l suo rendimento & egregio solo
se cade su di una R superiore ai 500 k

ohm, su carichi inferiori diventa sgradevo-
le. E° regolare? Prima di acquistare una
cartuccia a riluttanza, e sarei orientato sul-
la Goldring 580, avrei intenzione di poter
sfruttare al massimo la Garrard.

Per trasformatore di uscita wuso il PK
50812 e non ne sono per niente entusia-
sta. Mi pare che introduca degli sfasamen-

ti notevoli sui bassi e sugli alti, ad una
potenza pari ad un terzo usando un alto
tasso di controreazione il che deve esse-
re limitato per non incorrere nel sorgere
di oscillazioni di bassa frequenza che si
generano tramite |'alimentazione

Ho provato i wvari sistemi da voi consi-

gliati per eliminare oscillazioni, ho aumen-
teto notevolmente i filtri e i disaccoppia-

menti anodici, ma le oscillazioni perman:
gono indifferenti a tutti | miei tentativi,
ccmpresi  anche quelli sul bilanciamento

dello stadio invertitore.
Sostituendo il detto- trasformatore con un
Partridge, a parte il miglioramento che ne
risulterebbe, potrei sempre incorrere nel
pericolo di oscillazioni?

375



in quanto alle resistenze ho wusato le
Philips al 5% — usando il tipo piU pre-
ciso, ad esempio quelle della Metal Lux
il rendimento sard di molto superiore?

R - la testina Garrard GC2 monoaurale es-
sendo piezoelettrica richiede una resistenza
di carico molto alta; 0,5 ML & quindi
un valore tutt'altro che eccessivo, anzi si
potrebbe adottare 1 M, comunque non
meno di 0,5 MQ. Il limite di frequenza
massimo & indicato in 12.000 Hz, fre-
quenza gid molto alta che non viene nep-
pure registrata sui dischi normali.

Ci meraviglia quanto Ella c¢i dice circa il
T.U. Philips PK 50812, dato che viene u-
sato su vasta scala con generale soddisfa-
zione, pur non essendo di classe eccelsa.
le oscillazioni da lei lamentate probabil-
mente traggono origine in altre parti del
circuito, nei disaccoppiamenti anodici e di
schermo insufficienti, nel gioco delle mas-
se, in qualche tubo elettronico spinto.
Pensiamo che anche sostituendo il tra-
sformatore di uscita, gli inneschi, per
quanto diminuiti, seguitano a manifestarsi.
la sostituzione delle resistenze & utile
quando I'amplificatore presenti forte rumo-
re di fondo e soffio fastidioso; convengo-
no allora le resistenze di tipo silenzioso ad
es: ERIE.

A nostro avviso il C8W Uriversity merita
un punto di pit del Pioneer PW8.

Carlo Veronesi - Messina

D - Nella parte bassa di un mobile a li-
breria che ha le pareti di mm 32 desidero
modificarlo in custodia bass-reflex per al-
logarvi «soltanto » 2 Woofer Jensen da
12, 20 W, 20-2000 Hz. Risonanza 30 Hz,
diam. esterno mm 308, diametro interno
del foro mm 266, profonditd mm 180 circa.
(Sono per detta soluzione anziché per un
solo Woofer da 15”7 onde avere due vie
indipendenti per i bassi in 2 canali stereo,
senza la complicazione del filtro mescolato-
re bicanale per i bassi, non reperibile sen-
za l'acquisto di tutta la serie di altoparlan-
ti; ai lati della libreria, alle pareti, ho
gid collocato le cassette per il resto delle
frequenze: 2000 = 15000).

L \
s20)25

1) E poiché mi risulta insufficiente la di-
mensione della profondita mm 265, che &
fa sola che potrei prolungare, Vi chiedo a
quanti mm la dovrei portare: per avere un
responso eccellente ai bassi con relativa
frequenza di risonanza « alquanto » coin-
cidente con quella dei Woofer.

2) Prego anche comunicarmi se & utile ¢
necessaria una parziale separazione in pro-
fondita dei 2 Woofer, indipendentemente
dalle singole finestre e condotti a sez. ret-
tangolare, come da fig.

3) Le finestre possono essere collocate una
frontalmente e l'altra in basso, oppure a
Vs. givdizio una sola frontalmente valevo-

Fig. 1
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le per i due Woofer, e lavorando in mono
le pareti del condotto fungerebbero da se-
paratrici di vibrazioni?

4) Il centro dei buchi per applicare i Woo-
fer e lo spessore del compensato per il
condotto?

520025

&
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dimensioni in mm .
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Fig. 2

5) lo spessore medio interno dell’imbotti-
tura normalmente pressata con kapok o fi-
bra di vetro?

R - Osserviamo anzitutto che per ottenere

I'effetto stereo occorre che i due altopar-
lanti dei canali sinistro e destro siano di-
stanziati di circa 3 m.

E' ben vero che esistono apparecchi stereo

A B
G b
assai costosi che incorporano in unico mo-
bile gli altoparlanti di entrambi i canali,
ma & quasi sempre prevista la connessione
per altoparlanti esterni opportunamente di-
slocati; in tali apparecchi generalmente si
sfruttano le riflessioni delle pareti dello
ambiente, in cui l'apparecchio viene dispo-
sto angolarmente, comunque si tratta sem-
pre di una stereofonia sacrificata e poco
soddisfacente.

Nel suo caso affiancando i due woofer non
angolati, difficilmente Ella potrad ottenere
un bell’effetto stereo, ottima invece sara
la riproduzione monofonica.

1) Per i due woofer occorrerebbe un vo-
lume di (110 X 78 X 89) cm’. Sarebbe

520|125

fig..3

quindi necessario abbassare fino al pavi-
mento il piano CD della sua libreria. E’
cid fattibile? Anche cosi facendo i volu-

me risulterebbe leggermente scarso, ma in
modo accettabile. Le dimensioni interne
del cassone diverrebbero: larghezza 988
mm, altezza 715 mm, profonditd 385 mm;
quest’ultima quota comporta di allungare il
mobile di 265 a 385 mm con un aumento
di 12 cm.

2) La separazione tra i due woofer & be-
ne che sia totale; occorre quindi un piano
interno verticale separatore integrale rive-
stito di assorbente acustico.

3) Sempre allo scopo di dare a ciascun
woofer la sua cassa bass-reflex, le due fi-
nestre rettangolari devono essere poste en-
trambe frontalmente sotto il rispettivo al-
toparlante, (vedi figura allegata).

4) La posizione dei centri dei fori degli
altoparlanti appare dalla stessa figura alle-
gata. Lo spessore del compensato per |
condotti pud essere 15 o 20 mm.

5) Lo spessore del materiale assorbente a-

I
I
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custico (lana di roccia, o lana di vetro) de-

ve essere di 35 = 40 mm.

Se non Lle & possibile abbassare il piano
della libreria, il cassone risulta basso, le
finestre devono essere praticate vertical-

mente, la risposta alle basse frequenze ri-
sulta attenuata, la trequenza di risonanza
del mobile risulta superiore ai 30 Hz del
I"altoparlante.

Pierluigi Corazza - Varese

D - Mi riferisco al n. 10 di ottobre del
1960 della vostra rivista. Nell’articolo « [l
Bass-reflex » ho riscontrato una inesattezza

nella formula:
n D p

=y
4V

manca il termine che rap-
dell’apertura  del bass-re-
numeratore
risultera

precisamente
presenta |'area
flex che deve comparire al
della stessa formula. La formula
cosi modificata :

nD?.p.Area
4V

Gradirei una cortese risposta sulla esattez-
za o meno della mia asserzione.

R - La sua 'osservazione & esatta. La for-
mula a pag. 298 de! n. 10-60 di « alta fe-

delta » deve essere cos! corretta:
n D? P
Zn = v ( y» —
4 \
in quanto l'area dell’apertura & uguale a

quella effettiva dell’sltoparlante.

Precisiamo- inoltre che nelle due formule
di pag. 295, loco citato, la parentesi al
denominatore sotto radice & (I +..) e

non (1 +..) come potrebbe sembrare;
qui | & la lunghezza del condotto o tun-
nel. ]
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tre nomi famosi presentano una

realizzazione alta fedeilta a basso costo LOUDSPEAKIRS

GARRARD mod. 4/H/B3

.semiprofessionale - 4 velocitd - 220 Volt - 50 Hz

Testina magnetica G. E. stereo

GROMMES
mod. 10 - L] stereo

1C watt (5 watt per ciascun canale), controlli separati
dei bassi e degli acuti per ciascun canale,, comando
bilanciamento, comando volume e Dimensioni:
330 X 108 X 225 mm o Risposta in frequenza: a 1}
watt; entro = 1 dB da 35 a 20.000 Hz e Uscite: 8-1%
ohm, uscita per registratore a nastro e Entrate: per
pick-ip piezoelettrico, magnetico, per sintonizzatore ra-
dio e Tubi elettronici: 3-6EU7, 2-6BQ5; 1-EZ80/6BW4 o
Tensione rete: 220 volt 50 Hz.

JENSEN X 10

Complesso altoparlanti a 2 vie ultra
compatto

CARATTERISTICHE - Impedenza: pud essere u-
sato con ampolificatori aventi uscita 4,8 o 16
ohm e Comandi: controllo di volume posto
frentalmente o Specificazione di potenza del-
Valtoparlante: 6 watt. Si possonc usare am-
plificatori di maggior potenza regolandoli per
convenienti livelli di ascolto. Con 1 watt ap-
plicato all’altoparlante si ha un volume sonoro
sufficiente per un locale comune di- abitazions
o Dimensioni: altezza 184 mm; larghezza 33C
mm; profonditd 118 mm e Peso con imballo:
3,2 kg circa.

Agenti generali per U'ltalia per GROMMES - JENSEN:

s.r. 1. — MILANO - PIAZZA 5 GIORNATE, 1 - TELEFONO 7957 62/3
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