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Prefazione

Alta fedelta dal microfono all’orecchio vuol essere una risposta ampia e
particolareggiata alle moltissime lettere che giungono alla Philips da tut-
to il mondo per chiedere informazioni e pareri sui problemi relativi al-
la riproduzione grammofonica.

Milioni di pick-up e di registratori magnetici sono oggi in funzione e il
loro numero non cessa di aumentare continuamente, Molti amatori di
musica, la cui preoccupazione costante e di migliorare la qualitd del
complesso che posseggono, sarebbero lieti di essere guidati e consigliati
nei loro acquisti. Inoltre in tutti i paesi del mondo si sta manifestando
un notevole interesse nell’approfondire le conoscenze tecniche sulla re-
gistrazione e sulla riproduzione del suono.

In queste condizioni ho voluto non solo rispondere a tutte le domande
rivoltemi, ma dare al lettore, anche se profano, una visicne completa
della tecnica della registrazione e della riproduzione sonora.

Come & detto nel titolo, questo libro illustra tutta la catena dal
microfono all’altoparlante soffermandosi su quegli elementi che, tanto dal
punto di vista della registrazione quanto da quello della riproduzione,
influiscono sulla qualita finale o presentano una certa importanza nel-
l'acquisto di un complesso.

Gli argomenti trattati nel presente volume riguardano l'industria del-
la registrazione e del disco, le principali caratteristiche e l'impiego dei
pick-up, dei giradischi e dei cambiadischi, dei registratori magnetici, de-
gli amplificatori e degli altoparlanti. L.a buona conservazione delle pun-
tine e dei dischi e oggetto di un capitolo a sé. In altre parti del libro
sono esposti metodi semplici e poco onerosi per controllare e valorizzare
le qualita del complesso.

Colgo loccasione per esprimere i piu vivi ringraziamenti ai colle-
ghi per le intelligenti osservazioni e critiche sul manoscritto nonché al
traduttore Sig. A. Clément, il cui compito e stato alleviato dall’aiuto
prezioso datogli dal Sig. H. Piraux che si & incaricato della revisione.
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§ 2 Il periodo elettrico

dire fin dal 1890. Molti vi vi- Hz(Cs) 83792
dero una minaccia per il gram- 2 _ .
mofono, ma la storia si ripe- '
té e si verifico il contrario. 1l 104 —— l —
registratore a nastro permet- —— __‘_;_::;‘
teva di eseguire delle lunghe 5 — -_,;,,ﬁl;J-
re;glst_razmm senza 1pterrg21q- S T ——t 50
ni; si potevano togliere i di- o ) | | |
fetti, era possibile riversare e !/
queste registrazioni su dischi 103 '/ L0
senza perdere in qualitd. Per - _[' -
registrazioni di durata oltre 5 )
un certo limite il registratore I | 20
a nastro si riveld uno stru- L= ‘ ) L
mento indispensabile. J ~2 4_:;’7f"‘.
Nel 1948 apparvero anche i 102 \\ T~ | ‘ 20
dischi a lunga durata (long B N e
playing) fabbricati con i nuo- 5 ~ I
vi materiali da stampaggio e- 3‘ AN
senti da rumore di fondo. Le T I
limitazioni dovute al fattore 2 1T
prezzo furono superate dal fat- p | 1
to che il disco conteneva tre 0 1920 1930 1940 1950
quarti d’ora di musica ed era
infrangibile. Y.o sviluppo dei Fig. 6. Il progresso nel periodo 1920-1955.
nuovi incisori e dei nuovi am- 1) Riproduzione degli alti. 2) Riproduzio-
plificatori e I'impiego delle ne dei bassi. 3) Distorsione. 4) Dinamica.

punte da incisione a caldo mi-

gliorarono ancor piu la quali-

ta delle registrazioni, permettendo la riproduzione senza distorsione anche
dei suoni piu alti. L’introduzione del solco a passo variabile portd un al-
tro miglioramento, permettendo di allungare ancora la durata di riprodu-
zione e di aumentare la dinamica.

Poiché dal 1947 si impiegano nei pick-up soprattutto puntine di zaf-
firo e poiché inoltre in questi ultimi anni sono divenute d'impiego sem-
pre piu corrente le puntine di diamante, poiché inoltre la pressione sul-
la puntina & scesa al valore estremamente bhasso di 10 grammi, l'usura
dei dischi & diminuita in modo tale che si pud dire che attualmente i
dischi possono essere suonati in pratica un numero illimitato di volte con
una restituzione musicale di una purezza e di una fedeltd sconosciute in
passato.

Nei capitoli seguenti vedremo come si raggiunge questo risultato e
quali sono le condizioni cui debbono soddisfare i diversi elementi della
catena grammofonica.






§1 L’hertz e il decibel

a un suono alto, la distanza fra
due successive onde sara piu pic-
cola che nel caso di un suono bas.
so. Questa distanza viene chiama-
ta lunghezza d’onda. L’altezza di
un suono puo essere misurata an- | )

che con la frequenza, che e il 0 1 2 3Imilli sec
numero di vibrazioni complete al

secondo. Il La3 corrisponde a

una frequenza di 440 vibrazioni e

al secondo o 440 hertz; la sua

1 per.

lunghezza d’onda & uguale a cm v . Fig. 8 o
78 e la si ottiene dividendo la Rappresentazione grafica di una vibrazione
velocita di propagazione (343 m/ sonora pura.

sec) per la frequenza,

Consideriamo ora piu da vicino una vibrazione e a questo scopo pren-
diamo un suono puro (cioé senza armoniche), il quale si presenta come
illustrato nella fig. 8. Le particelle d’aria si spostano in un primo tem-
po in una direzione a velocita crescente, poi rallentano gradualmente e
a un certo momento si fermano un istante per tornare indietro a velo-
citd in un primo tempo crescente, poi decrescente e cosi di seguito. Una
oscillazione cosi fatta, costituita da un flusso e da un riflusso, viene chia-
mata periodo; per tale motivo normalmente si parla di periodi al secon-
do (o hertz — simbolo Hz — oppure cicli al secondo — simbolo c¢/s)
piuttosto che di vibrazioni al secondo.

In materia di riproduzione musicale, non & solo l'altezza di una vi-
brazione sonora che interessa, ma anche la sua intensita; piu precisa-
mente interessano i rapporti d'intensita fra i diversi suoni, perché nor-
malmente il livello generale del suono si pud variare per mezzo di un
regolatore di volume. In acustica, l'unita di misura impiegata normal-
mente per i rapporti d'intensitd sonora e il decibel (dB) che equivale a
10 volte il logaritmo del rapporto fra le intensita sonore o a 20 volte il
logaritmo del rapporto Ira le pressioni sonore in un punto determinato.
Quando lintensita sonora (o volume o potenza prodotta da un amplifica-
tore) diviene 2 volte maggiore, essa cresce di 3 dB (10 log2), quando
diviene 4 volte maggiore, di 6 dB (10 log4), ecc. La pressione sonora
(o la tensione fornita da un pick-up o da un amplificatore) & allora au-
mentata 1,4 e 2 volte rispettivamente.

Il decibel corrisponde approssimativamente alla piu piccola differen-
za d’'intensita sonora che l'orecchio umano pud percepire. Il nostro orec-
chio € un organo particolarmente sensibile e una pressione sonora di

0,0002 milligrammi/cm?® €& gia percettibile. La pressione sonora piu ele-
vata che possiamo ancora sopportare senza dolore & di 200 mg/cm?® il
che corrisponde a una pressione sonora e a un’intensitd sonora rispetti-
vamente un milione e mille miliardi di volte maggiori. In base a quan-
to detto la soglia della sensazione dolorosa si trova a 120 dB al di sopra
della soglia di audibilita. Nella esecuzione di concerti si verificano diffe-
renze di circa 60 dB fra un pianissimo e un fortissimo; il primo pud tro-
varsi ad esempio 20 dB al di sopra della soglia di audibilita, il che
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Dall’hertz al grammofono Cap. II

corrisponde approssimativa-
M\WMM mente all'intensitda di un
sussurro, e il secondo 40

8378+

dB al disotto della soglia
del dolore, il che corrispon-

83795 de pil 0 meno all'intensita
sonora che si ha in uno
scompartimento ferroviario
coi finestrini aperti.

As La vibrazione rappresen-
] . tata nella fig. 8 & un suo-

4, s
“ 4«00 8800 13200 Hz(%)  no puro, cioé un suono che

in musica non si incontra
praticamente mai, tranne
forse che in alcune note
del flauto. I suoni musicali
si compongono infatti di un
suono fondamentale e di un
certo numero di armoniche. Le armoniche danno ai suoni un carattere
particolare (il timbro) diverso da strumento a strumento. In generale le
armoniche hanno una frequenza che é un multiplo di quella della fonda-
mentale, cioé doppia, tripla, quadrupla, ecc. Il numero e lintensitd del-
le armoniche, nonché il modo come attaccano e si estinguono, determi-
nano appunto il timbro e dipende da queste armoniche se il suono di un
oboe & diverso da quello di un violino. Senza le armoniche la riproduzio-
ne musicale sarebbe cosa assai pitt semplice, ma € assai probabile che
in questo caso la musica perderebbe ogni fascino e ogni interesse per-
ché un’orchestra sinfonica darebbe la stessa impressione di alcuni tra-
smettitori di segnali Morse, legati da un certo ritmo e funzionanti su
note diverse.

Fig. 9a.
Oscillogramma di un suono di violino.
Fig. 9b. Spettro
delle frequenze di un suono di violino.

La fig. 9a mostra l'oscillogramma di un suono di violino, il quale ha
un andamento molto piu complesso di quello della fig. 8 La fig. 9b da
un’altra rappresentazione di questo suono; i tratti verticali rappresenta-
no la fondamentale A e le diverse armoniche. La lunghezza dei tratti ver-
ticali & proporzionale alle intensita dei sucni corrispondenti. Benché sia
la fondamentale a determinare interamente l'altezza del suono, si vede
chiaramente quale importanza per la riproduzione rivestano le armoni-
che. Il violino, ad esempio, produce armoniche particolarmente numerose
ed intense, mentre il suono dell’oboe ne presenta meno della meta.

La gamma delle frequenze fondamentali dei diversi strumenti musi-
cali va da 16 ¢/s a 4000 c/s e un grammofono capace di trasmettere que-
sta gamma non toglierebbe quindi alla riproduzione nemmeno una nota;
ma perché tutti i suoni siano posti nel giusto valore occorre che vengano
riprodotte anche tutte le armoniche; in simili casi occorrera che la gam-
ma delle frequenze riprodotte arrivi almeno fino a 16000 c/s. Poiche lo
orecchio umano & in generale insensibile alle frequenze superiori a 16000
c/s, non & strettamente indispensabile superare questo limite; & perdo ne-
cessario farlo per una riproduzione di alta fedelta.
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§ 2 Il principio di funzionamento del grammofono

§ 2. 11 principio di funzionamento del grammofono

Con le nozioni gia esposte possiamo ora spiegare molte cose del gram-
mofono. Supponiamo che un’orchestra suoni in una sala che presenta so-
lo una piccola apertura chiusa da una membrana, ad esempio un sottile
foglio di mica. Quando le vibrazioni sonore arrivano contro questa mem-
brana, la fanno vibrare e la membrana a sua volta mette in vibrazione
VYaria all'esterno della sala. In tal modo la musica diviene udibile an-
che all’esterno della sala. In condizioni ideali i movimenti della membra-
na saranno identici alle vibrazioni sonore prodotte dall’orchestra. Se ci
fosse la possibilita di notare o trascrivere esattamente i movimenti del-
la membrana nel modo illustrato nella fig. 9a e di riapplicarli alla mem-
brana stessa in un secondo tempo, in modo esattamente conforme alle
notazioni, si sentirebbe di nuovo la stessa musica. Questo & nella sostan-
za ci0 che avviene in un grammofono.

Nella sua forma piu primitiva esso era costituito da una semplice
tromba, chiusa all’estremita piu stretta da un foglio di mica e orientata
verso la sorgente sonora. Un ago fissato al foglio di mica incideva una
pista in un cilindro o in un disco di cera; questa traccia corrispondeva
esattamente alle vibrazioni sonore che facevano muovere la membrana e
lTago ad essa solidale. Per riprodurre si faceva passare la pista sonora
sotto l'ago che veniva quindi sollecitato a vibrare e a sua volta faceva
vibrare la membrana; dalla tromba usciva quindi una replica pil o me-
no buona dei suoni originali. Una pista sonora & riprodotta nella micro-
fotografia della fig. 42.

Come gia detto nel Capitolo I, al giorno d’oggi, dopo la registrazio-
ne, interviene un processo di moltiplicazione per tirare piu copie; la re-
gistrazione inoltre viene effettuata per via elettrica.

Tutto & diventato molto pitt complicato, ma il principio fondamenta-
le & rimasto immutato anche negli apparecchi di registrazione su nastro,
per quanto lontani possano sembrare dalla macchina di Edison.



CAPITOLO III

DAL SUONO AL DISCO

§ 1. Dal microfono all’orecchio

Per l'autore & motivo di fascino sempre nuovo il fatto che un suono
impresso in una materia inerte dopo una serie di trattamenti assai com-
plessi, possa in ogni momento essere riprodotto con una tale rassomiglian-
za rispetto all’originale che si ha quasi I'impressione di trovarsi nella
stessa sala da concerto. Infatti una vibrazione sonora viene fissata in un
disco con una precisione che non trova confronti negli altri rami della
tecnica.

I1 procedimento & indubbiamente -complicato. La fig. 10 mostra, sem-
plificandolo, il lungo cammino percorso dal suono. Le vibrazioni sonore
captate dal microfono (1) sono da questo convertite in tensioni elettri-
che, le quali vengono amplificate dall’amplificatore (2) e quindi applica-
te al registratore a nastro (3). Qui i suoni vengono fissati su un lungo
nastro ricoperto di polvere di ferro, sotto forma di piccole zone piu o
meno intensamente magnetizzate. Questa registrazione su nastro pud es-
sere riprodotta in un momento qualunque su un apparecchio di riprodu-
zione (3’), il quale riconverte dunque le vibrazioni registrate sul nastro
in oscillazioni elettriche. Queste vengono applicate a una testina d’inci-
sione (4) che imprime le vibrazioni sonore in un disco di cera detto l'ori-
ginale, Nel reparto galvanoplastica (5) loriginale viene impiegato per
ricavare delle matrici che nel reparto stampaggio (6) servono a pres-
sare 1 dischi. A casa nostra il pick-up (7), esplorando il disco, con-
verte di nuovo in oscillazioni elettriche le vibrazioni sonore esistenti sul
disco stesso; l'amplificatore (8) e l'altoparlante (9) fanno il resto e a
noi altro non rimane che ascoltare.

In questo capitolo non diremo molto sul microfono; il quale d’altron-
de funziona secondo gli stessi principi del fonorivelatore che verra trat-
tato nel Capitolo IV. Entrambi questi organi hanno funzioni assai simili
e il nome di microfono a puntina dato in Scandinavia al pick-up &
scelto in realtd molto felicemente. Anche per il registratore a nastro, per
Yamplificatore e per il principio di funzionamento della testina d’incisio-
ne rimandiamo ai capitoli seguenti, per passare ora ad occuparci della
incisione della cera e del procedimento successivo.

4

|
8 9
el 0 = Tof T

7
— e
Fig. 10. Dal microfono all’orecchio.
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§ 2 L’incisione

§ 2. L’incisione

Mentre per il disco da mettere in vendita é preferibile un materiale
piuttosto duro, per il disco da incidere come «originale» si preferisce un
materiale assai tenero.

In passato l'incisione veniva effettuata su un disco di cera dello spes-
sore di alcuni centimetri, con la superficie ben spianata e levigata. Oggi
si impiegano invece quasi unicamente dischi all’acetato, i quali sono co-
stituiti da un supporto metallico piano sul quale & steso un sottile stra-
to molto omogeneo di una vernice speciale a base di.acetato. Questo ace-
tato, liquido a temperatura relativamente elevata, solidifica a temperatu-
ra leggermente superiore a quella ambiente. Il solco. tracciato in un tale
disco & molto sottile e lo strato di acetato deve quindi rispondere a con-
dizioni molto severe perché le minime porositd o granulositd darebbero
luogo a rumore di fondo e crepitio inammissibili. Anche la superficie de-
ve essere perfettamente regolare se si vogliono fare dei dischi veramente
di qualitd. Per i dischi da incisione dai quali non si ricavano matrici si
& meno severi sui requisiti e si tollera qualche piccola irregolarita super-
ficiale; per gli originali invece che servono di base a un processo di mol-
tiplicazione, la superficie deve risultare senza imperfezioni e 'aspetto che
presentano & quello di uno specchio perfetto.

Quando si suona un disco sul grammofono, il pick-up viene guidato
sul disco dal solco che vi & impresso. Il solco manca in registrazione e
la punta d’incisione deve dunque spostarsi sull’originmale in modo da trac-
ciarvi detta spirale. Per fare questo si guida la testina d’incisione ad
esempio per mezzo di un alberino elicoidale che ruotando lentamente la
sposta dall’esterno verso l'interno del disco. Ora, poiche in alcuni dischi
microsolco due solchi contigui distano solo 0,08 mm e poiché i solchi oc-
cupano anch’essi un certo spazio e non debbono in alcun modo né inter-
secarsi né toccarsi, ¢ facile immaginare a quali condizioni di precisione
deve soddisfare il meccanismo di guida. Ogni gioco o variazione di ve-
Jocitd, per quanto minimi, si tradurranno inevitabilmente in un difetto
tale che il disco non potra essere accettato e verra rifiutato. Inoltre ogni
vibrazione del meccanismo pud ripercuotersi nel solco e lasciarvi una
traccia che si rivelera in seguito mediante un ronzio.

Soddisfare solo queste condizioni renderebbe le cose gia abbastanza
complicate, ma in questi ultimi anni un nuovo problema & venuto ad ag-
giungervisi, quello del solco a passo variabile. Gia coi dischi di gomma
lacca che girano alla velocita di 78 giri al minuto, la distanza fra i solchi
non & sempre la stessa. Una faccia di un disco da 30 em puo contenere
circa 4% minuti di musica; ma quando per caso una composizione dura
solo 4 minuti, il fabbricante preferisce che la faccia del disco sia completa,
per evitare che il disco incontri difficoltd nella vendita. Si pud risolvere
questo problema aumentando leggermente il passo della spirale, ad esem-
pio cambiando gli ingranaggi fra il motore e 1l'alberino.

Il problema inverso, cioé quello di un pezzo che non entra in una fac-
cia di un disco, & piu difficile da risolvere. In un caso simile occorrerebbe
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Dal suono al disco Cap. 111

avvicinare i solchi, ma nei passaggi forti,
ad esempio in un pieno orchestrale, c’@ il
rischio che i solchi si accavallino. In pas-
sato questa difficolta si superava attenuan-
do i segnali piu forti, ma in tal modo la
dinamica risultava alquanto sacrificata, il
che & meglio evitare. La soluzione migliore
e di aumentare il passo della spirale nei
passaggi forti e di diminuirlo nei passaggi
Fig. 11. Movimento dell’alberino deboli. Siccome non & evidentemente pos-
di guida mell’incisione del solco  sibile cambiare gli ingranaggi nel corso
a passo variabile. dell'incisione di un disco, in questi ultimi
anni sono stati elaborati alcuni metodi
con i quali & possibile variare con conti-
nuita la velocitd di traslazione della testina d’incisione. Con uno di questi
metodi l'alberino di guida non viene mosso mediante ruote dentate; alla
sua estremitad esso & provvisto di una piccola puleggia con guarnizione
di gomma (1 nella fig. 11) che appoggia su un piatto ruotante a velocita
costante (2). La puleggia (1) puo spostarsi lungo l'alberino e la sua velo-
cita e allora funzione del punto dove tocca il piatto di trascinamento (la
velocita di rotazione della puleggia diminuisce quando la puleggia stessa si
avvicina al centro del piatto). Spostando la puleggia, si pud quindi variare la
velocita di traslazione della testina d'incisione e quindi il passo del solco. La
sola difficolta che resta & la necessitd di essere preavvertiti di un passaggio
musicale forte perché il passo del solco deve essere aumentato con un
certo anticipo rispetto all’arrivo di un fortissimo e inoltre questo aumento
deve avvenire molto gradatamente per evitare inconvenienti. Con l'ausilio
della partitura musicale & evidentemente possibile prendere al momento
giusto le misure necessarie, ma il tecnico che segue l'incisione del disco
ha gia molte cose di cui occuparsi e questa nuova responsabilita aumen-
terebbe le sue preoccupazioni.

Poiché attualmente 1'« originale» viene sempre ricavato da una registra-
zione su nastro, esiste la possibilita di comandare automaticamente il
moto della testina d'incisione. A una certa distanza dalla testina di ri-
produzione del registratore a nastro (la quale é collegata all’amplifica-
tore d’incisione) e con un certo anticipo rispetto a questa, & disposta
una seconda testina di riproduzione. La tensione fornita da gquest’ultima
viene applicata a un amplificatore speciale che dopo averla opportuna-
mente manipolata, la applica a un dispositivo che regola automaticamente
la posizione della puleggia sull’alberino di guida. Un po’ prima che alla
testina di incisione giunga un fortissimo, la puleggia (1) si sposta verso
Vesterno del piatto di trascinamento (2) e dopo che il fortissimo & pas-
sato, torna verso il centro. Il metodo sopra illustrato non & che uno fra
molti. Ce n’é un altro ad esempio in cui l'alberino di guida viene mossot
da un motore sincrono alimentato da un generatore la cui frequenza varia
proporzionalmente alla tensione della testina di riproduzione ausiliaria.

Naturalmente all’amatore di dischi importa poco come si fa a variare
il passo del solco, purché gli si diano registrazioni di una durata massi-
ma e di una dinamica avente tutta I'ampiezza possibile. Un disco con sol-
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me possono constatare i lettori che incidono dischi con

apparecchiature a carattere domestico. In queste appa-

recchiature il truciolo viene allontanato mediante una

spazzola di cammello. Nelle apparecchiature professio-

nali il truciolo viene aspirato con una pompa a vuoto,

le cui canalizzazioni sono chiaramente visibili nella fi-
& Y g3 gura 12. Per effetto della carica elettrostatica che as-
sume all’atto della formazione, il truciolo tende a re-
stare attaccato dove tocca; per tale motivo anche negli
studi professionali di registrazione si preferisce tenere
un pennello a portata di mano.

La punta d’incisione & di zaffiro o di diamante; essa & assai piccola,
ma nonostante le dimensioni ridotte & stata oggetto di numerosi studi
da parte di tecnici valenti. L.a forma e la precisione della lavorazione
hanno un’importanza fondamentale perché & appunto in dipendenza di
queste che il solco risulta netto e senza sbavature. Come si puo vedere
nella fig. 13 l'estremita della punta é tagliata a spigoli vivi, con facce
piane. Vedremo piu avanti quale influenza ne derivi nella riproduzione;
come inciso diciamo fin d'ora che in riproduzione vengono invece usate
puntine tonde, allo scopo di evitare un'usura eccessiva del disco.

I recenti miglioramenti nella qualitd dei dischi sono in gran parte
dovuti allimpiego di punte d’incisione piu perfezionate e principalmente
all’introduzione delle punte a caldo (hot stylus). La punta deve aprirsi
la strada nella vernice dura e si comprende facilmente come questa ope-
razione risulti facilitata e riesca meglio se effettuata a caldo; si otten-
gono in tal modo risultati molto migliori, speciaimente per le frequen-
ze piu alte (lunghezze d’onda minori). Inoltre il solco tracciato da una
punta calda risultera piu levigato e quindi il rumore di fondo del disco
sard minore. Scaldare tutto il disco non & possibile perché la vernice si
scioglierebbe; l'arte consiste nel fornire alla punta solo il calore suffi-
ciente perché la vernice diventi pastosa a contatto della punta stessa e
si rassodi immediatamente dopo il suo passaggio. La punta si pud ad
esempio scaldare elettricamente mediante una piccola spirale avvolta in-
torno ad essa. Aggiungiamo perd che la testina d’incisione e il disco non
debbono scaldarsi e che le distanze rispettive sono dell’ordine del milli-
metro o della frazione di millimetro e che pertanto la punta calda é
cosa piu semplice da descrivere che da realizzare. Perd il riscaldamento
della punta compensa ampiamente gli sforzi fatti per la sua realizzazio-
ne perché con una punta a freddo si ottengono meno armoniche di or-
dine elevato e un rumore di fondo allincirca triplo rispetto alla punta
a caldo.

11 tracciato dei solchi d’ingresso e di fine corsa non presenta difficol-
ta di sorta, dato che esistono apparecchiature ausiliarie speciali per que-
sto scopo. Menzioniamo ancora che i dischi da incisione all’acetato sono
di diametro maggiore del disco finito, in modo da lasciare un margine
esterno per il fissaggio al piatto e per le regolazioni preventive prima
di iniziare lincisione vera e propria. Di solito si usano dischi all’acetato
di 40 cm di diametro.

Prima dell’avvento della registrazione su nastro, lincisione di un di-

Punta d’incisione.
Fig. 13.
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Un altro metodo consiste nel collocare l'originale sotto una campana
a vuoto fra un anodo e un catodo d’oro. Applicando ai due eletirodi una
tensione continua di 4000 V si produce una scarica che polverizza mole-
cole d’oro sull’originale. Questo procedimento era tenuto in molta consi-
derazione fino a qualche anno fa, probabilmente perché l'oro & caro e
quello che & caro deve essere buono. L’esperienza ha perd mostrato che
il procedimento al nitrato d’argento & altrettanto efficace e molto piu
economico in pratica, in modo che si puo dire che in tutte le fabbriche
di dischi attualmente viene seguito questo sistema.

Il disco argentato viene passato immediatamente al lavaggio per aspor-
tare il nitrato in eccesso ed € quindi pronto per il trattamento successivo
che consiste nel far depositare per galvanoplastica uno strato metallico
di un certo spessore sulla pellicola d’argento. Questo metallo pud essere
nichel o rame. All'inizio la nichelatura o la ramatura debbono essere con-
dotte molto lentamente affinché il metallo prenda una struttura molto
fina; quando lo strato ha raggiunto un certo spessore si pud accelerare
la condotta dell’operazione. Dopo che lo strato metallico ha acquistato
una sufficiente rigidezza, si toglie il tutto dal bagno, si lava e mediante
attrezzi speciali si asporta il disco all’acetato che va perso.

La copia metallica del disco cosi ottenuta, coi solchi in rilievo (ne-
gativo), viene normalmente chiamata padre. Anzitutto si toglie lo strato
di argento che si ossida rapidamente. Poiché questo strato e sottilissimo,
pud essere tolto senza influenzare minimamente la qualita. II padre vie-
ne quindi trattato in modo che un metallo possa depositarsi sulla sua
superficie senza aderirvi. In realtd il padre potrebbe senz'altro servire da
matrice, ma se si danneggiasse o si logorasse occorrerebbe rifare un ori-
ginale, il che si cerca di evitare per motivi di carattere economico.

Dal padre si ricava una nuova impronta metallica, detta madre, con
operazioni analoghe a quelle sopra descritte; questa volta perd il metal-
lo invece di essere depositato sull’originale (positivo) viene depositato sul
padre (negativo). Quando la madre & pronta la si separa dal padre e si
ha quindi una copia esatta dell’originale. Questa copia ha i solchi inca-
vati e pud quindi essere suonata con un pick-up, cosa che non si manca
di fare a titolo di controllo. La madre viene quindi esaminata al micro-
scopio, lavata, dopo di che con lo stesso procedimento sopra descritto vi
viene fatto depositare su un nuovo strato di matallo. Questa impronta
costituira la matrice che servira allo stampaggio dei dischi, ma porta an-
cora provvisoriamente il nome di figlio. Questo &, come il padre, di nuo-
vo un negativo e non pud dunque essere suonato, ma pud essere usato,
pressandolo su una massa plastica, per ricavare un positivo che pud es-
sere suonato.

Il figlio viene rinforzato superficialmente mediante una pellicola as-
sai sottile di metallo duro, come il cromo, per evitare un'usura rapida o
possibilitd di guasti. Fatta la madre, il padre viene messo in magazzeno
e conservato con ogni cura. La madre ha una vita pil laboriosa perche
quando una matrice si & consumata o non serve piu, la madre viene usa-
ta per dare vita a un nuovo figlio. Solo gquando la madre & danneggiata
(o si & consumata anch'essa se si tratta di una registrazione particolar-
mente venduta) si ricorre di nuovo al padre.
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crosolco o a solco normale. Possiamo ora dire che le operazioni relative
ai primi debbono essere effettuate con maggiore cura di quelle relative
ai secondi. . ,

I dischi a 78 giri al minuto sono di gomma lacca, i dischi microsol-
co di una varieta di vinile. Alla gomma lacca per i primi (la gomma lac-
ca @ la secrezione di un insetto assai comune in alcune regioni dell’'India)
si aggiungono altre sostanze come il copale (resina naturale dura che
trova impiego anche nelle imitazioni dell’ambra), la stearina, il nerofu-
mo che da al disco il suo colore caratteristico, ecc. Queste sostanze ven-
gono macinate, stacciate e mescolate con estrema cura; le operazioni in
argomento costituiscono uno dei procedimenti industriali pit rumorosi che
esistano. Il frastuono € cosi assordante che ai visitatori che entrano in
un reparto di macinazione & opportuno dare due tamponi d’ovatta per le
orecchie allingresso e un cachet all'uscita. Con le materie prime fre-
sche si macinano anche dischi invenduti, scarti e rottami del reparto
stampaggio.

Quando le materie prime sono intimamente mescolate, vengono scal-
date fino allo stato pastoso, quindi lavorate alla impastatrice e passate
sotto un enorme rullo dal quale escono sotto forma di un foglio continuo
che viene disteso su un lungo tavolo e tagliato in pezzi della grandezza
sufficiente per un disco. Poco prima dello stampaggio questi pezzi ven-
gono di nuovo scaldati dando loro la forma di un panino (detto anche
biscotto o piazza).

Le materie prime, diverse dalle precedenti, per i dischi microsolco
sono principaimente la vinilite, che quando arriva in fabbrica ha l'aspet-
to di una polvere bianca, e il nerofumo gia menzionato. La loro lavora-
zione & pitt o meno simile a quella della gomma lacca, ma si e trovato
che si ottiene una maggiore omogeneitd non partendo dalla forma di pa-
nino bensi da forme piu piccole, a chicchi dette perle, prodotte in quan-
titA molto grandi da macchine speciali. Poiché sono praticamente di vi-
nile puro, i dischi microsolco risultano flessibili e quasi infrangibili; il
rumore di fondo & molto basso ma jl costo della materia prima non ne
permette limpiego nei dischi a 78 giri al minuto. Per completare l'ar-
gomento aggiungiamo che il vinile si usa talvolta anche nei dischi a 78
giri al minuto in sostituzione della gomma lacca quando l'approvvigiona-
mento della gomma lacca presenta delle difficolta. La composizione del-
la pasta & perd tale che le proprietd del disco non cambiano rispetto a
quelle del disco di gomma lacca. I dischi cosl fatti risultano quindi fra-
gili e il rumore di fondo evidente. La qualitd finale dipende in massima
parte dalla percentuale di additivi che nei dischi microsolco & minima.

I dischi di gomma lacca e i dischi microsolco vengono fabbricati su
presse dello stesso tipo. Si impiegano due matrici, una viene fissata sul-
la piastra inferiore (fissa) della pressa, I'altra sulla piastra superiore (mo-
bile). Le due matrici vengono scaldate a vapore e raffreddate ad acqua.
IL’operatore mette anzitutto sulla matrice inferiore un’etichetta, su que-
sta pone il panino preriscaldato, poi applica un’etichetta sulla matrice su-
periore e quindi serra la pressa. Il panino (oppure la dose di perle) per
effetto del calore diviene molle rapidamente, la massa pastosa si spande
su tutta la superficie del disco e penetra fra i solchi delle matrici. Do-

18






Dal suono al disco Cap. III

tracciati in massima parte e la quantita di esemplari difettosi risulta
quindi la piu ridotta possibile. Con le opportune precauzioni prese nella
fase di fabbricazione, i rischi di difetti gravi sono minimi e in generale
questi difetti vengono scoperti dai controllori meccanici, molto pratici del
loro mestiere, prima che ne abbia I'occasione il controllo musicale.

Dal momento in cui é stata effettuata la registrazione su nastro fi-
no al momento in cui il primo disco entra nella propria busta, possono
essere passati molti mesi, ma fin dal primo istante il suono & stato mes-
so in scatola cosi perfettamente che pud essere conservato indefinitiva-
mente senza che vada perso nulla del suo carattere iniziale. E nonostan-
te le numerose e complicate manipolazioni, la perdita finale di qualita
della incisione sul disco rispetto alla registrazione sul nastro & cosi pic-
cola che viene difficilmente notata, anche con le migliori installazioni di
riproduzione. Con le installazioni di riproduzione alle quali non & applica-
bile questo superlativo, la differenza di qualitd non sarad percettibile af-
fatto. Il che significa che il solco del disco messo in vendita presentera
differenze inferiori a 1/10 di micron (dunque meno di 1/10000 di milli-
metro) rispetto all’originale e quindi il giudizio espresso all'inizio di que-
sto capitolo a proposito della estrema precisione dei dischi ¢ pienamente
giustificato.



CAPITOLO 1V -A
PICK-UP - FUNZIONAMENTO

§ 1. Condizioni generali da soddisfare

I1 fonorivelatore, comunemente chiamato pick-up, ha il compito di
convertire in oscillazioni elettriche le vibrazioni sonore incise sul disco. Le
vibrazioni sonore sono incise sul disco sotto forma di ondulazioni del solco
e muovendosi il disco rispetto alla puntina, le ondulazioni fanno vibrare
quest’ultima. Il compito che deve assolvere il pick-up e di convertire le
vibrazioni meccaniche della puntina in oscillazioni elettriche; €& dunque
essenziale che i movimenti della puntina esplorante siano identici il piu
possibile ai movimenti originali della punta d’incisione. Ora, a parte alcune
limitazioni insite nella natura delle cose, che illustreremo in seguito e a
causa della quali le due vibrazioni non si possono far coincidere esatta-
mente, nel fonorivelatore esistono dei fattori che influiscono sulla traduzione
della modulazione del solco in movimenti della puntina. A tale riguardo
& assai importante il modo con cui la puntina & resa solidale col corpo del
pick-up e in realta queste due parti non si possono considerare come due
cose distinte, ma come un tutto unico.

Lo scopo fondamentale cui deve tendere un fonorivelatore & quello
di convertire le vibrazioni meccaniche in oscillazioni elettriche con perfetta
fedeltd, cioé senza nulla aggiungere alle vibrazioni incise sul disco che
possa apportare una deformazione o introdurre suoni estranei, senza nulla
esaltare per non far predominare certi suoni su certi altri, senza nulla
attenuare o togliere per non alterare il timbro di certi suoni o soppri-
merli. E’ necessario poi che questa conversione avvenga con un rendimento
sufficientemente elevato, cioé che il fonorivelatore produca una tensione
di valore piuttosto alto per non richiedere troppa amplificazione, ma senza
per questo causare eccessiva usura al disco. Anzi, particolarmente per la
musica classica, I'usura deve essere praticamente nulla. Un fonorivelatore
deve essere anche sufficientemente robusto per noin aver bisogno di cure
particolari, deve richiedere solo un minimo di manutenzione, il che implica
che la puntina dovra essere sostituita di rado, ma soprattutto deve essere
concepito e realizzato in modo da non aver bisogno per moito tempo di
essere portato al Servizio. Se per certi pick-up, ad esempio per quelli
usati negli studi di radio-diffusione, sono necessarie revisioni frequenti,
per i pick-up usati dai privati le revisioni frequenti sono da evitare. Ter-
miniamo questa lista di desiderata aggiungendo che il prezzo & opportuno
che risulti il piu basso possibile; esigenza questa, naturalmente, alquanto
in contrasto con tutte le precedenti. '

Da quanto sopra esposto risulta che la concezione e la fabbricazione
di un pick-up sollevano molti problemi per i quali sono state ricercate
soluzioni nelle vie piu diverse. Praticamente sono stati sperimentati tutti
i metodi conosciuti di conversione di vibrazioni meccaniche in oscilla-
zioni elettriche. I principali tipi di pick-up, elencati in ordine di diffusione,
sono:
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— pick-up a cristallo (piezoelettrico)
— pick-up magnetico

— pick-up dinamico

— pick-up a condensatore

Sono stati realizzati inoltre pick-up fotoelettrici, a resistenza variabile
ed elettronici, ma sono ancora cosi poco impiegati che ci asteniamo dal
parlarne.

Il primo tipo citato, il pick-up a cristallo, & quello generalmente piu a
buon mercato e per tale ragione pill usato. Gli altri tipi sono tutti piu
cari e la loro vendita & naturalmente piu limitata. Senza tener conto di
giudizi spesso fondati su esperienze acquisite con modelli antiquati, che
dal punto di vista qualitativo non avevano ancora raggiunto le possibilita
attuali, riteniamo che si possano oggi ottenere eccellenti risultati con tutti
i tipi di pick-up sopra menzionati e che in linea di principio non abbia
molta importanza il sistema scelto per convertire le vibrazioni meccaniche
in oscillazioni elettriche. Ci sono presentemente in commercio dei pick-up
a cristallo che danno una riproduzione migliore di molti altri pick-up piu
cari di diversa concezione. Naturalmente questo non va generalizzato,
perché per ogni tipo ci sono dei pick-up piu buoni e dei pick-up meno buoni.

§ 2. Il pick-up a cristallo

Nel 1880 Pietro Curie e suo fratello Giacomo scoprirono insieme un
fenomeno che chiamarono piezo-elettricita. Questo nome (piezo — pres-
sione) fu dato a un fenomeno comune ad alcuni cristalli che quando ven-
gono sottoposti ad una sollecitazione meccanica si caricano elettricamente
e, inversamente, quando si applica loro una tensione elettrica si deformano
meccanicamente. Questo fenomeno & caratteristico di un numero limitato

di sostanze che ¢i presentano tutte sot-
to forma cristallina. .
+ + + + Il caso che ci interessa & quello in

- J --1 cui delle forze applicate a una sostanza

- —--1 piezoelettrica vengono da questa con-
vertite in cariche elettriche, ma noi
esamineremo prima cié che avviene nel

- - = - caso inverso, cioé nel caso in cui a

b [T jJ un cristallo viene applicata una ten-
+ + + + sione elettrica. Nella fig. 17a vediamo

che se viene applicata una tensione

+ + elettrica a una lamina di cristalio pie-
zoelettrico, le cui facce opposte sia-

— @—- no state rese conduttrici (la faccia
+ =+ superiore positiva 4 e la faccia in-

feriore negativa —), questa lamina

+ + si allunga. Se invertiamo la tensione
@ la lamina si accorcia (fig. 17b). Se

— — =% Si sovrappongono due lamine e si ap-

. plica una tensione nel modo indicato

Fig. 17, Principio di funzionamen- nella fig. 17c, la lamina superiore ten-
to del pick-up a cristallo. de ad allungarsi e quella inferiore ad
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che vengono riprodotti in modo particolarmente intenso. Cid non & am-
missibile in una riproduzione di qualitda e per smorzare o sopprimere
le risonanze, si interpone fra l'elemento di cristallo e la forcella dell’ar-
matura mobile una sottile guarnizione di gomma. Per la stessa ragione
I'incastro del cristallo (4) e i collari (3) sono fatti di gomma opportu-
namente indurita e l'elemento di cristallo & immerso in una gelatina spe-
ciale che serve a smorzare maggiormente le risonanze dannose. Torne-
remo in seguito su una seconda funzione di questa gelatina.

Non tutte le sostanze cristalline presentano proprietd piezoelettriche;
la piu usata di tali sostanze ¢ il sale di Seignette (detto anche sale di La
Rochelle). La fabbricazione di lamine per pick-up a cristallo viene effet-
Tuata partendo da un grosso cristallo di sale di Seignette. Questi cristalli
vengono coltivati ponendo un nucleo cristallino, non molto pilt grosso di
una testa di spillo, in un recipiente contenente una soluzione satura di
sale di Seignette alla temperatura di circa 50° C. La temperatura iniziale
della soluzione viene fatta diminuire molto lentamente, cioé in 4-6 set-
timane, fino alla temperatura ambiente. Durante questo tempo il nucleo
cristallino ingrossa fino a raggiungere alla fine il peso di diversi chilo-
grammi. Il grosso cristallo cosi ottenuto viene tagliato in lastre, queste
in strisce e queste ultime in piastrine. Le facce delle piastrine vengono
rese conduttrici con grafite o metallo e cementate due a due, dopo di
che vi si fissano i1 conduttori di uscita.

Il sale di Signette presenta molte buone qualita, ma anche altre
meno favorevoli. Nell'acqua, o in aria molto umida, si scioglie. In aria
molto asciutta si secca ‘e si polverizza. A temperature superiori a 50°C
-55°C perde l'acqua di cristalizzazione e si dissolve. Pertanto un cristallo
di sale di Seignette dura a lungo se conservato a temperatura e con un
grado di umiditd moderato. Esso pud essere seriamente danneggiato dal
calore generato dall’apparecchio grammofonico, dall’elevata umidita del-
l'aria causata da un brusco raffreddamento, com:2 avviene nelle regioni
tropicali e subtropicall.

Per contrastare l'influenza dannosa dell’umidita, 1’elemento di cristallo
pud essere ricoperto di cera o vernice; se questo da un certo grado di
protezione, la protezione non é assoluta perché, a lungo andare, il vapor
acqueo penetra all’interno dello strato protettore. Racchiudere l’elemento
di cristallo in una custodia a tenuta ermetica non & possibile perché la
puntina deve uscirne; pertanto la sola soluzione pratica & di avvolgere
il cristallo di uno strato di grasso o di gelatina che ostruisca tutte le
aperture senza pero intralciare i movimenti della puntina. Come abbiamo
gia detto, la gelatina ha anche un’influenza favorevole sulla riproduzione
e, come ultimo vantaggio, da anche una certa protezione meccanica al
cristallo preservandolo da rotture.

I primi pick-up a cristallo si guastavano assai presto gia a tem-
perature inferiori a 50° C; inoltre erano realizzati con una tecnica ancora
imperfetta e pertanto la riproduzione era lungi dall’essere buona. Il
pick-up piezoelettrico presenta il vantaggio di fornire una tensione elevata,
dell’ordine di 1 V, che pud quindi essere applicata senza preamplificazione
anche ad un normale radioricevitore. Il peso estremamente ridotto (6 gram-
mi per il pick-up riprodotto nella fig. 18) rende naturalmente minima
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§ 2 Il pick-up a cristallo

T'usura dei dischi. Tali motivi, unitamente
a un prezzo relativamente basso, spie- -Lc
gano la diffusione del pick-up a cristallo,
nonostante i pregiudizi ai quali é stato
inizialmente esposto. Quando ne trattere-
mo le proprieta elettriche vedremo che
la sua diffusione trova giustificazione an-
che nell’attuale qualita della riproduzione.

Oltre al sale di Seignette, due altri
materiali cristallini vengono impiegati per
fabbricare pick-up piezoelettrici. I1 primo e il fosfato di ammonio acido
(AD.P.) in generale piu conosciuto sotto la denominazione commerciale
P.N. Questa sostanza resta utilizzabile fino a temperature di 100° C, non
perde acqua col riscaldamento e la sua sensibilitda all’'umidita é allincirca
uguale a quella del sale di Seignette. Un inconveniente di questi cristalli
& la loro bassa capacita interna (qualche centinaio di picofarad contro
i 2000 pF del sale di Seignette), in modo che la resistenza d’ingresso
dell’amplificatore deve essere scelta molto elevata per evitare attenua-
zione troppo marcata delle note basse (vedi fig. 19). In queste condizioni
il cordone del pick-up pud captare molto ronzio ¢ se il cordone & lungo
pud anche causare, per effetto della capacitd propria, attenuazione nella
riproduzione delle note alte. Per tale motivo il pick-up di A.D.P. viene
usato solo quando il conduttore di collegamento con amplificatore pud
essere molto corto. Poicheé inoltre la tensione prodotta non & molto elevata,
T’A.D.P. & meno diffuso del sale di Seignette.

La terza sostanza, il titanato di bario, differisce dalle precedenti
per essere una sostanza policristallina e soprattutto per essere un mate-
riale ceramico; ne consegue che umidita e temperatura non hanno pra-
ticamente alcuna influenza sulla sua durata, teoricamente illimitata. Pur-
troppo perd il titanato di bario presenta alcuni svantaggi. Come quasi
tutti i materiali ceramici & assai fragile, in modo che non si possono
ottenere lamine molto sottili; queste per conseguenza risultano piuttosto
rigide, il che & sfavorevole alla riproduzione tanto delle note basse che
di quelle alte. Inoltre la tensione fornita & troppo piccola per poter
essere applicata direttamente a un radioricevitore normale perché & del-
lT'ordine di grandezza di 0,1 V. Malgrado il forte spessore delle lamine, le
possibilita di rottura sono ancora piuttosto grandi. Una caratteristica
particolare del titanato di bario & che le lamine debbono essere polarizzate
per presentare proprietad piezoelettriche; a temperature elevate tali lamine
perdono le proprietd piezoelettriche, che perd una nuova polarizzazione
pud loro restituire. Le lamine vengono polarizzate applicando per un tem-
po brevissimo all'uscita dell’elemento del pick-up una tensione continua
di valore opportunamente elevato. La fabbricazione delle lamine di titanato
di bario presenta maggiori difficolta di quelle di sale di Seignette e a
tale proposito & piu esatto parlare di un’arte anziche di una tecnica.
Queste difficolta, unitamente alle proprie meno favorevoli del titanato di
bario, spiegano il perché questi pick-up di materiale ceramico sono ancora
poco diffusi.

.
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Fig. 19. Circuito equivalente
del pick-up a cristallo.
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§ 3. Il pick-up magnetico

Fino al 1940 questo tipo di pick-up é stato

il pia diffuso. Due caratteristiche sfavore-

voli e cioé il peso piuttosto elevato e la

bassa tensione fornita gli hanno fatto per-
dere molto terreno in questi ultimi anni.
Pero in seguito ai perfezionamenti recente-
mente apportati nella sua costruzione, si
sono ottenuti notevoli progressi riguardanti

il peso e la qualitd della riproduzione, in

4 ! modo che il pick-up magnetico ha ripreso

N > S di nuovo attualmente un posto piuttosto im-
N S portante,

Il pick-up magnetico € basato su un prin-
cipio di funzionamento del tutto diverso dal

2 precedente. Quando una bobina é immersa

N S in un campo magnetico e I'intensita del cam-
2 95889 po varia, nella bobina nasce una tensione e-

Fig. 20, lettrica indotta, il cui segno dipende dal mo-

do come varia il campo magnetico. L’esem-
pio piu semplice & quello di una bobina nella
quale viene introdotto un magnete permanen-
te. Quando il magnete viene introdotto, un
capo della bobina diviene, ad esempio, positivo; quando il magnete viene
estratto, il capo che era positivo diviene negativo. Mentre il magnete & fer-
mo, nella bobina non si produce alcuna tensione, Le tensioni che vengono
indotte nella bobina sono proporzionali all'intensita e alla velocita di varia-
zione del campo magnetico all'interno della bobina. Ha anche influenza la
direzione del campo magnetico che deve coincidere con l'asse della bobina
stessa, perche un flusso magnetico perpendicolare all’asse non pud gene-
rare tensioni indotte.

La fig. 20 rappresenta un pick-up magnetico semplificato. Esso si
compone di una bobina (1) disegnata in sezione, disposta fra le due estre-
mita polari di un magnete a ferro di cavallo; l'estremitd polare di si-
nistra rappresenta il polo nord e quella di destra il polo sud. Al centro
della bobina si trova l'equipaggio mobile, costituito da una barretta di
ferro dolce che porta, all’estremita inferiore, la puntina (2). La barret-
ta & imperniata nel punto (3) intorno al quale pud oscillare. Quando &
in posizione esattamente verticale ed & quindi equidistante dai poli nord
e sud, la barretta non viene attraversata da linee di forza del campo ma-
gnetico. Quando la puntina si sposta verso destra, la parte inferiore del-
la barretta si avvicina al polo sud e la parte superiore al polo nord.
Una parte del campo magnetico entra per conseguenza nella barretta e
attraversa dunque la bobina secondo il suo asse. Nell'istante in cui la
barretta comincia ad abbandonare la posizione mediana, il campo magne-
tico comincia ad attraversare la bobina e quindi a variare e per conse-
guenza nella bobina stessa si induce una tensione, la quale risulta tanto
piu elevata quanto piu rapido e lo spostamento della barretta. Quando la
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§ 3 Il pick-up magnetico

puntina si sposta verso sinistra si verifica la stessa cosa, ma il campo
attraversa la bobina in senso opposto. Quando la puntina oscilla, & dun-
que un campo alternato che attraversa la bobina e ai capi di questa si
ottiene una tensione alternata.

E’ facile comprendere che per effetto delle diverse forze in giuoco,
in posizione verticale la barretta e in una forma di equilibrio instabile
e tende a cadere da una parte o dall’altra e ad attaccarsi alle estremi-
ta polari del magnete. Per evitare cid sono previsti i due cuscinetti am-
mortizzatori (4). Questi sono generalmente di gomma e tengono la bar-
retta centrata senza perd impedirle di seguire le ondulazioni del solco
del disco.

Il pick-up magnetico permette di ottenere un’ottima qualita di ri-
produzione, ma a causa della presenza di ferro, il peso risulta piuttosto
elevato. Gli ammortizzatori di gomma, che sono qui un elemento costitu-
tivo molto pit importante che nel pick-up a cristallo, sono soggetti ad
usura e tendono ad indurire col tempo, influendo in tal modo sfavorevol-
mente sulla qualitd della riproduzione. Inoltre la barretta oscillante ten-
de ad assumere col tempo una certa anche se leggera magnetizzazione
permanente e quindi ad essere attratta da una delle due parti con mag-
gior forza che dall’altra, il che & un’altra causa di peggioramento della
qualita di riproduzione.

Il segnale fornito da un pick-up magnetico & in generale molto piu
debole di quello fornito da un pick-up a cristallo; e cioé dell’ordine di
0,1 V e in un pick-up di qualita, ancora piu basso. Infatti quando la di-
"stanza fra la barretta e le estremita polari del magnete & piccola, la
sensibilitd del pick-up & elevata, ma le variazioni del campo magnetico
attraverso I'armatura mobile non sono proporzionali agli spostamenti, quin-
di distorsione. E’ per tale motivo che per una riproduzione di qualita e
necessario un grande traferro, il che perd ha una ripercussione sfavore-
vole sul valore della tensione fornita.

I moderni pick-up funzionanti sul principio sopra illustrato sono i
pick-up a riluttanza variabile. Il
principio di funzionamento é lo stes-
so, ma la realizzazione attuale, sche- _
maticamente illustrata in fig. 21,
presenta alcuni vantaggi sulle pre-
cedenti. Invece di una bobina ne
vengono impiegate due e l'armatu-
ra mobile oscilla fra le estremita
dei nuclei sui quali sono avvolte le
due bobine (1). Il magnete & indi-
cato con (4). Quando I'armatura mo-
bile oscilla, il campo magnetico che
attraversa le bobine varia con leg-
ge alternata. In questo pick-up l'ar-
matura pud essere sospesa in modo
da non richiedere ammortizzatori di
centraggio e una sua eventuale ma- Fig. 21.
gnetizzazione permanente risulta me- Pick-up a riluttanza variabile,
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no dannosa. Anche sotto questa- forma perd il rivelatore magnetico ge-
nera un segnale cosl piccolo (circa 8 millivolt) che & necessaria un’am-
plificazione supplementare. Il pick-up pesa circa 30 grammi, il che com-
porta un progresso considerevole rispetto ai vecchi modelli.

§ 4. Pick-up e microfoni dinamici

Il principio di funzionamento dei pick-up dinamici presenta un’ana-
logia molto stretta con quello dei pick-up magnetici e, in fin dei conti,
sono entrambi basati sugli stessi fenomeni fisici. Nei pick-up magnetici
la tensione nella bobina viene generata dalla variazione d’intensita del cam-
po magnetico che attraversa la bobina stessa. Nei pick-up dinamici inve-
ce & la direzione della bobina che varia rispetto alla direzione del cam-
po magnetico, oppure la direzione del campo rispetto a quella della bo-
bina. Anche in questi casi nasce una tensione indotta nella bobina du-
rante lo spostamento dell’elemento mobile e il valore della tensione pro-
dotta & funzione della velocitd del movimento.

La fig. 22 rappresenta un pick-up elettrodinamico semplificato. Fra
le estremita polari di un magnete permanente a ferro di cavallo & posta
una bobina estremamente piccola e leggera (1). Questa bobina pud oscilla-
re intorno a un perno (3) e porta la puntina (2). Quando oscilla, la bobi-
na si muove rispetto al campo magnetico esistente fra le due estremita
polari e percido vi viene indotta una tensione; cioé la bobina oscillando
per effetto dei movimenti impressi alla puntina dal solco del disco divie-
ne sede di una tensione alternata che viene applicata all’amplificatore.
Come per il pick-up magnetico anche qui occorre che la bobina sia soste-
nuta da un supporto che le impedisca di restare inclinata da una parte;
ma il problema principale resta quello di rendere la bobina piu leggera
possibile, Per tale motivo essa comprende in generale solo poche spire
di filo di rame molto sottile e pertanto il segnale fornito & molto debole,
dell’ordine di alcuni millivolt solamente.

I pick-up elettrodinamici hanno una resistenza interna molto bassa,
talvolta di qualche ohm sola-
mente, mentre quella dei pick-
up magnetici raggiunge parec-
chie migliaia di ohm. Questa
bassa resistenza presenta il
vantaggio di permettere 1'im-
piego di un trasformatore di
adattamento elevatore di ten-
sione, in modo che la pream-
plificazione occorrente risulta
minore. Questo trasformatore
in piu rappresenta perd un au-
mento di costo, soprattutto
perché richiede una scherma-
tura assai efficiente per evita-
) re ronzii. I pick-up elettrodi-
Fig. 22. Pick-up elettrodinamico. namici non sono molto usati.
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Sostituendo la puntina con una
membrana si ottiene un microfono
che, se ben concepito, e di ottima
qualita e per tale motivo molto usa-
to negli studi di registrazione. Le
vibrazioni dell’aria sono, per la na-
tura stessa delle cose, ancora piu
deboli delle vibrazioni comunicate
dal solco del disco alla puntina e
pertanto ha importanza ancora mag-
giore che le parti mobili del micro-
fono siano leggere; per tale motivo

in certi microfoni la bobina é sosti- 5
tuita da un solo piccolo nastro di Fig. 23
alluminio che funziona anche da Pick-up magnetodinamico.

membrana. Questi microfoni a na-

stro sono particolarmente buoni. Na-

turalmente sarebbe possibile realizzare anche un pick-up con un nastro
al posto della bobina, ma il segnale fornito diverrebbe in tal caso as-
sai debole.

I1_pick-up magnetodinamico & divenuto una possibilitd pratica per il
fatto che sono ora disponibili materiali magnetici come il Ferroxdure con
i quali si fanno barrette sottili che possono essere magnetizzate anche la-
teralmente, mentre con gli acciai magnetici, come ad esempio il Ticonal
e il Reco, non é possibile realizzare poli magnetici Jongitudinali. Una bar-
retta magnetizzata di Ferroxdure (che & un materiale ceramico) pud cioé
essere rappresentata sotto forma di un cilindretto magnetizzato trasver-
salmente, col polo nord e il polo sud disposti nel senso della lunghezza
e diametralmente opposti, mentre in una barretta simile di acciaio ma-
gnetico i poli possono essere solo le facce piane circolari di estremita.

I1 funzionamento del pick-up magnetodinamico & illustrato nella fig. '
23. Una barretta di Ferroxdure (3) magnetizzata permanentemente (solo
0,8 mm di diametro) & posta fra le due estremita di una staffa ad U che
porta due bobine (1). Il polo nord della barretta di Ferroxdure & rivolto
verso l'avanti ed & esattamente equidistante dai due rami della U; il po-
lo sud e rivolto in senso opposto ed & anch’esso esattamente equidistante
dai due rami della U. Quando le ondulazioni del solco fanno oscillare la
puntina (2), il polo nord, visto dalla puntina, si sposta ad esempio ver-
so destra e il polo sud verso sinistra in modo che un flusso magnetico
passa attraverso la staffa ad U. Poco dopo il polo nord si sposta verso
sinistra e il polo sud verso destra e il senso del flusso magnetico nella
staffa ad U s’inverte. Percid le bobine disposte sui due rami della U ven-
gono attraversate da un flusso magnetico alternato e quindi divengono
sede di una tensione alternata indotta. Poiche nel pick-up magnetodina-
mico le bobine restano immobili, possono essere molto pill grosse che nel
pick-up elettrodinamico.

Senza dubbio il piccolo magnete di Ferroxdure non ha la stessa po-
tenza del magnete del pick-up elettrodinamico, ma a conti fatti, a parita
di peso totale, il pick-up magnetodinamico ha una maggior sensibilita del
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pick-up elettrodinamico; la tensione fornita si aggira in media sui 20 m¥.

Inoltre, a causa del maggior numero di spire della bobina si pud’
fare a meno del trasformatore di adattamento. Da rilevare che il peso
della barretta di Ferroxdure é inferiore al peso della pilt piccola bobina
mobile impiegabile a questo scopo, il che riveste una particolare impor-
tanza per la riproduzione degli alti. Non solo, ma per effetto della sua
forma cilindrica, il momento d’'inerzia dell’equipaggio mobile del pick-up
magnetodinamico & estremamente piccolo. I1 segnale fornito & perd an-
cora troppo debole ed & necessaria una preamplificazione per poterlo ap-

plicare a un radioricevitore.

§ 5. Pick-up e microfoni a condensatore

Questo gruppo si distingue da tutti i precedenti per il fatto che oc-
corre impiegare una tensione ausiliaria. Il principio di funzionamento &
assai semplice (fig. 24). Se si prendono due piccole lamine metalliche,
una fissa (1’) e l'altra mobile (1) assai vicine, esse formano un conden-
satore, la cui capacitd & determinata alle dimensioni delle lamine stesse
e dalla distanza che le separa. Fissando una puntina alla lamina mobile,
la distanza varia per effetto della deflessione causata dalla modulazione
del solco e la capacitd varia quindi, in piu o in meno, in proporzione.
Resta ora da trovare come convertire delle variazioni di capacita in va-
riazioni di tensione. Esistono due metodi per ottenere questo risultato. Il
primo & basato sul fatto che la carica (— quantita di elettricitd) di un
condensatore €& uguale al prodotto della capacitd per la tensione applica-
ta: formula @ — CxV. Se con un sistema qualsiasi si mantiene costante
la carica mentre varia la capacita, la tensione dovra variare in modo in-
versamente proporzionale alla capacita; queste variazioni di tensione ven-
gono poi applicate all’amplificatore. Per soddisfare le condizioni di cui so-
pra, il pick-up o il microfono vengono inseriti attraverso una resistenza
di valore elevato su una tensione continua, ad esempio di 200 V. A cau-
sa del valore elevato della resistenza, supponiamo 100 megaohm, la ca-
rica del condensatore non pud variare rapidamente e per conseguenza sa-

100 MAL

Fig. 24.
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§5 Pick-up e microfoni a condensatore

ra la tensione ai capi del condensatore a variare. Il microfono a conden-
satore ha proprietd cosl eccellenti che si accettano gli inconvenienti che
presenta; fra gli altri quello di richiedere una tensione ausiliaria e, per
evitare una perdita di sensibilitd (dovuta alla capacitd del cavetto), la
necessita di dover mettere la prima valvola amplificatrice nella custodia
del microfono stesso. Per misure acustiche il microfono a cendensatore &
il tipo piu indicato. A quanto ci risulta fino ad oggi, non esistono pick-
up commerciali a condensatore.

Il secondo metodo per convertire le variazioni di capacitda in tensioni
alternate consiste nell'impiegare I'elemento capacitivo del microfono o del
pick-up come condensatore d’accordo di un trasmettitore FM miniatura.
Quando Yarmatura mobile del condensatore vibra, il trasmettitore viene
modulato in frequenza; il segnale FM viene inviato a un ricevitore FM
assai semplice che lo converte in segnale di bassa frequenza; questo vie-
ne applicato all’altoparlante attraverso un amplificatore. II metodo so-
pra deseritto presenta sui precedenti il vantaggio che le tensioni in giuo-
co sono molto piu elevate, in modo che il rischio di ronzii diviene molto
minore. Benché il trasmettitore FM debba essere montato nelle imme-
diate vicinanze del microfono, per il collegamento al ricevitore FM o ad
apparecchiatura di altro tipo si pud impiegare un cavo, di tipo adatto,
della lunghezza di diversi metri.

Per ottenere una sensibilitd sufficiente, alcuni microfoni e pick-up a
condensatore presentano, per segnali intensi, una certa percentuale di
distorsione. Abbiamo gid segnalato la cosa per i pick-up magnetici e oc-
corre considerarla anche per i pick-up dinamici, ma il problema assume
maggior rilievo nei pick-up a condensatore. Per ottenere infatti un’ele-
vata sensibilitad, si deve ridurre la distanza fra la lamina fissa e quella
mobile; in tale modo le variazioni di capacitd non risultano piu propor-
zionali agli spostamenti della membrana ma per vibrazioni di ampiezza
maggiore crescono in misura superiore. E’ perd possibile introdurre nel
trasmettitore FM una distorsione uguale e di senso contrario in modo che
le due si compensino.

Le apparecchiature accessorie necessarie e le difficolta di regolazione
relative, che non debbono essere sottovalutate, almeno per un dilettante,
sono le ragioni che ostacolano la diffusione commerciale del pick-up a
condensatore. Il microfono a condensatore viene usato in molti studi di
registrazione.
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CAPITOLO IV -B
PICK-UP - PROPRIETA’

§ 6. Caratteristica di frequenza.

Prima di illustrare nel dettaglio le proprietd del pick-up, prenderemo
in esame la caratteristica di registrazione nella sua forma fondamentale.
La caratteristica di registrazione verra studiata in modo particolareggiato
nel Capitolo V; ci limiteremo ora ad esaminare la caratteristica’ ante-
guerra  delle registrazioni a 78 giri al minuto, che in realtd risale al
periodo acustico.

Gli spostamenti del cono di un aitoparlante o della membrana di mica
della tromba di un antico grammofono sono, a parita d'intensita sonora,
massimi per le note basse e diminuiscono man mano che la frequenza au-
menta. La stessa cosa si pud osservare nelle corde dei vari strumenti a
corda, ad arco, a plettro o pizzicati. Se abbiamo la possibilita di effettuare
delle misure, constatiamo che lo _spostamento dell’elemento vibrante di
una sorgente sonora &, a parita d’intensita sonora, inversamente proporzio-
nale all’altezza della nota, cioé alla frequenza. Ci rifereriamo qui allin-
tenmta sonora fisica e non all'intensita della sensazione; c’é¢ infatti diffe-
renza fra le due a causa delle proprieta dell’orecchio umano (vedi pag. 100).

Se dunque si paragonano due suoni di uguale intensita, per esempio
un La3 (frequenza 440 c¢/s) e un La4 (frequenza 880 c/s) si constata che
l'ampiezza (lo spostamento) delle vibrazioni che producono il suono piu
alto @& uguale alla metda dell’ampiezza delle vibrazioni che prodnecono il
suono piu basso. Considerando inoltre che una vibrazione complets perio-
d -orrispondente al k& 4. di frequenza pill elevata (880 ¢/s) si compie in

‘un tempo uguale alla meta di quello necessario per una vibrazione del La3

(440 c/s) si conclude che la velocita di vibrazione delle particelle d’aria 'e
) la stessa nei due casi. Quindi,
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2 dall’altezza del suono. Quanto
2 sopra detto e riportato grafica-
a —_— mente nella fig. 25, nella quale
P la linea a tratto continuo v rap-
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Fig. 25. La caratteristica di registrazione vibrazioni sonore dovrebbero es-
fondamentale. sere incise sul disco senza alte-
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razioni. Poiché nessuna installazione grammofonica & esente da rumore
di fondo e poiché il disco stesso presenta un suo rumore, specialmente
i dischi anteguerra, l'ampiezza piu piccola da riportare sul disco deve
essere scelta in modo che il suono corrispondente non risulti coperto
dal rumore e dalle altre perturbazioni. Dalla figura si rileva che questa
condizione deve essere osservata per il suono piu alto da riprodurre, cioé
per il suono di 12800 c¢/s. Ammettendo che a questo suono corrisponda
un’ampiezza di 2 micron, per il suono di 100 c¢/s si trovera un’ampiezza
molto maggiore, cioé 256 micron. Poiché la distanza fra due solchi di un
disco da 78 giri al minuto non misura che 100 micron, occorre che i suoni
piu bassi vengano notevolmente attenuati per evitare che due solchi adia-
centi si accavallino; in pratica il limite teorico di 30 micron pud arrivare
a 64 micron. In tali condizioni 'ampiezza corrispondente al suono di 100 c/s
dovra essere ridotta a un quarto, cioé di 12 dB; a 200 c¢/s l'attenuazione
necessaria per limitare Yampiezza a 64 micron € di 6 dB e a 400 c¢/s
non c'é piu bisogno di attenuazione. lLa variazione per la caratteristica
di ampiezza al disotto di 400 c¢/s & dunque rapprasentata dalla linea pun-
teggiata; mentre la linea a tratti e punti rappresenta la variazione della
caratteristica di velocita per le frequenze inferiori a 400 c/s.

Con i dischi dell’epoca acustica, la compressione alle basse frequenze
era ottenuta per amore o per forza dal cattivo rendimento, alle note basse,
delle trombe impiegate. Nelle registrazioni elettrichz questo risultato viene
ottenuto mediante l'impiego di filtri di correzione.

Come abbiamo gia detto nei para’graﬁ 3 e 41 del Capitolo IV-A, le
tensioni prodotte dai pick-up magnetici e dinamici sono proporzionali alle
velocita dell’elemento mobile, cioe alle velocita di vibrazione della pun-
tina; la linea V della fig. 25 & dunque anche la caratteristica di ripro-
duzione dei pick-up magnetici e dinamici. Nei T mTntdeiada

~--*~~~ la tensione & proporzionale all'ciipicece wes aeic oo )
Ui puscvasae < 13 Yoo~ 2 dunque in generale la caratteristica di ripro-
duzione di questi .... .. pick-up. Nel primo caso c’é¢ quindi scarsita di

suoni bassi' e nel secondo sono precisamente i suoni di frequenze superiori
a 400 c¢/s che sono troppo deboli. In entrambi i casi c¢’é pero la possibilita
di apportare una correzione. L’elemento di cristallo del pick-up piezoelet-
trico puo fornire in linea di prin- :

cipio una tensione molto alta, del- JB

Tordine di 15 V, che & piu che 2=

sufficiente allo scopo. Agendo sul 6l

sisterna di accoppiamento fra la EQSM”
puntina e le lamine di cristallo 0

in modo che Vaccoppiamento stes. -6~ ™ 82000

so risulti per i suoni di frequen- .2~ Eig}oﬁﬁml
za bassa pil lasco che per quelli _jpgi-

. A 47kd),

di frequenza alta, si riesce ad 1 L1 L
appiattire la caratteristica di ri- 102 2 45 50° 2 4
produzione e, come si vede in

fig. 26 che riporta la caratteri- Fig. 26. Caratteristica di riproduzione del
stica del pick-up tipo AG 3012, pick-up AG 3012.

i1
8 104 Hz(%s)

83741
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si ottengono per questa via eccellenti risultati. La caratteristica in esame,
rilevata col disco HMV DB 4037 (fino a 8000 ¢/s), mostra che la diffe-
renza di sensibilita fra 400 c¢/s e 8000 c/s & solo di 9 dB invece che di
27 dB. Benché molti preferiscano una riproduzione alquanto rinforzata dei
bassi, la caratteristica di riproduzione pud essere resa praticamente ret-
tilinea per mezzo di un semplice filtro elettrico (curva tratteggiata della
fig. 26).

Per quanto riguarda i pick-up magnetici e dinamici non si pud seguire
questa via; la tensione d'uscita fornita da questi pick-up & piccola e il
sistema di correzione suddetto non é applicabile. Serniza dubbio si potrebbe
compensare in parte la perdita dei bassi rendendo l'armatura risonante
ad esempio a 150 c¢/s, ma questo metodo conduce a una considerevole
perdita di qualitd della riproduzione e non e in pratica oggi pill seguito.
I bassi vengono portati al livello voluto per mezzo di un filtro di corre-
zione incorporato nell’amplificatore (vedi pag. 98).

La caratteristica di riproduzione di un pick-up & funzione non solc
delle sue proprietd ma anche delle proprieta del disco che & servito a
ricavarla. Pertanto una caratteristica di riproduzione data senza far men-
zione del disco di misura impiegato e priva di valore. Benché la deter-
minazione di questa caratteristica sia una delle operazioni pil semplici
che si possano effettuare in laboratorio, si constata purtroppo regolar-
mente che le caratteristiche pubblicate non riflettono sempre la realtd e
che assai spesso vengono tracciate con ottimistici metodi grafici anziche
sperimentalmente. Per i pick-up magnetici e dinamici si da talvolta la
caratteristica di riproduzione che si riferisce a un disco ipotetico, atto ad
imprimere alla puntina una velocitd di vibrazione costante in tutta la
gamma di frequenze. Purcheé ci si serva di un disco di misura appropriato
e le correzioni siano apportate solo per le frequenze piu basse, non c’@
nulla da obiettare. Un’altra causa di incertezza & che un disco di misura
a microsolco pudé dare una caratteristica di riproduzione che si discosta
da quella di un disco di gomma lacca, a solco normale, inciso secondo
la stessa caratteristica di registrazione. E' un punto assai importante
nel caso di pick-up a due puntine, una per microsolco e una per solco
normale, per i quali ci si accontenta spesso di effettuare una sola misura.
Per effetto della maggior elasticita
del vinile del disco microsolco, i
suoni piu alti risulteranno legger-
mente pit deboli in riproduzione
rispetto al disco di gomma lacca;
inoltre col disco microsolco la riso-
-6 2 7\ nanza del pick-up si sposta alquanto
12 verso le note basse.

I pick-up con caratteristica piana
10 12 % 6 18 20 presentano un punto di maggior

iz (K)o sensibilitd, ossia a una certa fre-

Fig. 27. Influenza del materiale costi- quenza, che & elevata, sono pill sen-
tuente il disco nella caratteristica di ri- sibili che alle frequenze piu basse;
produzione. tali pick-up divengono poi quasi in-
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§ 6 Caratteristica di frequenza

maggiori; la cosa & dovuta in
generale a una risonanza del-
I'armatura mobile. Questa pun-
ta nella caratteristica di ripro-
duzione e la eventuale caduta
rapida al di 14 favoriscono le -8
frequenze vicine a quella di ri- _z Lt ) 1 [ DU T 1 1
sonanza in misura maggiore s 200 800 3200 12800
di quanto non lo faccia sup- Hz (%)
porre la curva; per effetto di
questa risonanza il suono di-
viene molto piu intenso e per
tale motivo ci si sforza di portare questa punta per quanto possibile fuo-
ri della gamma delle frequenze udibili.

sensibili alle frequenze ancora apL
§
0
-6

-2

Fig. 28. Caratteristiche di riproduzione
di diversi tipi di pick-up.

II comportamento di un pick-up sui dischi microsolco non pud dun-
que essere dedotto con certezza da misure eseguite per mezzo di dischi
di gomma lacca. La fig. 27 mostra i risultati che possono essere ottenuti
con lo stesso pick-up su un disco di gomma lacca (1) e su un disco iden-
tico di vinile (2).

Le caratteristiche di riproduzione dei pick-up si possono raggruppare
in tre categorie. La prima comprende quelle che, con o senza correzione
elettrica, sono virtualmente piane fino alle frequenze udibili piu elevate
e talvolta oltre. Se anche le altre proprieta del pick-up sono ugualmen-
te buone, si potra parlare di alta fedelta (1 nella fig. 28). Le caratteri-
stiche del secondo gruppo sono orizzontali fino a una certa frequenza,
poi si abbassano gradualmente (2 nella fig. 28). In linea di massima é
ancora possibile una correzione elettrica, ma essa sara in generale dif-
ficilmente realizzabile a causa della grande perdita di amplificazione che
ne risulterebbe. Questi pick-up danno un tono caldo, si sente ancora una
parte degli alti, ma il timbro caratteristico di un certo numero di stru-
menti musicali risulta in gran parte alterato.

Le caratteristiche dell’ultima categoria (3a e 3b in fig. 28) cadono
rapidamente oltre una frequenza determinata. Si ottiene con cido un ef-
fetto inatteso e cioé il tono diviene piu acuto, si ha per cosi dire l'im-
pressione che ci siano nella riproduzione piu note alte di quante non ce
ne siano in realtd. Sarebbe difficile spiegare perfettamente questo feno-
meno e lo si pud paragonare a un accorgimento cui ricorrono talvolta
i pittori e i lavandai: aggiungendo un po’ di azzurro al bianco, questo
da limpressione di essere piu bianco. Analogamente, limitando lo spet-
tro sonoro in una certa maniera, si ha l'impressione che esso sia piu
completo; perd siccome risulta «piu bianco del bianco» il suono si pre-
senta alquanto stridulo.

Nel caso 3a della fig. 28 la frequenza di taglio & piuttosto elevata,
il suono diviene un po’ troppo acuto, ma un ascoltatore che cerchi ap-
punto la riproduzione degli acuti pud avere l'impressione, a torto, che un
pick-up del genere sia migliore di uno che presenti la caratteristica 1.
Questa riproduzione perd stanca e inoltre quando si paragona, ad esem-
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pio, il suono di un violino reale col suono di violino riprodotto da un
tale pick-up, la differenza risalta nettamente.

La caratteristica 3b ha uno scopo del tutto diverso. Essa taglia tut-
te le frequenze al di 1a della frequenza fondamentale piu elevata che nor-
malmente si presenta nella musica; con questo pick-up dunque non si
sopprime nessuna nota ma si ottiene il risultato che certi suoni non ven-
gono messi interamente in valore, il che in certi casi & un vantaggio. Ad
esempio, nei dischi che non sono perfetti, come i vecchi dischi a 78 giri
al minuto con molta distorsione e i dischi microsolco non molto ben riu-
sciti, la distorsione, che e costituita soprattutto di frequenze elevate, vie-
ne in gran parte soppressa. Anche i! rumore di fondo dei dischi di gom-
ma lacca diminuisce. Un tale pick-up ha una sonoritad pastosa e riprodu-
ce in maniera accettabile anche i dischi non molto buoni; scegliendo op-
portunamente la pendenza della parte discendente della caratteristica, si
pud rendere la sonoritd ancora piu nitida. Non ci si pud perd spingere
troppo in questa direzione, altrimenti la riproduzione diviene di nuovo
troppo stridula.

Per una riproduzione di qualitd ha importanza la forma della carat-
teristica anche alle frequenze piu basse. Se, con o senza correzione elet-
trica, la caratteristica é rettilinea fino a 25 ¢/s anche i suoni piu bassi
vengono riprodotti fedelmente. Alcuni pick-up perd hanno una caratteri-
stica che si abbassa molto rapidamente dopo i 100-150 ¢/s, in modo che
le fondamentali di un certo numero di strumenti musicali si perdono in
gran parte. Benche questa perdita venga in parte mascherata dalle ar-
moniche, che sono ben riprodotte, il suono non conserva la sua qualita
originale. Questo taglio & perd talvolta voluto per sopprimere un even-
tuale ronzio causato dal motore del giradischi.

§ 7. Forze e masse

Il pick-up deve esercitare sulla puntina una pressione sufficiente per-
ché nei passaggi forti la puntina stessa non esca dal solco e nemmeno ne
abbia la tendenza; infatti basta questo per causare distorsione e usura
eccessiva del disco. D’altra parte la pressione sulla puntina non deve nem-
meno essere troppo forte. Per ogni tipo di pick-up ¢’é una pressione giu-
sta che allo stato attuale della tecnica & quasi senza eccezioni dell’ordine
di 10-12 grammi. La pressione sulia puntina & legata a diversi fattori,
fra cui la_cedevolezza e la massa in movimento sono senz’altro i piu im-

- portanti. Entrambe hanno attinenza con la mobilita della puntina, la
qedevolezza alle basse frequenze 1a _massa m movimento alle frequenze
elevate,

Lo spostamento della puntina dalla sua posizione centrale, alle bas-
se frequenze, richiede una certa forza per vincere la rigidezza della so-
spensione. Questa rigidezza pud essere misurata esercitando sulla puntina
una forza nota diretta lateralmente e misurando lo spostamento con un
microscopio. La rigidezza viene espressa in grammi al centimetro e pud
valere ad esempio 500 g/cm =—50 milligrammi al micron. Il valore pra-
tico di questa misura & perd piuttosto limitato perché, in realtd, la pun-
tina va e viene e quindi sono presenti anche forze di attrito e fenomeni
di risonanza di cui il metodo sopra illustrato non tiene conto.
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E' piu esatto far andare e venire la puntina, ad esempio 50 volte al
secondo, e misurarne durante il movimento spostamenti e forze in giuo-
co. Con questo metodo che presenta maggiori difficolta nell’esecuzione pra-
tica, si determina la cedevolezza, cioé lo spostamento in centimetri ri-
sultante dall’applicazione di una forza di una dina all’estremita della pun-
tina (1 _dina®=1 milligrammo; scientificamente non & esatto, ma & una
libertd che ci prendiamo per semplificare le cose). Per misurare la cede-
volezza ci sono due sistemi che purtroppo non danno sempre lo stesso ri-
sultato. Questo provoca una grande confusione e bisogna vedervi la ra-
gione della tendenza di alcune Case che seguono il sistema che da i ri-
sultati pilt bassi a non pubblicarli, mentre altre Case che ricorrono al
secondo sistema li comunicano molto piu facilmente.

Si pud dire che per una buona sicurezza di funzionamento, la cede-
volezza deve avere un valore di circa 106 cm/dina (1 milionesimo di.cm/
/dina), cioe circa 0,01 micron al milligrammo. In tali condizioni, se la
massima ampiezza che si presenza sul disco & di 64 micron, la forza
agente sulla puntina & uguale a 6,4 grammi e poiché la parete del solco
ha urn’inclinazione di 45° si puo stabilire che la pressione sulla puntina
deve anch’essa valere almeno 6,4 grammi. Poiché intervengono altri fatto-
ri, si prende un certo margine di sicurezza e si assume come pressione
sulla puntina il valore di circa 10 grammi. Con valori maggiori di ce-
devolezza, la pressione sulla puntina pud essere minore, ma ci si tro-
verebbe in tal caso in difficolta alle frequenze elevate.

A frequenze superiori a 2000 c¢/s la rigidezza della sospensione del-
la puntina cessa di avere importanza ed ha importanza solo la massa in
movimento; questa & molto minore della massa totale del pick-up ed é
costituita principalmente dalla puntina e da parte dell’armatura. La mas-
sa in movimento va e viene molto rapidamente, fino a 10000 volte al se-
condo e piu e viene dunque periodicamente accelerata e frenata. Per co-
loro che hanno una certa familiarita con la matematica diamo il calcolo
seguente. La velocitd massima dell’estremitad della puntina pud raggiunge-
re il valore di 25 em/sec, il che significa che la velocita istantanea puod
essere espressa nella forma v, =—25 sen o t. Conseguentemente il valore

: dv
istantaneo dell’accelerazione & dato da: a:at—: 25wcoswt e il valore

massimo dell’accelerazione é percido uguale a: 2x25xf dove f & la fre-
quenza. A 10000 c/s il valore dell’accelerazione & di circa 1600000 cm/sec?,
cioé¢ 16 km/sec?.

Se questa accelerazione durasse 3 minuti, l'estremitd della puntina
percorrerebbe la distanza fra la Terra e la Luna ed & quindi un bene
che questa accelerazione duri un tempo estremamente breve. Tuttavia i
valori istantanei delle forze corrispondenti a tali accelerazioni sono con-
siderevoli e mediante la formula f—m x a (forza —massa x accelerazione)
si trova che la forza necessaria per dare a una massa di 1 milligrammo
l'accelerazione sopra calcolata & uguale a 1600 dine, cioé 1,6 grammi; se
la massa in movimento & di 4 milligrammi — e non é certamente molto
— le forze in giuoco alle frequenze elevate sono dello stesso ordine di
grandezza che alle basse frequenze con una cedevolezza di 10-6 cm/dina.

37



Pick-up - Proprieta Cap. IV-B

In tal modo & spiegato il motivo per cui la puntina dei moderni pick-
up & cosi piccola, perché ogni milligrammo in pil l'appesantirebbe impe-
dendole di seguire convenientemente il solco quando la nota & alta e for-
te e anche se la puntina non uscisse dal solco, ne risulterebbe distorsio-
ne e usura eccessiva del disco.

Per il pick-up rappresentato nella fig. 18 la massa in movimento va-
le circa 6 milligrammi; per il modello della fig. 21 circa 8 milligrammi
e per il pick-up magnetodinamico della fig. 23 solo 3 milligrammi, che
rappresenta il valore piu basso da noi fino ad oggi riscontrato.

Tutto sommato si puo concludere che la pressione sulla puntina non
pud scendere al disotto di un certo limite perché altrimenti si incontra-
no difficolta nella riproduzione degli alti, soprattutto con dischi microsol-
co degni della qualifica Hi-Fi, e che per la determinazione della pressio-
ne sulla puntina non ci si pud basare solo sulla cedevolezza.

E’ anche importante il modo con cui e ottenuta la pressione sulla
puntina. Con un pick-up molto leggero e un braccio anch’esso molto leg-
gero non é difficile realizzare una pressione sulla puntina di 10 grammi;
se il pick-up e il braccio sono pesanti & necessario un bilanciamento. Non

e esatto ritenere che importi po-
co in qual modo & ottenuta la
10g _ pressione sulla puntina perché a
10g questo riguardo ci sono molte e
s3¢%2  profonde differenze, come pud
provarlo l'esempio semplice che
segue. Supponiamo di avere una
pesante barra di ferro lunga due
metri e una sottile assicella di legno della stessa lunghezza, appoggiate
senza attrito esattamente al centro. Se ad un’estremitd di ciascuna di
esse si fissa una puntina sulla quale si pone un peso di 10 grammi, la
pressione sulla puntina sard esattamente di 10 grammi in entrambi i ca-
si (fig. 29). Se si cerca di sollevare prima l'una e poi l'altra appoggiando
un dito sotto la puntina, si potra farlo senza pungersi solo se si tratta
dell’assicella di legno, ma con la barra di ferro si fara la dolorosa espe-
rienza che la barra stessa & talmente difficile da muovere che la punti-
na entra nel dito prima che la barra si decida a spostarsi. Inversamente
si constata che una volta sollevate le due puntine a un’altezza ad esempio
di 10 cm, occorre pitt tempo alla barra di ferro per tornare nella sua po-
sizione primitiva di quanto non ne occorra all’assicella di legno.

L’esempio che abbiamo fatto & un esempio limite, le cui conclusioni
sono pero immediatamente applicabili ai bracei per pick-up bilanciati e
non bilanciati. Se a seguito di un urto o di una vibrazione il disco men-
tre suona si solleva, la puntina deve sollevarsi col disco. Il pesante brac-
cio del pick-up bilanciato si oppone a questo movimento e la puntina dan-
neggia il disco. Il leggero braccio non equilibrato ha natura!lmente an-
ch’esso la tendenza a opporsi, ma in misura molto minore. Quando in un
secondo tempo la vibrazione cambia senso e il disco scende, il braccio leg-
gero lo segue immediatamente, il braccio pesante & invece pill tardo e
la puntina si libra un istante al di sopra del disco col rischio che quando
lo raggiunge di nuovo pué non farlo nel punto giusto. Gli stessi fenomeni

Fig. 29. Bracct di pick-up leggeri e pesanti.
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si verificano quando il disco non é perfettamente piano, il che capita
piuttosto spesso, e se il braccio & pesante la puntina pud uscire dal sol-
co ed entrare in un altro.

Supponendo che la massa del pick-up con relativo braccio sia concen-
trata all’estremita, quanto precede pud anche essere dimostrato mediante
un calcolo assai semplice. Se per una causa qualunque il disco si solle-
va con una velocitd v, questa velocitd viene impressa alla puntina e quin-
di alla massa m del pick-up con relativo braccio. L’energia cinetica % mv*
viene fornita dal disco e se m & grande, I'energia richiesta & grande an-
ch’essa e pud determinare un deterioramento del disco. Sia h la distan-
za verticale dalla posizione di partenza del disco al punto culminante
raggiunto per effetto dell’'urto. Nella posizione piu elevata lenergia po-
tenziale del pick-up con relativo braccio & uguale a Dxh, dove D & la
pressione sulla puntina. Questo prodotto deve essere superiore a % mv®
altrimenti la puntina sard in ritardo sul disco. Dunque:

V2
Dxh> % mv® da cui —D->1/2--
m h

La condizione di stabilita & dunque che la pressione sulla puntina
deve essere molto maggiore della massa m oppure, in altri termini, per
evitare che la puntina salti e deteriori il disco (per effetto di urti o di
difetti superficiali) il peso sulla puntina deve essere molto maggiore del
peso del pick-up con relativo braccio. Il bilanciamento non pud essere
sempre evitato e quando & necessario & preferibile assicurarlo mediante
una molla anziché mediante un contrappeso che aumenta la massa. E’

12

Fig. 30. a) Vibrazione deformata.
b) Fondamentale con le sue armoniche. Q £3893
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Fig. 31. Caratteristica d’in- ) )
termodulazione di un pick- Y 3 8 2 16 20 24 cm/sec
up magnetodinamico. 83967

evidente che quanto detto & valido non solo per le vibrazioni verticali
ma anche per quelle orizzontali.

Gli effetti descritti in questo paragrafo possono essere dimostrati mol-
to facilmente mediante un disco deformato.

§ 8. Distorsione - Due specie
Quando in riproduzione i rapporti d’intensita fra i suoni di frequen-

ze diverse non sono uguali ai rapporti esistenti all’origine, si parla di di-
. . . . . - ——
storsione lineare, Quando invece si constata la presenza di suoni o rumo-

ri diversi dal ronzio (hum), dai disturbi dovuti al motore (motor rumble)
e dal rumore di fondo (noise) che mancano nel suono originale ma so-
no dovuti a inevitabili imperfezioni tecniche dell'impianto riproduttore,
si parla di distorsione non lineare. La causa di questa, chiamata comu-
nemente distorsione senza altri termini, risiede nel fatto che a una ten-
sione che diviene ad esempio due volte maggiore in un certo punto del-
limpianto non corrisponde una corrente anch’essa esattamente doppia,
ma un po’ minore o un po’ maggiore. Conseguentemente una vibrazione
puramente sinusoidale (suono puro, vedi fig. 6) si deforma come indica-
to nella fig. 30a. A un esame piu approfondito si vede che un suono cosi
deformato & composto da un certo numero di suoni puri, ossia sinusoidali,
in cui figurano la vibrazione originale e diverse altre vibrazioni di am-
piezza minore e di frequenza doppia, tripla e in certi casi di ordine an-
cora piu elevato (vedi fig. 30b). Il suono ne risulta modificato e in ge-
nerale non in meglio. Quando ia somma delle ampiezze di queste armo-
niche superiori (in realtd la radice quadrata della somma dei quadrati)
raggiunge un certo valore (5-10%) rispetto alla fondamentale, la distor-
sione diviene nettamente percettibile.

In materia di riproduzione musicale perd non si ha mai a che fare
con un suono puro isolato, bensi con un insieme di vibrazioni contempo-
ranee. In queste condizioni si verifica un nuovo fenomeno, quello della
distorsione da intermodulazione. I diversi suoni si influenzano a vicenda

e ne nascono nuove vibrazioni senza relazione armonica alcuna con i suo-
ni originali e per tale motivo molto fastidiose. Le frequenze delle nuove
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§9 Stridio della puntina

vibrazioni sono uguali alla somma e alla differenza delle vibrazioni ori-
ginali, Dati due suoni diversi, ad esempio. 100 c¢/s e 4000 c/s, riprodotti
simultaneamente, in caso di distorsione d’intermodulazione compaiono le
vibrazioni aventi le frequenze di 3900 c¢/s e 4100 c¢/s. Poiché i suoni mu-
sicali si compongono generalmente di una vibrazione fondamentale e di
un gran numero di armoniche e poiché in un’orchestra c’é sempre un gran
numero di strumenti che suonano simultaneamente, la distorsione d’inter-
modulazione influenza molto sfavorevolmente la qualitad della riproduzione
non appena oltrepassi un limite determinato.

La distorsione d’intermodulazione pud avere origine in elementi diver-
si; pud ad esempio nascere nel pick-up (oppure nell’amplificatore, nell’al-
toparlante, ecc.) ma anche nel disco, il che non semplifica le misure.
Per questo scopo esistono in commercio dischi speciali sui quali sono re-
gistrati contemporaneamente due suoni, generalmente di 100 c¢/s e 4000
¢/s, nel rapporto d’intensitd di 4:1. L’intensitd di queste note non & co-
stante su tutto il disco ma & massima nella zona periferica, dove la ve-
locita della puntina rispetto al solco é ad esempio di circa 20 cm/sec,
" e diminuisce progressivamente fino a zero man mano che la puntina si
avvicina al centro. Queste misure verranno riprese al Capitolo VIII. Sul-
la fig. 31 é riportata la curva d’intermodulazione di un pick-up magneto-
dinamico. Per essere precisi diciamo che questa curva é quella dell’inter-
modulazione misurata per il disco e il pick-up insieme; la curva non ha
andamento regolare e pud darsi che per piccoli spostamenti della pun-
tina la distorsione d’intermodulazione sia piuttosto elevata, per diminuire
quando lintensitd del segnale aumenta; questo indica che I'equipaggio
mobile del pick-up incontra ad esempio una resistenza che disturba mag-
giormente quando gli spostamenti della puntina sono piccoli.

Talvolta, oltre alla distorsione d’intermodulazione si considera anche
quella conosciuta come distorsione da battimento, per la misura della
quale s'impiegano due frequenze variabili che differiscono fra loro esat-
tamente di 1000 c¢/s. Con dei buoni pick-up questa distorsione non da fa-
stidio, ma pud darsi che lo stesso non avvenga con l'amplificatore.

§ 9. Stridio della puntina

I rivelatori elettrici convertono anch’essi parte dei movimenti della
puntina direttamente in suono. Quando il giradischi & contenuto in un
mobile chiuso la cosa non disturba, ma pud importunare se il giradischi
e allo scoperto e soprattutto se la distanza fra l'altoparlante e il pick-
up € piuttosto grande.

Allo stridio della puntina si possono attribuire diverse altre cause.
Pud essere provocato ad esempio da vibrazioni che interessano il brac-
cio o la custodia del pick-up; in certe circostanze queste vibrazioni pos-
sono raggiungere la puntina e dare luogo fra l'altro a un’usura piu ra-
pida del disco. Pud dipendere anche da una cedevolezza troppo piccola
della puntina o da una massa in movimento troppo grande per certe fre-
quenze; anche in questo caso si verifica un'usura anormale del disco.

I suoni emessi dalla puntina non si possono evitare del tutto per-
ché la puntina in movimento e le parti ad essa solidali smuovono l'aria
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e la fanno vibrare. Questa causa di stridio evidentemente non si puod eli-
minare e d’altronde il disco non ne risulta danneggiato.

Un’altra causa di stridio dipende dal fatto che la puntina vibra non
solo in senso orizzontale ma anche in senso verticale (vedi pag. 45). Si
tenga presente a questo proposito che le vibrazioni verticali hanno fre-
quenza doppia di quelle orizzontali e che a frequenze elevate, ampiezze
di vibrazione anche piccole danno suoni intensi.

Per contenere il piu possibile questi fenomeni & assai importante che
la puntina di zaffiro o di diamante sia piu leggera possibile; i pick-up
Philips menzionati in questo libro sono muniti di puntine il cui peso é
di soli 0,4 milligrammi.
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CAPITOLO V

LA PUNTINA E IL DISCO

§ 1. Distorsione di non tangenzialita (tracking distorsion)

In registrazione la punta d'incisione viene traslata, mediante l'albe-
rino di guida, dal bordo del disco verso il centro seguendo una linea ret-
ta. In riproduzione invece la puntina del pick-up non si sposta in linea
retta ma secondo un arco di cerchio, perche il braccio del pick-up ruo-
ta intorno a un punto fisso (fig. 32a). L’asse del pick-up non €& quindi
tangente ai solchi, tranne che nella parte centrale della registrazione,
ma Trisulta inclinato di un certo angolo rispetto a questi e la direzione
nella quale la puntina pu¢ vibrare, perpendicolarmente all’asse del pick-
up, non coincide dunque piu per la parte maggiore del disco con la di-
rezione della modulazione, che & sempre perpendicolare ai solchi stessi.

Nella fig. 32b abbiamo rappresentato quello che si verifica in tali
circostanze. Il tratto continuo rappresenta il solco modulato, cioé il per-
corso seguito dalla punta d’incisione. In riproduzione la puntina del pick-
up segue lo stesso percorso ma con velocita trasversale diversa e pertan-
to in un certo istante viene a trovarsi nel punto 2 mentre, se il pick-
up fosse nella posizione giusta, dovrebbe trovarsi nel punto 1. Nellistan-
te rappresentato in figura la puntina e quindi leggermente spostata ver-
so il centro e il valore istantaneo della tensione prodotta risulta per con-
seguenza pill basso. Si pud cosi determinare punto per punto lo sposta-
mento della puntina nei vari istanti e tracciare la curva tratteggiata del-
la fig. 32b la quale mostra che l'andamento della tensione prodotta dal
pick-up non é piu sinusoidale. Mentre, come si vede in figura, la modula-
zione del solco corrisponde a un suono puro, il movimento della puntina
del pick-up corrisponde a un suono distorto; piu precisamente sono com-
parse delle armoniche di ordine
pari, ossia delle vibrazioni di fre-
quenza doppia, quadrupla, ecc. la
pitt importante delle quali e la
seconda, cioé quella la cui fre-
quenza & doppia di quella del
suono originale.

Per combattere questa distor-
sione ci sono diverse possibilita.
Anzitutto si puo fissare il pick-
up su una guida parallela, in mo-
do cioé da farlo scorrere su una
barra rettilinea terminante, co-
me l'alberino di guida della pun-
ta d’incisione, al centro del di-
sco. Questa perd non & una so- Fig. 32. La causa della distorsione di non
luzione pratica perché l'esecuzio- tangenzialita.
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ne ne risulterebbe costosa e complicherebbe la manovra del giradischi,
per non parlare poi dei cambiadischi automatici e simili. Un’altra solu-
zione pud essere quella di far ruotare regolarmente e automaticamente
in un modo qualunque il pick-up rispetto al braccio, in modo che l'asse
del pick-up risulti sempre tangente al solco. Benché la manovra dell’ap-
parecchio non ne venga complicata, questa soluzione non trova pratica-
mente applicazioni per motivi di costo. Adottando un braccio molto lun-
go, 'arco di cerchio 2 della fig. 32a si avvicina al segmento di retta 1,
ma anche in questo caso il fattore prezzo & di ostacolo particolarmente
perché, a causa della lunghezza del braccio, il mobile nel quale il gram-
mofono viene montato risulta troppo grosso. Questi bracci lunghi si usa-
no solo per giradischi professionali e in tale caso la maggiore lunghezza
& anche motivata dal fatto che su tali giradischi si debbono poter suo-
nare dischi da 40 cm di diametro.

Si puo dimostrare col calcolo che dando al braccio una forma incur-
vata, la distorsione di non tangenzialita pud essere considerevolmente ri-
dotta. La cosa & illustrata nella fig. 33 dove il braccio del pick-up &
rappresentato in due posizioni diverse dalle quali si vede che l'asse del
pick-up & sempre all'incirca perpendicolare al raggio (linee a tratti e
_ punti) del disco e quindi tangente al solco. La forma curva del braccio
del pick-up dunque non é stata ispirata da ragioni estetiche, ma da ra-
gioni puramente tecniche; quando la forma & bea concepita, la distor-
sione di non tangenzialita pud essere ridotta a meno dello 0,5% anche
nelle circostanze piu sfavorevoli e pertanto trascurabile con tutta tran-
quillita.

La forma curva del braccio del pick-up ha anche un secondo com-
pito. Il disco in rotazione esercita sul braccio del pick-up, per effetto
dell’attrito fra disco e puntina, una forza avente la stessa direzione del
solco, applicata all’estremitd della puntina. Questa forza (la freccia pic-
cola nella fig. 33) non ha la stessa direzione della retta che unisce la
estremita della puntina col centro di rotazione del braccio del pick-up
e pud quindi essere scomposta in due.com-
ponenti, una nella stessa direzione della ret-
ta congiungente l'estremita della puntina col
centro di rotazione del braccio del pick-up
e Tl'altra diretta verso il centro del disco.
Mentre la prima agisce sull’articolazione del
braccio del pick-up e viene assorbita da que-
sta, la seconda tende a spostare il braccio
verso linterno, cosa assai utile per diverse
ragioni.

A causa dell’attrito che si produce nell’ar-
ticolazione del braccio del pick-up, il pick-
up appone una certa resistenza a spostarsi
verso il centro del disco. La forza diretta
verso il centro, citata al capoverso preceden-

Fig. 33. te, aiuta a vincere questo attrito; in tale
Metodo di riduzione della di- modo il pick-up pud seguire piu facilmente
storsione di mon tangenzialita. il solco e la pressione esercitata sulla pun-
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tina dalla parete esterna del solco, necessaria per spostare il pick-up,
diminuisce. Grazie a questa forza centripeta inoltre, viene facilitato 1in-
gresso della puntina nel solco iniziale quando il pick-up viene appoggiato
sull’orlo del disco. Infine, lo scatto di fine corsa del giradischi e il mec-
canismo del cambiadischi vengono spesso azionati dallo spostamento ac-
celerato del braccio del pick-up all’arrivo della puntina nel solco finale.
Per azionare questi dispositivi occorre una certa forza e quella che si
esercita sul braccio del pick-up per effetto dell’attrito fra puntina e di-
sco @ assai utile a questo scopo.

Per ridurre al minimo la distorsione di non tangenzialita si da al
braccio del pick-up una lunghezza tale che quando il braccio stesso &
neila sua posizione piu interna, la puntina deve trovarsi in corrisponden-
za dell’asse di rotazione del piatto portadischi. La forza centripeta & in
tali condizioni quasi costante e di valore sufficiente. I bracci dei pick-up
Philips sono costruiti in modo che la forza centripeta ha un valore di
1 grammo circa.

Nel caso in cui lo scatto di fine corsa venga azionato dal movimento
verso l'esterno impresso al braccio del pick-up dai dischi a solco termi-
nale eccentrico, € necessaria una forza diretta verso l'esterno, In tale ca-
so si pud ricorrere ad alcuni accorgimenti costruttivi per ottenere una
componente della forza d’attrito sulla puntina diretta verso l'esterno. Que-
sto metodo & perd meno buono per quanto riguarda la distorsione e la
usura del disco.

§ 2. Distorsione di traccia (tracing distorsion) e diminuzione della lar-
ghezza del solco (pinch effect)

La fig. 34 rappresenta un tratto di solco fortemente ingrandito e
precisamente visto in pianta (a) e in sezione (b e c¢). Come si pud os-
servare la puntina moderna ha l'estremitd arrotondata; inoltre la punti-
na appoggia sui fianchi del solco e non ne tocca il fondo. La mezzaria
del solco é indicata nella fig. 34a da una linea a punti e tratti. Per non
avere distorsione, occorrerebbe che il centro della puntina seguisse esat-
tamente questa linea; in realtd perd, a causa del fatto che la puntina
del pick-up ha sezione circolare mentre la punta d’incisione ha sezione
triangolare, il centro della puntina segue un percorso alquanto diverso,
che pud essere ricavato geometricamente tracciando a intervalli regolari
dei cerchi tangenti ai bordi del solco; questo percorso é indicato nella
fig. 34a da una linea a tratti.

Sono da considerare alcuni punti; la larghezza d del solco misurata
perpendicolarmente alla direzione del moto & sempre costante, perché de-
terminata dalla larghezza della punta d’'incisione che vibrando si muove
sempre in direzione perpendicolare alla direzione del solco non modulato.
La distanza a fra i due fianchi de! solco invece non e costante ed é
uguale a d solo a 90° e a 270° dove, per un percorso estremamente bre-
ve, il solco modulato e parallelo alla direzione deil solco non modulato;
in tutti gli altri punti a é pil piccola di d e pertanto in essi la puntina
si sollevera piu o meno (fig. 34c¢). Nella riproduzione del disco, la pun-
tina si muovera quind: costantemente anche in direzione verticale; que-
sto movimento verticale della puntina dovuto al restringersi del solco
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Hpinch effect." e indicato nella figura dalla linea punteggiata ed & chia-

ro che la frequenza del movimento verticale & doppia di quella del mo-
vimento orizzontale. E’ evidente che il pinch effect si aggrava quando
aumenta l'ampiezza della modulazione del solco ¢ quando aumenta la
frequenza (cioé per lunghezze d’onda piccole). Il pinch effect & quindi
pi marcato per i suoni alti e intensi.

Nel caso che il pick-up sia insensibile ai movimenti verticali della
puntina, cioé non dia segnale elettrico per essi, il pinch effect non di-
sturberd che come causa principale di stridio della puntina; per tale mo-
tivo & utile, come abbiamo gia detto in precedenza, che la massa della
puntina sia pit piccola possibile. Se il pick-up da una risposta elettrica
anche per i movimenti verticali della puntina, vi sara distorsione soprat-
tutto nei suoni intensi ed aiti. Poich¢ la frequenza del pinch effect &
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doppia della frequenza dei suoni registrati, saranno le armoniche di or-
dine pari che si sentiranno. In certe circostanze l'ampiezza degli sposta-
menti dovuti al pinch effect pud raggiungere il 10% dell’ampiezza del
solco, in modo che se il pick-up é sensibile in misura uguale tanto ai mo-
vimenti verticali che a quelli orizzontali della puntina, la distorsione rag-
giunge il 10%. Con un pick-up ben costruito si puo perd limitarla a me-
no dell’l%. Poiché i suoni piu alti sono quasi sempre armoniche di suo-
ni fondamentali di frequenze piu basse e poiché solo alcune di tali ar-
moniche hanno intensita sufficientemente elevate, con un buon pick-up
non si sentira praticamente nulla della distorsione dovuta al pinch effect.

Il percorso seguito dal centro della puntina & stato ricavato nella fi-
gura 34a mediante cerchi tangenti ai bordi del solco, tracciati uno do-
po l'altro e i cui centri sono stati collegati fra loro. Naturalmente so-
no stati tracciati solo alcuni di tali cerchi e si vede chiaramente che il
centro della puntina non si trova sulla mezzaria del solco ma alquanto
spostato. Cid & dovuto al fatto che la perpendicolare abbassata dal pun-
to x al fianco superiore & piu corta di quella abbassata al fianco infe-
riore. Lo scostamento fra la mezzaria del solco e il percorso della pun-
tina & riportato a parte in scala maggiore ed e la rappresentazione gra-
fica della distorsione di traccia. L’analisi mostra che questa distorsione
& costituita principalmente di armoniche di ordine dispari, cioé di vibra-
zioni di frequenza 3, 5, 7, ecc. volte maggiore della frequenza del suono
registrato. Nella distorsione compare anche la stessa frequenza del suo-
no registrato, ma in opposizione di fase rispetto al suono stesso e quin-
di ne determina una certa attenuazione. Considerando la figura, nel-
la quale per maggiore chiarezza sono state esagerate le proporzioni, ri-
sulta evidente che la distorsione di traccia cresce col diminuire della lun-
ghezza d’onda e con lYaumentare dell’ampiezza della vibrazione registra-
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ta. Risulta anche chiaro che la distorsione diminuisce se il solco & pilu
stretto e se la puntina & pill aguzza.

La lunghezza d'onda di una vibrazione sonora & uguale alla velocita
di propagazione divisa per la frequenza. Quando la vibrazione viene re-
gistrata su un disco, la velocitd di propagazione viene sostituita dalla
velocita di scorrimento del solco, cioé dal numero di metri o di centime-
tri di solco che scorrono in un secondo sotto la puntina. Questa quan-
tita non & costante; per il primo solco di un disco da 30 em, 33%; giri
al minuto, essa & uguale a 52 cm/sec e per l'ultimo solco a circa 23 cm/
sec; per un disco da 30 cm, 78 giri al minuto, queste velocitd sono ri-
spettivamente 120 e 40 cm/sec. Cid significa dunque che su un disco la
lunghezza d’onda di un suono determinato non é costante; per un La 3
essa €& uguale rispettivamente a 1,2 - 0,5 - 27 - 1,1 millimetri nei quat-
tro casi di cui sopra e ancora diversa in altri punti del disco o per al-
tre velocita (vedi fig. 35). Se tutto questo viene riportato in scala, oppu-
re se si calcola la distorsione di traccia si trova che questa assume va-
lori di una certa entitd solo a lunghezze d’onda molto minori di 0,5 mm,
cioé a frequenze molito maggiori di 440 c/s. Poiché nei dischi a 33% giri
al minuto le lunghezze d’onda sono minori che nei dischi a 78 giri al
minuto, occorre impiegare nei primi un solco piu stretto e una puntina
pit aguzza perché la distorsione resti la stessa; questo & il motivo per
cui l'estremita della puntina per il solco standard ha in generale un rag-
gio di 75 micron e quella della puntina per il microsolco un raggio di
25 micron. I dischi a solco standard con profilo a V possono essere suo-
nati, prescindendo dal rumore di fondo e dall’'usura, anche con una pun-
tina per microsolco e in questo caso la distorsione di traccia & in ef-
fetti minore nei fortissimo di quanto non lo sia con puntina normale.

Quanto sopra detto fornisce anche una spiegazione del fatto ben no-
to che la qualita della riproduzione nella zona periferica del disco & mi-
gliore che al centro, dove i fortissimo tendono ad essere distorti e la ri-
produzione delle note alte risulta alquanto attenuata. I compositori di
musica per registrazioni grammofoniche dovrebbero tenere conto di que-
sto, ma purtroppo, analogamente agli arrangiatori di musica leggera, per-
dono assai spesso di vista il fenomeno. La frequenza limite al di 1la del-
la quale la distorsione di traccia pud diventare sensibile alle intensita
elevate si trova all’incirca sui 2000 c¢/s e se la caratteristica di registra-
zione della fig. 25 fosse adottata anche per i dischi microsolco, la distor-
sione raggiungerebbe facilmente il 20-309% alle frequenze piu elevate. Ora,
benché la terza armonica ad es. di 10000 c¢/s sia fuori della gamma dei
suoni udibili, pud perd dare luogo, per intermodulazione con armoniche di
altri suoni, a una distorsione nettamente udibile e molto fastidiosa.

§ 3. La moderna caratteristica di registrazione
Per stabilire una caratteristica di registrazione occorre tenere conto
dei fattori seguenti:

1. L'’intensitda minima deve avere un valore sufficiente per non essere co-
coperta dal rumore di fondo.
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Fig. 36. La forma fondamentale della moderna ca-
ratteristica di registrazione.

5. Deve esser data la dovuta considerazione alle intensita massime dei
divgrsi suoni presenti nella musica.

La combinazione di queste esigenze ha condotto a caratteristiche di
registrazione molto diverse da quella della fig. 25.- ~-

La condizione, che stabilisce che le ampiezze minime debbano essere
sufficientemente grand1 per non risultare coperte dal' rumore di fondo
e dagli altri rumori secondari del disco, interessa di pitt alle frequenze
elevate, perché & precisamente a queste frequenze, che per un’intensita
sonora determinata, le ampiezze sono minori benché la velocita di vibra-
zione della puntina e delle particelle d’aria sia uguale che alle frequenze
piu basse. Il rumore di fondo & causato da granuli esistenti nel materiale
di cui & costituito il disco e da irregolarita superficiali del solco. L’am-
piezza delle vibrazioni sonore incise deve essere sufficientemente grande
rispetto alle dimensioni di queste irregolarita.

In linea di principio & possibile abbassare alquanto tutta la caratte-

ristica di registrazione, ad eccezione delle frequenze piu elevate. Ad esem-
" pio mantenendo immutato il livello a 10000 c/s, si pud abbassare di 10 dB
la caratteristica al disotto di 2000 c¢/s e fra 10000 c/s e 2000 c¢/s abbassarla
progressivamente come indicato in fig. 36. Naturalmente questi provvedi-
menti comportano diverse conseguenze nella riproduzione. Quando ad
esempio si suona un disco registrato in tal modo su un grammofono pre-
visto per dischi conformi alla linea a tratto sottile della fig. 36, si deve
aumentare il volume per avere un’intensita sufficiente alle frequenze infe-
riori a 2000 c¢/s e mettere il regolatore di tono nella posizione «grave»
per compensare l'eccesso di alti (se l'amplificatore o l'altoparlante ripro-
ducono gli alti con una certa attenuazione, il tono risultera ben equili-
librato senza manovrare i comandi, ma occorrera manovrarli per i dischi
conformi alla vecchia caratteristica). Si e raggiunto in tal modo il duplice
risultato di mantenere il rapporto fra la musica e il rumore di fondo
praticamente costante e il migliore possibile in tutta la gamma di fre-
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quenze registrate e in pari tempo di diminuire la distorsione di traccia
per le frequenze inferiori a 10000 c¢/s.

Le maggiori alterazioni della dinamica e il rischio piu serio di uscire
dal solco durante i fortissimo si hanno alle frequenze pilt basse. Modifican-
do la caratteristica di registrazione come sopra detto, si & guadagnato piu
spazio per queste frequenze, migliorando cosi la qualita dei fortissimo e
senza alterare la dinamica. In questo modo, pill » meno, sono state svi-
luppate le caratteristiche di registrazione moderne; per maggiori dettagli
vedere il paragrafo 4. Le caratteristiche reali non presentano angoli vivi
come in fig. 36; i raccordi sono costituiti da tratti curvi. Cid nonostante
la figura da l'andamento generale di tutte le caratteristiche di registra-
zione moderne. Un vantaggio ulteriore che si & cttenuto in tal modo &
che le frequenze piu basse, al disotto di 70 c/s, possono essere registrate
anche con intensitd relativamente piu elevate, in modo che i bassi sono
cosi meglio messi in valore.

Fino ad ora abbiamo considerato solamente suoni di differenti altezze
ma di uguali intensita. Misure eseguite in sale da concerto hanno mo-
strato che le intensitd sonore massime che si risconirano (cioé le massime
ampiezze delle particelle d’aria in vibrazione) sono approssimativamente
uguali per tutte le frequenze fino a 2000 c/s. Al di sopra dei 2000 c/s,
l'intensita sonora massima che si puo incontrare decresce col crescere della
frequenza e precisamente decresce di 6 dB per ottava. Cid significa dun-
que che per le frequenze piu alte, ’ampiezza che abbiamo considerato come
ampiezza massima, non si presentera probabilmente mai, in modo che la
distorsione di traccia € molto minore di quanto risulti da considerazioni
puramente teoriche. Occorre pero tener presente che nella registrazione
dei dischi si aumenta appositamente il livello di alcuni strumenti a tonalita
acuta e pertanto la distorsione non & sempre cosi bassa; comunque il
risultato finale & tale che con un disco ben registrato la distorsione di
traccia non é percettibile.

Come abbiamo gia spiegato precedentemente (pag. 37), per gli spo-
stamenti della puntina sono necessarie forze di una certa entitad. Nel caso
della fig. 34 si & supposto che il solco fosse assolutamente rigido, il che
in pratica non & esatto, soprattutto per i dischi microsolco. A causa
delle proprietd elastiche del vinile, il solco si deforma alquanto sotto
l'azione della puntina, specialmente alle note molto alte e di forte inten-
sitd. Ne consegue che l'attenuazione delle frequenze piu elevate & mag-
giore di quanto non risulti dalla teoria della distorsione di traccia e la
distorsione non lineare alquanto minore, il che & mnaturalmente assai op-
portuno perché lattenuazione supplementare pud essere in gran parte
compensata nell’amplificatore. Poiché il fenomeno si manifesta soprattutto
al di sopra di 10000 c¢/s, queste frequenze, che hanno anch’esse la loro
importanza nella fedele riproduzione della musica, potranno essere regi-
strate e riprodotte con una distorsione sufficientemente bassa da risultare
al disotto del minimo percettibile. Cid non vuol dire che su tutti i dischi
i suoni pitt alti saranno esenti da distorsione, ma solo che una riprodu-

zione esente da distorsione & teoricamente e praticamente possibile,
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§ 4. Caratteristiche di registrazione e di riproduzione.

Da quanto & stato detto nel paragrafo precedente risulta che la caratte-
ristica di registrazione «idealesy non pud essere stabilita esattamente col
solo calcolo, ma che intervengono elementi di esperienza pratica nella
scelta della forma e che le vedute e le concezioni di coloro che la deter-
minano hanno anch’esse la loro influenza., Pertanto anche se tutte le ca-
ratteristiche di registrazione moderne seguono pii o meno l'andamento
rappresentato nella fig. 36, esistono delle differenze fra le caratteristiche
delle diverse Marche. Per avere dunque in ogni circostanza un buon equi-
librio dei toni & necessario agire regolarmente sul controllo di tono del-
Tamplificatore grammofonico; anche cosi perd pud accadere che certe
differenze non si compensino del tutto. D’altra parte la caratteristica di
registrazione € una nozione alquanto teorica, fatta eccezione per i dischi

~di misura. Tali dischi vengono registrati applicando all’amplificatore di
registrazione un suono puro (tensione sinusoidale) d’intensitd costante ma
di frequenza variabile. Conoscendo le proprietd dell’amplificatore di regi-

" strazione e della testina d’incisione si pud infatti incidere un disco con una

caratteristica determinata e.anche controllarla.

I microfoni usati nelle registrazioni musicali hanno curve di responso
non facili da determinare; inoltre anche l'acustica della sala dove viene
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Fig. 37. Le principali caratteristiche di riproduzione
Vedi anche la tabella dopo la fig. 38.
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Fig. 38. Correzioni da portare alla riproduzione delle diverse

marche di dischi se Uamplificatore impiegato ¢é conforme alla
caratteristica C.E.L.

Marca Bassi  Alt: Marca Bassi  Alti
Capitol *) 3 3 Nixa VLP ¢ CLP 3 3
Capitol (Germania) - 3 2 WLP ed NLP 4 3
Columbia *) 4 4 Omega 5 2
Concert Hall *) 3 3 Pathé-Marconi 1 1
Decca (USA4) *) 4 4 Philips *) 3 3
Decca FFRR 4 2 .
Decca (Germania) 3 2 Poly(%or ) g 2
D.C.G. * 5 P Remington *) 1 4
La voce del padrone 1 1 R.C.4. (nuova) 1 1
London FFRR #) 4 2 R.C.A. (vecchia) 2 1
M.G.M. )i 1 Telefunken 3 2
Nixa, la maggior parte Urania 1 4

dei dischi 4 4 Westminster 1 4

Le marche seguite da un asterisco hanno gid adottato la caratteristica C.E. per
le nuove registrazioni o hanno annunciato di farlo entro breve tempo.

effettuata la registrazione ha una grande influenza sul risultato finale.
In una sala con pavimento in legno, anche piuttosto sottile, i toni bassi
risultano pit marcati che in una sala con pavimento cementizio; se le
pareti della sala sono tappezzate di tessuto, i toni alti risultano atte-
nuati. Ogni sala ha proprieta acustiche particolari che non si possono
ricondurre a un’acustica standard per mezzo di un controllo di tono; per
tale motivo la nozione di caratteristica di registrazione presenta alcuni
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§ 4 Caratteristiche di registrazione e di riproduzione

elementi di indeterminatezza, perche a seconda che si piazzera ad esmpio
I'impianto di registrazione nell’auditorio grande o in quello piccolo del
« Concertgebouw » di Amsterdam, il suono deilo stesso violino o dello
stesso violoncello uscira diverso dall’altoparlante.

Da qualche anno i fabbricanti di dischi preferiscono attenersi ad una
caratteristica di riproduzione normalizzata. In linea di principio la caratte-
ristica di riproduzione & l'immagine speculare inversa della caratteristica
di registrazione; se cioé dalla caratteristica di registrazione risulta che
un suono, ad esempio di 10000 c¢/s, & registrato con un’intensita di 10 dB
superiore a quella di un suono di 1000 c¢/s, in riproduzione il primo deve
essere attenuato rispetto al secondo di 10 dB. 11 che significa che nel-
l'incisione del disco i controlli di tono del’amplificatore di registrazione
sono regolati in modo che se il disco viene poi suonato su un grammofono
conforme alla caratteristica di riproduzione normalizzata, la riproduzione
ha il giusto equilibrio dei toni.

Si & cosi pervenuti a fare in modo che i dischi suonino tutti ugual-
mente bene, senza che alcuni suoni risultino smorzati e altri troppo squil-
lanti, senza essere costretti ad effettuare tutte le registrazioni nella stessa
sala e con la stessa disposizione di microfoni. La sala e la disposizione dei
microfoni possono cosl essere adattati allo spartito musicale e si pud
ancora far risaltare il particolare carattere acustico di una sala o di
uno studio senza correre il rischio che certi dischi abbiano un equilibrio
sonoro inaccettabile. Diverse cause, come la componente lineare della
distorsione di traccia e il fatto che i dischi non sono rigorosamente rigidi,
fanno si che la caratteristica di riproduzione non abbia tratti rettilinei. L’en-
titd delle deformazioni dipende anche dalle proprieta del pick-up (dimen-
sioni della puntina, massa in movimento); poiché inoltre l'altopariante del
grammofono riproduttore nonché le proprieta acustiche del locale dove
viene effettuato l’ascolto hanno anch’essi la loro influenza, e difficile eli-
minare ogni differenza fra i dischi delle diverse Marche anche se & stata
adottata un’unica caratteristica elettrica di riproduzione; tali differenze
sono perd minori di quelle che ci sarebbero se ogni Marca seguisse la
sua caratteristica d’incisione, Infine si & raggiunto un maggior grado di
uniformita nell’equilibrio dei toni per i dischi della stessa Marca.

Purtroppo non & ancora arrivata l'epoca in cui tutti i dischi che ven-
gono venduti rispondano aila stessa caratteristica di riproduzione; infatti
considerando le migliaia di dischi gia in catalogo incisi in passato con
caratteristiche di registrazione diverse, occorreranno degli anni prima che
Vuniformita divenga realta, perché é vano sperare che le Case rifacciano
le registrazioni effettuate prima che venisse scelta una norma generale.
Per tale motivo nella fig. 37 sono state riunite alcune delle piu impor-
tanti caratteristiche di riproduzione, ivi compresa quella normalizzata
(CE.L). Occorre altresi notare che dati i complessi accordi internazionali
che esistono nel mondo del disco, & anche possibile che alcuni dischi che
portano letichetta della Marca X siano stati regisirati dalla Marca Y in
base alla propria caratteristica, in modo che non sempre ci si potra fidare
delle caratteristiche pubblicate. E’ l'orecchio che in ultima istanza deve
decidere, come sempre nella riproduzione dei suoni.
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Le caratteristiche sono riportate ancora nella fig. 38, ma questa volta
riferite alla caratteristica C.E.I. che prevediamo essere la norma anche
per l'avvenire. La fig. 38 indica dunque quali sono le correzioni di tono
necessarie nel caso in cui l'impianto riproduttore impiegato presenti, col
regolatore di tono in posizione neutra, la caratteristica di riproduzione
C.E.I. (Comitato Elettrotecnico Internazionale). Dato che tutte le carat-
teristiche hanno la frequenza d’incrocio a 1000 c¢/s, intorno alla quale le
caratteristiche stesse sono con buona approssimazione rettilinee, le diffe-
renze che esistono fra loro potranno essere compensate nella maggior
parte dei casi da un buon controllo di tono al punto che le differenze
che eventualmente sussisteranno non influenzeranno pilt praticamente la
qualitd della riproduzione. In tal modo si pud dire che esista gia un
certo grado di normalizzazione, il che, per I'amatore di dischi, riveste una
grande importanza.



CAPITOLO VI

LA BUONA CONSERVAZIONE
DELLE PUNTINE E DEI DISCHI

§ 1. La puntina grammofonica

Nella fig. 45 abbiamo visto, dalla sezione del solco che vi & rappre-
sentata, che la puntina non appoggia sul fondo ma sui fianchi del solco.
Benché limpiego di una puntina aguzza riduca la distorsione di traccia,
la puntina non pud esserlo troppo perché in tale caso si determinereb-
be un'usura troppo rapida del disco e della puntina stessa. Inoltre, quan-
do la puntina appoggia sul fondo del solco e non € piu sorretta dai fian-
chi pud essere soggetta a movimenti laterali arbitrari, causa di distor-
sione e di rumore di fondo supplementare. Infine il fondo del solco non
& mai perfettamente regolare e si sporca piuttosto rapidamente e an-
che questo é pregiudizievole per la buona qualita della riproduzione.

Il fondo del moderno microsolco, e del solco di alcuni dischi norma-
li, ha un raggio di 5 micron; per l'estremita della puntina & dunque teo-
ricamente sufficiente un raggio di curvatura di 10 micron; la pratica ha
perd dimostrato che tenendo conto dell'usura e di alterazioni della for-
ma del solco, il valore piu favorevole per il raggio di curvatura della
estremitd delle puntine destinate al microsolco & di 25 micron. Per i
dischi a solco normale occorre una puntina molto pil ottusa per ridurne
JTusura sulla gomma lacca, che & piu ruvida del vinile, e perche il sol-
co a V (solco normale con un fondo di 5 micron di raggio) non é an-
cora stato adottato su tutti i dischi a 78 giri al minuto. Una puntina di
55 micron di raggio si dimostra ancora troppo piccola per certi dischi
di gomma lacca e 75 micron € un valore piu sicuro e anche il piu usato.

Le puntine di acciaio non sono pilt impiegate nei pick-up moderni;
esse avevano un'estremitd molto aguzza che il disco consumava  rapida-
mente per far loro prendere la forma del solco. Questo poteva andare
bene con pick-up pesanti e dischi di gomma lacca, ma con i moderni pick-
up leggeri occorrerebbe troppo tempo alla puntina per prendere la for-
ma e per conseguenza il disco ne soffrirebbe troppo. La situazione & an-
cora piu grave per i dischi di vinile, sui quali una puntina di acciaio sa-
rebbe nefasta.

Le sostanze attualmente impiegate per le puntine sono il metallo du-
ro, lo zaffiro e il diamante. La forma e la stessa: un corpo cilindrico
terminante con una punta conica avente un angolo di 45 gradi (l'ango-
lo di apertura del solco & all'incirca di 90 gradi). La durata delle pun-
tine pud essere assai diversa e le cifre che si trovano a questo riguardo
nella letteratura professionale rivelano notevoli differenze.

I fattori che influiscono sulla durata di una puntiha sono principal-
mente:

il materiale costituente i dischi,
lo stato di conservazione dei dischi (nuovi, vecchi, puliti, sporchi),
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04mm la pressione sulla puntina,
0016 inch le caratteristiche del pick-up (cedevolezza, mas-
sa in movimento, risonanza),

la forma e la massa del braccio del pick-up,

lattrito del¥articolazione del braccio del pick-up,

la consistenza numerica e la natura della col-
lezione di dischi.

Perché ci si possa fare un’idea della durata di
un determinato tipo di puntina, occorre dunque che
i fattori di cui sopra restino invariati il pit a lungo
possibile. Ad esempio, un disco stampato da poche
ore consuma la puntina meno di un esemplare che
abbia un mese o piu. Un pick-up con grande massa
in movimento consuma la puntina piu di un pick-up
con massa piccola; poiché una parte non trascurabi-
le della massa in movimento é costituita dalla pun-
tina, anche le dimensioni stesse della puntina influi-
ranno sulla sua usura. Le puntine che tratteremo da
ora in avanti hanno le dimensioni riportate nella fi-
gura 39, che sono quelle adottate nei pick-up Phi-
lips. Per quanto ci risulta sono fra le piu piccole puntine impiegate.

Le esperienze relative alle puntine per microsolco sono state effet-
tuate dalla Philips impiegando un pick-up tipo AG 3013 montato in un
cambiadischi Philips tipo AG 1000, pressione sulla puntina sempre 11
grammi. I dischi usati sono stati tutti delle registrazioni orchestrali, nuo-
vi e fabbricati da almeno un mese; le esperienze sono state effettuate
in un ambiente polveroso come un normale locale di abitazione e in pre-
senza di polveri aventi approssimativamente la stessa composizione di
quella di una stanza di soggiorno.

La fig. 40 mostra la storia di una puntina di zaffiro per microsolco
impiegata per 225 ore su una faccia di un disco microsolco da 25 cm.
Dopo le prime 25 ore di impiego, il microscopio rivela gia tracce di usu-
ra, ma cosi debole che in fotografia si vede appena. Se la puntina & mon-
tata su un’apparecchiatura ad alta fedelta, un ascoltatore esercitato rie-
sce a percepire un lieve peggioramento della qualita della riproduzione,
specialmente alla fine del disco, dove le lunghezze d’onda risultano mi-
nori. Per la maggior parte dei grammofoni pero, le conseguenze del lo-
gorio della puntina divengono percettibili solo quando I'usura raggiunge
lo stadio della fig. 40b e talvolta, se & impiegato un pick-up avente la
caratteristica 3b della fig. 28, non si nota un gran che e la distorsione
non diviene evidente che quando il logorio raggiunge lo stadio rappre-
sentato nella fig. 40c. Poiché la distorsione cresce gradualmente, pud an-
che darsi che l'ascoltare vi si abitui e usi la puntina anche quando que-
sta ha raggiunto uno stadio di usura come rappresentato nelle figure 40d
ed e. Tale puntina & perd dannosa per il disco.

Nella fig. 41 abbiamo disegnato la posizione nel solco di una punti-
na consumata; in a la puntina ¢ vista di fronte, poiché scende troppo
nel solco l'estremita rischia di toccare le asperita del fondo. In b la pun-
tina e vista di sopra, in 3 posizioni diverse. Le facce prodotte dal logo-
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L.a puntina grammofonica

rio presentano degli spigoli vivi che agi-
scono come scalpelli sui fianchi del solco
e provocano danni gravi, soprattutto do-
ve ‘sono registrati suoni intensi (2 e 3
nella fig. 41b). La fig. 42 mostra gli ef-
fetti prodotti dalla puntina della fig. 40e;
si vede in alto la microfotografia di un
disco nuovo e in basso come si presenta
una parte delio stesso disco dopo essere
stato suonato’ due volte con una puntina
molto consumata. ¥’ dunque assai oppor-
tuno non usare una puntina troppo a
lungo.

E’ difficile dire quanto tempo pud du-
rare una puntina di zaffiro. Da esperien-
ze effettuate su vasta scala risulta che il
disco non viene molto danneggiato finché
la puntina non raggiunge lo stato della
fig. 40c, ma che a questo momento la so-
stituzione diviene necessaria. Esaminando
la fig. 40 si vede chiaramente che man
mano che cresce la durata di servizio del-
la puntina, lusura aumenta sempre piu
rapidamente. Cio si pud spiegare col fat-
to che la polvere abrasiva proveniente dal-
T'usura dello zaffiro resta sul disco e con-
tribuisce ad accelerare il logorio. La pun-
tina della fig. 40c & stata usata per 125
ore su una sola faccia di un disco e tut-
to il materiale asportato dalla puntina si
& concentrato in tal modo su tale faccia.
Ripetendo l'esperienza con 5 dischi (10
facce), lo stadio 40c & stato raggiunto do-
po 160 ore circa. Le condizioni perd nel-
le quali si & svolta l'esperienza sono sta-
te piu favorevoli cdelle circostanze norma-
li d'impiego, in cui un apparecchio & sog-
getto a scosse ed urti, in modo che per
la puntina considerata 125 ore & un va-
lore piu sicuro. E’ appunto perché la ve-
locita dell’usura cresce con l'uso che oc-
corre fare attenzione a non sostituire la
puntina troppo tardi. Inoltre, ripetendo le
esperienze nelle vicinanze di una fabbri-

Fig. 40. Puntina di zaffiro per microsolco:
nuova ¢ dopo 75, 125, 175 ¢ 225 ore,
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Fig. 41. 7 @

Come una puntina
logorata rovina il b
solco. a =

ca dove l'atmosfera conteneva in sospensione polveri piuttosto abrasive,
si & constatato che l'usura era raddoppiata. Cid mostra l'importanza di
ben preservare i dischi dalle polveri abrasive.

In diversi libri e riviste si possono trovare dati relativi al logorio
molto meno ottimistici a proposito delle durate sopra menzionate. La co-
sa si puo in parte spiegare col fatto che si sarebbero usati zaffiri meno
accuratamente selezionati e meno ben lavorati. In certi casi l'usura puo
cosi essere tre volte pill rapida (lo stato della fig. 40c pud essere rag-
giunto dopo 40 ore) e pertanto la qualita della puntina di zaffiro ha una
importanza che non va sottovalutata.

I pick-up a bassa cedevolezza e a grande massa in movimento aumen-
tano l'usura della puntina; analogamente l'usura aumenta quando la pres-
sione sulla puntina € troppo elevata e, sebbene possa sembrare strano,
anche quando & troppo piccola. Quest’ultima osservazione & un avverti-
mento per gli amatori di dischi che hanno un debole per una pressione
sulla puntina estremamente bassa; in tali circostanze oltre al rischio di
oscillazioni spurie e di distorsione nei passaggi forti, la puntina e il di-
sco possono anche logorarsi piu rapidamente. L'influenza del materiale co-
stituente 1 dischi & anch’essa considerevole; il vinile puro da il minimo
di usura della puntina e un colorante come il nerofumo esercita poca
influenza. Perd alcuni impasti per dischi microsolco, nei quali oltre al
vinile entra una certa quantitd di altre sostanze allo scopo di ridurre
il prezzo, possono avere proprieta sfavorevoli, In un caso, senza dubbio
estremo, si & constatato che l'usura della puntina era cinque volte piu
rapida.

A proposito di storie allarmanti di puntine consumate in 10 ore di
servizio, facciamo rilevare, per calmare le inquietudini, che quando la
puntina corre sempre nello stesso solco (ad esempio sempre nel solco
finale del disco), l'usura aumenta in modo notevole per le ragioni gia
esposte, Se prove pratiche di logorio effettuate su un disco comportan-
te un solo soleco circolare rivelano un’usura particolarmente rapida, tali
prove non hanno alcun valore.

Poiché il possessore di un grammofono elettrico pud difficilmente giu-
dicare le circostanze suddette e poiché di solito conosce solo approssima-
tivamente quante ore ha lavorato la sua puntina, si & cercato in diver-
si modi di stabilire un metodo di controllo delle puntine. La migliore
cosa & usare un microscopio con un ingrandimento compreso fra 80 e
200. Con un ingrandimento minore l'usura viene messa in evidenza so-
lo in uno stadio troppo avanzato; con un ingrandimento maggiore gran
parte ¢ella puntina esce dal campo visivo e molti segni di usura posso-
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§ 2 Metallo duro, zaffiro e diamante

Lo zaffiro & la varietd trasparente del corindone cristallino e si tro-
va in natura, ma e anche fabbricato sinteticamente mediante fusione sot-
to alta pressione di ossido di alluminio. Lo zaffiro naturale ha una colo-
razione azzurra dovuta alla presenza d'impurita; lo zaffiro sintetico &
quasi incolore. Entrambi possono essere usati per le puntine per pick-up
ma i piu adatti allo scopo sono gli zaffiri sintetici per la loro maggiore
omogeneita. Lo zaffiro & la sostanza piu dura dopo il diamante e si pre-
sta assai bene ad essere lavorato. Avendo un basso peso specifico, la
massa della puntina di zaffiro é estremamente piccola, il che & un van-
taggio notevole per lo stridio della puntina e per l'usura della puntina
stessa e del disco. Il rubino €& un’altra varieta di corindone trasparente,
di colore rosso anziché azzurro, ma & usato di rado per le puntine per
pick-up.

I’osmio & un elemento metallico duro che, come il cobalto e il car-
buro di titanio, entra nelle leghe per le puntine per pick-up. E’ una del-
le sostanze piu pesanti che esistano; la sua densitd e circa il doppio di
quella del piombo e circa 8 volte quella dello zaffiro. Generalmente non
tutta la puntina é in lega di osmio ma solo la sua estremita; questa é
inserita in un corpo di metallo piu leggero e piu facile da lavorare. Una
buona puntina di osmio si consuma circa 4 volte piu rapidamente di una
buona puntina di zaffiro, cioé un po’ pit rapidamente di una puntina di
zaffiro di cattiva qualita, e pertanto va sostituita dopo circa 30 ore per
evitare che le facce piane che si sono formate per usura deteriorino
gravemente il disco. L’osmio & indubbiamente meno duro dello zaffiro,
ma lo & molto di piu del materiale che costituisce il disco e una pun-
tina di osmio consumata danneggia il disco esattamente come ogni al-
tra puntina che si trovi nello stesso stato di usura. Come vantaggio
dell’osmio alcuni citano la proprietd che esso presenta di non scheg-
giarsi per effetto di un trattamento troppo rude. Secondo lo scriven-
te questo vantaggio € piu teorico che pratico perché per una puntina
di zaffiro o di diamante ben tagliata, il rischio di perdere delle schegge
per effetto di un trattamento poco riguardoso e mwolto ridotto. Altre pun-
tine metalliche, ad esempio quelle di carburo di tungsteno, danno piu o
meno gli stessi risultati di quelle di osmio.

Poiché il diamante & la sostanza pii dura che esista, le puntine fat-
te di diamante hanno una vita particolarmente lunga. Il prezzo elevato
di queste puntine & dovuto non solo all’alto costo della materia prima,
ma anche alle spese di lavorazione. Mentre una puntina di zaffiro puod
essere portata alla forma voluta in un tempo relativamente breve, per
mezzo di polvere di diamante che & molto pit dura dello zaffiro, la la-
vorazione della puntina di diamante richiede un tempo venti volte mag-
giore. Per quanto riguarda il diamante sintetico, ci limiteremo a dire
che esso & stato ottenuto in laboratorio, ma che non & di alcun valore
pratico.

Le puntine di diamante possono essere ricavate o da piccole scheg-
ge di diamante o da diamanti interi. Le puntine dei pick-up Philips so-
no ricavate da diamanti interi; in tal modo I'usura risulta omogenea e
non si determina di preferenza da una sola parte. Prove effettuate han-
no mostrato che la puntina di diamante si consurna all’incirca 10 volte
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pit lentamente della puntina di zaffiro; cid significa dunque che il pe-
riodo durante il quale la musica viene riprodotta senza alcuna distorsio-
ne é dell’ordine di 250 ore. Come vedremo ancora nel paragrafo seguen-
te, in pratica la differenza & ancora maggiore perché con la puntina di
diamante anche l'usura dei dischi & minore, fra l'altro perché la puntina
di diamante conserva piu a lungo la sua forma iniziale e lascia meno pol-
vere nel solco.

Le puntine di acciaio, di legno, di bambu e di cactus non hanno piu
attualmente alcuna pratica applicazione. La durata di queste puntine &
minore del tempo occorrente alia riproduzione di una faccia di disco long
playing, in modo che occorrerebbe cambiarle o temperarie nel corso del-
la esecuzione. Inoltre le puntine dei pick-up moderni sono cosi piccole che
la loro sostituzione frequente sarebbe troppo fastidiosa. Quelle puntine
hanno svolto una funzione importante all’epoca in cui la pressione sulla
puntina si aggirava sui 50 grammi o pil; con tale valore di pressione
infatti lo zaffiro e il diamante non possono essere usati. Con le attuali
ridotte pressioni sulla puntina, l'usura dei dischi ¢ gia cosi piccola che
l'impiego di puntine assai tenere di cactus non apporta un sensibile mi-
glioramento a questo riguardo e da per contro una riproduzione molto
pit debole degli alti.

Fino ad ora abbiamo trattato unicamente puntine per microsolco. Per
le puntine per solco normale, a estremitd pitt ottusa, si & portati a ri-
tenere che l'usura sia relativamente piu lenta, perché la pressione sulla
puntina & ripartita su una superficie maggiore. In realtd non & cosi per-
ché la pasta a base di gomma lacca di cui sono fatti i dischi a 78 giri
al minuto ha un’azione abrasiva maggiore del materiale che costituisce
i dischi microsolco. Pertanto tutte le cifre menzionate sopra possono ser-
vire tali e quali per le puntine per solco normale.

Un’altra questione importante é di sapere cosa avviene quando dei
dischi suonati prima con puntine di acciaio vengonn suonati poi con pun-
tine di zaffiro, oppure quando una puntina di zaffiro viene sostituita con
puntina di diamante. Nel primo caso il timore che la polvere abrasiva
lasciata dalle puntine vecchie vada a danneggiare la nuova e fortunata-
mente infondato perché le particelle lasciate dalle vecchie puntine di ac-
ciaio sono cosi piccole che il pericolo che distacchino delle schegge dal-
la pietra dura €& nullo. Nel secondo caso la polvere lasciata dalla vec-
chia puntina @ meno dura della sostanza che costituisce quella nuova e
quindi l'usura provocata su questa & minima. Dopo avere suonato molte
volte con puntine di zaffiro e di diamante dischi che erano stati suonati
con puntine di acciaio all’epoca della sua giovinezza, lo scrivente ha po-
tuto constatare che l'usura era assolutamente normale.

Dischi ripetutamente suonati con puntine di diamante non dovranno
perd essere pill suonati con puntine di zaffiro, perché lusura di queste
sarebbe piu rapida.

§ 3. I dischi e loro manutenzione

Molti discofili calcolando a un certo momento quanto danaro hanno
investito nella propria collezione di dischi si meravigliano, ma il propo-
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nimento che fanno di moderarsi per l'avvenire resta generalmente inat-
tuato. Cosi & perfettamente logico dedicare delle cure e delle attenzioni
a una preziosa raccolta di dischi e per tale motivo il problema delle pun-
tine deve essere considerato anche dal punto di vista della conservazio-
ne dei dischi.

Alcuni credono che l'usura dei dischi dipenda in gran parte dalle
temperature, indubbiamente elevate, che si determinano nella superficie
di contatto fra la puntina e il disco. Se ne potrebbe dedurre che siccome
una puntina meno dura presenta una superficie di contatto maggiore, la
pressione risulta pit bassa e la temperatura minore; inoltre una tale
puntina si consuma piu rapidamente e la superficie di contatto diviene
dunque ancora maggiore. Prove comparative effettuate con puntine di dia-
mante e di zaffiro hanno mostrato infatti che quando si suona un disco
nuovo con una puntina nuova, I'usura del disco nelle prime ore & mino-
re con una puntina di zaffiro; essenzialmente perche questa esce dalla la-
vorazione piu levigata. Ma dopo 5-10 ore di servizio delle due puntine
la situazione cambia. La puntina di zaffiro comincia a consumarsi e a
presentare delle sfaccettature tali che il disco ne risente. Segnaliamo
che l'usura del disco & in questo caso estremamente piccola e si pud ri-
velare solo con i migliori impianti e su dischi acecuratamente selezionati
¢ inoltre quando si usa un disco nuovissimo come riferimento. Se lim-
pianto o il disco presentano di per sé qualche distorsione o se il disco non
comporta dei fortissimo, questo inizio di usura sfugge anche all’ascoltato-
re piu esperto.

Nell'impiego prolungato delle puntine si constata che le sfaccettatu-
re e gli spigoli vivi che vi si formano per logorio sono le cause principa-
1li di usura dei dischi e che in fin dei conti la puntina di diamante & la
migliore soluzione per quanto riguarda l'usura dei dischi, lo zaffiro venen-
do in seconda posizione e il metallo duro in terza. Un elemento che ha
anch’esso la sua importanza a questo riguardo ¢ che il diamante ha sul
disco il minor coefficiente di attrito, inferiore anche a quello dello zaf-
firo. Si é riscontrato che piu dura é la puntina, meno polvere d’usura la-
scia nel disco e quindi meno vengono attaccati nelle riproduzioni seguen-
ti il solco e il disco. La difficoltd é che non esiste un metodo sicuro per
misurare l'usura dei dischi. Con alcuni dischi di prova si riuscirebbe for-
se a farsi un’idea dell’aumento della distorsione dopo un certo numero
di riproduzioni, ma poiché l'usura € maggiore nei fortissimo e poiche so-
no appunto questi passaggi che sfuggono alle misure, il valore di una ta-
le esperienza €& molto limitato. Anche la misura del rumore di fondo po-
trebbe essere effettuata solo con dischi speciali e durante gli intervalli
nei quali non c¢’¢ modulazione; ma anche qui & appunto nei fortissimo che
i rumori estranei sono piu forti. Poiché non €& possibile fare altrimenti,
& necessario procedere a prove di ascolto soggettive. Una serie di tali
prove ha mostrato che esiste una relazione piuttosto stretta fra l'usura
delle puntine e quella dei dischi, cioé se a un certo momento o in cir-
costanze determinate una puntina si consuma rapidamente, si verifica lo
stesso anche per il disco. Molte delle conclusioni iratte nelle pagine pre-
cedenti a proposito delle puntine si possono applicare dunque anche ai
dischi.
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Se conservato con cura, un disco microsolco ha durata praticamente
illimitata. In una prova di paragone fra un disco microsolco suonato ses-
santa volte e un esemplare nuovo, nessuno dei cinguanta ascoltatori tro-
v0 una differenza. E’ probabile che se quesia prova fosse stata ripetuta
pit volte, qualcuno degli ascoltatori avrebbe notato qualche piccola dif-
ferenza nei fortissimo, ma questo non modifica il fatto che dopo sessan-
ta riproduzioni l'usura & evidentemente assai piccola. Per le dimostrazio-
ni di apparecchi ad alta fedeltd i dischi (normali del commercio) posso-
no essere suonati, secondo le esperienze da noi fatte, fino a 200 volte;
dopo di che, benché sia consigliabile la sostituzione, il peggioramento del-
la qualita é cosi piccolo che possono ancora essere ascoltati con piacere
anche su un apparecchio ad alta fedeltd. Non si noterda differenza con
un disco nuovo se l'amplificatore usato trasmette una gamma di frequen-
ze un po’ piu ristretta o presenta una certa distorsione (in tal caso na-
turalmente l’apparecchio non merita la qualifica di alta fedelta).

Dopo essere stati suonati 500 volte i dischi hanno perso molte del-
le loro migliori qualita, ma se vengono suonati ancora su un impianto
a curva di risposta limitata, si trovano meno cattivi di quanto ci si aspet-
ti per distorsione e rumore di fondo. Se non si esige molto, si possono
ancora suonare su un impianto ad alta fedelta. Idopo 1000 riproduzioni
la qualitd & talmente peggiorata che i dischi sono divenuti inutilizzabili,
benché un disco nuovo suonato su un cattivo grammofono non dia un ri-
sultato migliore e cid6 nonostante sia ascoltato con soddisfazione dal pos-
sessore.

Molti lettori diranno che le cifre sopra esposte sono esageratamente
ottimiste e se non si prestano ai dischi le attenzioni e le cure necessarie,
la loro qualita scade in realtd molto piu rapidamente. La prima condi-
zione da osservare per ben conservare a lungo una collezione di dischi &
di non impiegare mai puntine troppo consumate. Occorre poi che il brac-
cio del pick-up si muova da parte sua del tutto liberamente. Le puntine
della fig. 40 sono piu consumate da una parte che dall’altra e precisa-
mente l'usura maggiore si verifica dalla parte piu vicina al centro del
disco, ossia dalla parte interna. Questo avviene per effetto della forza
centripeta che agisce sul pick-up, come abbiamo spiegato con l'ausilio del-
la fig. 33. Se perd larticolazione del braccio del pick-up & troppo dura,
& il lato esterno della puntina che si consumera di piu, con maggior dan-
no per il solco; questo ¢ un altro punto da considerare nell'interesse dei
dischi quando si controllano le puntine.

Un’altra condizione da osservare & di tenere i dischi al riparo da
polveri abrasive. Il pulviscolo atmosferico che turbina nelle nostre case
& per meta tenero — lanugine di origine vegetale o tessile — per meta
duro — grani di sabbia e di calce, particelle metalliche e polveri di va-
ria natura. E' questa polvere dura quella dannosa e nello stesso tempo
la piu difficile da togliere. Per tale motivo i dischi debbono restare nelle
Joro buste il piu possibile. Spazzolarli prima di suonarli & di utilitd piut-
tosto limitata perché la polvere che & penetrata nei solchi non pud es-
sere tolta che in parte in questo modo e quello che e peggio la spazzola-
tura carica elettrostaticamente il disco, il quale si mette allora ad atti-
rare la polvere stessa. Benché esistano spazzolini abbastanza buoni per.
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dischi microsolco, uno straccio leggermente umido oppure un panno spe-
ciale tipo discleaner & ancora preferibile. Una calza di nylon fuori uso
& eccellente. Se ci fossero sul disco grosse particelle di polvere, come gra-
ni di sabbia o altro, occorre toglierle soffiando prima di passare il panno.

Posando il disco sul piatto giradischi o appoggiandolo altrove, biso-
gnera anche assicurarsi della pulizia delle superfici con le quali il disco
viene a contatto. Quando il piatto portadischi é ricoperto di tessuto o
di feltro, la presenza di un granello duro di polvere non & dannosa per-
ché il granello penetra di preferenza nel rivestimento soffice piuttosto che
nel disco, ma se il piatto e ricoperto di gomma o di plastica, queste so-
stanze oppongono resistenza alla penetrazione di grani duri ed é il di-
sco a risentirne.

Neanche la busta deve contenere polvere e soprattutto i bordi incol-
lati possono essere dannosi. Le buste con custodia interna estraibile han-
no il grande vantaggio che i dischi vengono collocati in quest’ultima pri-
ma di scivolare nella busta, in mocdo che la polvere dura che pud tro-
varsi sul disco non lo riga. Le nostre preferenze sono per una custodia
interna fatta di un materiale come la carta filtro, che cede sotto la pres-
sione delle particelle dure, piuttosto che per i modelli di materiale pla-
stico che non evitano il rischio che il disco si righi. Si puo tranquillamen-
te affermare che non ha importanza il fatto che la carta filtro tende es-
sa stessa a lasciare della peluria e a dare cosi al disco un aspetto pol-
veroso, perché questa peluria é troppo inconsistente per sciupare il di-
sco. Essa aderisce alla puntina del pick-up e la si pud togliere da que-
sta, prudentemente, di quando in quando, con un dito. Analogamente di-
casi della lanugine lasciata dal piatto portadischi ricoperto di tessile o
feltro. Per le buste senza custodia interna si cercherd di tenerle bene
aperte quando si introduce o si estrae il disco, per fare in modo che que-
sto entri od esca senza strofinare contro la carta.

Quando ai prodotti per !a pulizia dei dischi, brevettati o no, con
proprieta antistatiche o senza, non ci si aspetti 'impossibile e uno strac-
cio leggermente umido si dimostra efficace come la maggior parte dei
prodotti speciali. I liquidi da spruzzare sul disco e da far evaporare len-
tamente possono talvolta attaccare il rivestimento del piatto portadischi
o delle parti metalliche e la prudenza non & mai troppa quando ci si ser-
ve di tali liquidi.

Dopo un’audizione di dischi pud capitare di trovarci su tracce di be-
vande o di vivande servite. Benché il burro, la crema, i liquori o l'alcool
non siano di per sé dannosi per il disco, essi raccolgono la polvere e que-
sta polvere rappresa & dannosa. Pulendo il disco prudentemente con una
spugna, usando un detersivo privo di sapone, molto diluito e praticamen-
te freddo, risciacquando poi con acqua pulita, si pud far sparire lo spor-
co. La maggior parte dei liquidi per smacchiare attaccano il disco; solo
T’alcool etilico non & dannoso, benché anche guesto vada usatc con discer-
nimento poiché & sempre possibile che un fabbricante abbia fatto entra-
re in un certo momento nei dischi un ingrediente solubile nell’alcool eti-
lico. In generale & consigliabile toccare il disco solo nelle parti senza in-
cisione, per evitare di lasciare impronte di dita sul solchi. Perd se i di-
schi sono troppo grandi per essere maneggiati con facilita in questo mo-

65



La buona conservazione delle puntine e dei dischi Cap. VI

do, si rischia di farli cadere e tutto considerato é talvolta preferibile la-
sciarvi delle ditate.

Quando sono bene al riparo dalla polvere e quando le puntine sono
mantenute in buono stato, i dischi durano molto e le graffiature dovute
a maneggi effettuati con poca attenzione sono allora in generale la cau-
sa principale del peggioramento della loro qualitd. Anche questo perd si
puo evitare e l'unica cosa che resta allora da fare & di conservare i di-
schi nel modo corretto. I dischi debbono essere disposti preferibilmente
in posizione verticale; non lasciarli mai inclinati; metterli uno sull’altro
non & dannoso se le pile non risultano troppo alte, se comportano solo
dischi dello stesso diametro e se la superficie di appoggio & perfettamen-
te piana, altrimenti i dischi si deformano. Se il rnumero di dischi collo-
cati verticalmente in uno scaffale non lo riempie e se i dischi tendono a
disporsi inclinati, &€ necessario tenerli dritti per mezzo di libri o di assi-
celle. I dischi microsolco si conservano di preferenza nelle loro copertine,
i dischi di gomma lacca in album.

Quando un disco per una causa qualunque presenta una deformazio-
ne che provoca inconvenienti perche il disco scivola sul piatto o perché
si teme un’usura irregolare causata dal braccio del pick-up piuttosto pe-
sante, si pud spianare il disco stesso ponendolo su una lastra di vetro
e scaldandolo con molta prudenza. D’estate si pud farlo esponendo il di-
sco al sole; d’inverno mettendolo vicino, ma non troppo, a una stufetta
elettrica. Occorre scaldare finche il disco non torni piano per effetto del
proprio peso e non si cerchi mai di accelerare loperazione premendolo.
Togliere il disco dal piano di vetro solo quando & freddo. Un disco pud
deformarsi anche per effetto di tensioni interne sviluppatesi nel materia-
le all’atto dello stampaggio. Benché sia possibile rimediarvi nel modo sud-
detto, resta la possibilitd che il disco accusi di nuovo la stessa deforma-
zione qualche tempo dopo il trattamento. Se la deformazione & abbastan-
za piccola da non influire sulla riproduzione & forse meglio accettare ta-
le difetto di apparenza e lasciare il disco come é.

Si raccomanda di conservare i dischi in un luogo dove non faccia
troppo caldo, dunque non in vicinanza di una stufa o di un radiatore per
riscaldamento. Un ambiente molto asciutto non & adatto perche i dischi
microsolco attirano in tal caso la polvere con maggior facilita.
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CAPITOLO VII
GIRADISCHI E CAMBIADISCHI

§ 1. Il motore

I giradischi e i cambiadischi hanno gli stessi organi fondamentali:
un pick-up con relativo braccio, un piatto ruotante mosso da un motore
e un organo che, comandato in un modo qualunque dal braccio del pick-
up, aziona linterruttore o il dispositivo per il cambio del disco quando
la puntina & arrivata nel solco terminale. Sono appunto gli elementi co-
muni a entrambi che hanno la maggiore importanza sulle possibilita di
questi apparecchi. Eventuali differenze di qualitd fra giradischi e cambia-
dischi non dipendono in genere dalla presenza o meno di un meccanismo
per il cambio automatico dei dischi, ma trovano la loro origine nel piat-
to portadischi, nel motore o nel braccio del pick-up.

I motori dei grammofoni moderni sono quasi senza eccezioni motori
a indotto a gabbia di scoiattolo, a sfasamento induttivo. Solo i motori
destinati alle reti a corrente continua hanno ancora un collettore a set-
tori e possono dunque dare luogo a parassiti, causa di rumori nell’alto-
parlante. I suddetti motori a induzione hanno velocitd praticamente co-
stante ed é pertanto divenuto -superfluo il regolatore centrifugo; I'espe-
rienza ha mostrato che con carichi non molto variabili e con variazioni
della tensione di rete sufficientemente piccole, la loro velocita resta co-
stante entro qualche decimo di percento. Solo le variazioni della frequen-
za di rete hanno un’influenza notevole sulla velocita del motore, percheé
questa e proporzionale appunto alla frequenza. Ma poiché la frequenza
della rete luce & molto costante e poiché se varia, varia leggermente so-
lo nelle ore di punta (e ancora assai poco), non ne risultano difficolta.

Il principio di funzionamento del motore grammofonico a indotto a
gabbia e spiegato nella fig. 44. Fra le espansioni polari di un’elettrocala-
mita eccitata dalla bobina L, alimentata dalla rete a corrente alterna-
ta, pud ruotare un indotto o rotore. Le due espansioni polari dell’elet-
trocalamita, o statore, sono provviste di una scanalatura nella quale pas-
sa, come & mostrato in figura, una spira in cortn circuito. La corrente
che scorre nella bobina L produce fra le due espansioni polari un cam-
po magnetico alternato che attraversa anche il rotore; la direzione di
questo campo & indicata da segmenti tratteggiati passanti per il centro
del rotore stesso, fig. 44a. La fig. 44b rappresenta come varia in funzio-
ne del tempo lintensita del campo. Cominciando dall’istante zero, il flus-
so che esce dalla porzione maggiore delle espansioni polari (linea a trat-
ti) aumenta progressivamente fino a un massimo, quindi diminuisce, a
un certo istante si annulla, s’inverte di senso, raggiunge un massimo ne-
gativo e cosl via. La stessa cosa avviene nella parte delle espansioni po-
lari dove si trovano le spire in corto circuito, con un certo ritardo pero
(linea a punti) rispetto al campo principale.

Dopo- %4 di periodo dall’istante zero, il campo magnetico & solo quel-
lo uscente dalla parte principale delle espansioni polari; dopo 3% perio-
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Fig. 44. Principio di funzionamento del motore grammofonico a due poli.

do il campo & solo quello prodotto dalle spire in corto circuito ed & al-
lora un po’ piu debole; dopo 3 di periodo il campo magnetico & di nuo-
vo solo quello uscente dalla parte principale delle espansioni polari, ma
di senso inverso; dopo 1 periodo il campo e di nuovo quelio prodotto dal-
le spire in corto circuito, anche mii di senso inverso. Negli istanti com-
presi in questi quarti di periodo, : due parti delle espansioni polari con-
tribuiscono entrambe alla formazione del campo inagnetico.

La somma dei due campi € n campo magnetico risultante non al-
ternato (come lo sono invece i due campi componenti) ma d’intensita
approssimativamente costante (all’incirca uguale all’intensita di uno dei
due campi componenti quando !'altro & zero, cioe a %, %, 3% o 1 pe-
riodo) e di direzione variabile, cioé rotante, fig. 44c. Pill precisamente il
campo risultante compie 50 rotazioni al secondo guando la frequenza di
rete & di 50 ¢/s e 60 rotazioni al secondo quando la frequenza di rete é
di 60 c¢/s e si pud concludere che si otterrebbe lo stesso risultato facen-
do ruotare una barra magnetizz: 50 oppure 60 volte al secondo.

I’indotto, o rotore, & rappresentato nella fig. 44d. Esso & costituito
da un certo numero di barrette di rame immerse in un nucleo di ferro
e saldate alle estremita a piastr =2 circolari anch’esse di rame. La pre-
senza del ferro facilita il passaggio del flusso magnetico attraverso il ro-
tore e fa assumere al campo stesso la direzione voluta. Per effetto del-
la rotazione, il campo magnetico si muove rispetto alle barrette di ra-
me del rotore ossia varia e pertanto vi genera delle tensioni indotte, co-
me abbiamo gia detto a proposito dei pick-up. Poiche le barrette sono
collegate fra loro dalle piastrine di rame, vi circolano correnti indotte
che a loro volta producono un secondo campo magnetico. Se immaginia-
mo che anche questo sia prodotto da un barra magnetizzata, vediamo fa-
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cilmente che la seconda calamita fittizia ver-
ra attratta dalla calamita fittizia che rap-
presenta il campo dello statore. Quest’ulti- Bu
mo descrive, come abbiamo detto, 50 (o 60)
rotazioni al secondo e il magnete rotorico
cerchera di seguirlo; poiché il campo magne-
tico dell'indotto e l'indotto stesso sono so-
lidali fra loro, ruoteranno insieme. In realta ,\lt
lindotto non compie 50 rotazioni ai secon-
do, o 3000 giri al minuto, ma un po’ meno,
per esempio 2950 giri al minuto, perché se Fig. 45
effettuasse esattamente 3000 giri al minuto i
il campo magnetico dello statore, che ha
esattamente questa velocitad, resterebbe immobile rispetto alle barrette
del rotore e non potrebbe indurvi delle tensioni.

Oltre ai motori a due poli ce ne sono anche a quattro poli (fig. 45).
Il principio di funzionamento e identico, la velocita di rotazione & perd
la meta, cioé un po’ meno di 1500 giri al minuto. I vantaggi e gli svan-
taggi dei motori a due poli e di quelli a quattro non sono sempre esatta-
mente intesi, Ad esempio si crede assai spesso che i motori a quattro poli
girino pitt regolarmente di quelli a due poli, perché l'indotto del motore
‘a quattro poii riceve ad ogni giro da parte del campe magnetico statorico
un numero doppio di impulsi. Perd quello che interessa in pratica per la
regolaritd della rotazione & il numero degli impulsi al secondo ricevuti e
questo & uguale per entrambi i tipi. Se e vero che un motore d’auto-
mobile ad otto cilindri ha una marcia piu unifcrme di uno a quattro cilin-
dri, cio dipende dal fatto che nei due casi il numero di giri al minuto &
praticamente lo stesso e percid il numero di impulsi al secondo nel motore
ad otto cilindri & doppio.

Con i motori elettrici questa differenza non esiste; al contrario, a
causa della velocita piu elevata & il motore a due poli che gira piu re-
golarmente. La quantitd di energia cinetica accumulata nel rotore &, a
paritd di peso dei rotori, quattro volte maggiore nel motore a due poli
(questa energia e uguale a % mon® dove m e la massa ed o la velocita
di rotazione). I motori a quattro poli sono generalmente p:ll voluminosi
ed hanno un indotto piu pesante. Se da una parte questo aumenta la
potenza nel rotore, gli impulsi per mantenerlo in movimento debbono es-
sere anch’essi piu forti e cid aumenta il livello del ronzio. Se inoltre l'in-
dotto per un giuoco anche piccolo nei supporti vibra un po’, per effetto
del maggior peso comunichera alla ruota intermedia spinte piu forti di
un indotto di motore a due poli, che & piu leggero.

Naturalmente & molto importante che l'indotto ruoti con velocita co-
stante. Nel motore riprodotto nella fiz. 46 il numero delle spire in cor-
to circuito & stato portato a 10. I1 valore del campo magnetico rotante
e divenuto cosi pit uniforme; pur non aumentando la forza del magne-
te statorico, &€ aumentata la regolaritd di rotazione e il rotore risulta
soggetto a minori vibrazioni.

Il giuoco nei supporti deve essere ridotto al minimo. Per arrivarvi
si fa talvolta l'alkerino un po’ piu grosso del necessario e si procede al
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fonico a quattro poli.
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sario, per evitare che si deb-
ba attendere troppo prima che
il piatto portadischi raggiun-
ga la velocita di regime; se
si tratta di un cambiadischi
perché c’é anche da azionare
il dispositivo per il cambio dei
dischi. In ogni caso un mo-
tore da 8 W ¢é piu che suffi-
ciente. Piu avanti mostreremo e

ancora che la potenza del mo- Fig. 47. Movimento del piatto a ire velo-

tore ha poca influenza, o af- cita: 1) puleggia r.notrice, 2) .ruot.a nter-

fatto, sulla costanza della ve- media, 3) piatto portadischi.

locita di rotazione del piatto.

D’altro canto un motore troppo potente non solo sviluppa piu calore, ma
eleva anche dannosamente il livello del ronzio. Un motore troppo pesan-
te non & raccomandabile per un grammofono, come non lo & un pesante
motore diesel per un’autovettura.

Dall’albero del motore al piatto portadischi il movimento viene tra-
smesso, nella grande maggioranza dei casi, mediante una ruota interme-
dia, La trasmissione mediante ruota elicoidale-vite senza fine & oggi qua-
si completamente abbandonata, in parte a causa delle difficolta che pre-
senta per l'applicazione delle tre velocita al piatto, in parte per le mag-
giori vibrazioni trasmesse al piatto stesso e infine per considerazioni di
prezzo. Il principio di funzionamento della ruota intermedia é illustrato
nella fig. 47. La puleggia motrice (1) presenta tre diametri diversi; la
ruota intermedia (2) appoggia da una parte sulla puleggia motrice e dal-
I'altra sul piatto portadischi (3). Quando il motore gira, la puleggia mo-
trice trascina la ruota intermedia che, a sua volta, trasmette il movimen-
to al piatto. La velocitd del piatto & determinata dalla velocita di ro-
tazione del motore, dal diametro della puleggia motrice e dal diametro
del piatto nel punto dove appoggia la ruota intermedia. I1 diametro del-
la ruota intermedia non ha alcuna influenza sulla velocitd del piatto por-
tadischi e lo si pud dimostrare facilmente.

maggiore dello stretto neces- !
!
|
:

Se d; & il diametro della puleggia motrice, d, quello della ruota in-
termedia e d; quello del piatto, se inoltre n, & il numero di giri al mi-
nuto descritti dalla puleggia motrice, la velocitd di rotazione della ruota

d;
intermedia &: n, — — x n; (il numero di giri & inversamente proporzio-

2
nale al diametro). La velocitad del piatto portadischi & dunque:

d2 d2 dl dl
n,=-— X n,=-— X — X n = -— X n,.
a, a, 4, d,

Come si vede il diametro della ruota intermedia non figura in que-
sta formula.
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Prendendo 25 cm come diametro del piatto e 2950 giri al minuto co-
me velocita di rotazione del motore, si ottengono i seguenti valori per
il diametro della puleggia motrice:

per 33V giri al minuto: mm 2,8
» 45 > > » : mm 3,78
» 78 > » ¥y mm 6,56

Poiché la velocita di rotazione del piatto portadischi & determinata
in massima parte dal diametro della puleggia motrice, questa deve esse-
re realizzata con la massima precisione; le tolleranze ammissibili sono
dell’ordine di 10 micron. Anche quando la precisione & cosi elevata & pe-
ro talvolta necessario disporre di una certa possibilita di regolazione; que-
sta si ottiene dando ai tre gradini della puleggia motrice una forma leg-
germente conica; la velocita si pud allora regolare con precisione spo-
stando verticalmente la ruota intermedia. Un’altra soluzione & quella di
applicare i1 movimento al piatto non sul bordo laterale ma sulla faccia
inferiore (vedi ad esempio la fig. 54).

La ruota intermedia & un organo importante; & vero che non ha in-
fluenza sulla velocita di rotazione del piatto, ma solo se & perfettamente
circolare; se non lo & la sua velocitd di rotazione non & costante. Le va-
riazioni di velocitd vengono trasmesse al piatto e pertanto variera anche
l'altezza dei suoni con un ritmo rapido, il che avra un’influenza assai sfa-
vorevole sulla qualitd della riproduzione. Possono anche risultarne dan-
nose vibrazioni. Poiché la ruota intermedia & quas: interamente di gom-
ma o comporta in ogni caso una superficie di rotolamento di gomma, non
& cosa molto semplice renderla esattamente circolare. L.a composizione e
la qualitd della gomma impiegata hanno molta importanza sul risultato
finale, Per poter sagomare con sufficiente precisione il bordo di gomma,
questo viene lavorato su un tornio speciale ad alta velocita, fino a ren-
derlo perfettamente circolare. Ci sono due motivi per i quali si ricorre
alla gomma. Anzitutto la gomma impedisce che le inevitabili vibrazioni
del motore vengano trasmesse al piatto; nel modello rappresentato nel-
la fig. 47 lo strato di gomma viene a interporsi due volte fra il motore
e il piatto, una prima volta fra la puleggia motrice e la ruota interme-
dia e una seconda volta fra questa e il piatto. In secondo luogo la su-
perficie di rotoiamento di gomma rende trascurabile lo scivolamento del-
la ruota intermedia sulla puleggia motrice e del piatto sulla ruota in-
termedia. Benché per questo scopo sarebbe meglio impiegare per la ruo-
ta intermedia gomma assai morbida, non si pud nemmeno esagerare in
questo senso perché la gomma si deformerebbe troppo sotto l'azione del-
le forze di giuoco e la rotazione del piatto risulterebbe irregolare. La
scelta e la lavorazione del materiale sono dunque cose assai difficili, tan-
to piu che la gomma tende a indurire quando la sua composizione non
¢ adatta all’'uso.

11 fissaggio della ruota intermedia & un’altra cperazione che presen-
ta delle difficolta. La ruota intermedia deve esercitare una certa pres-
sione, piuttosto bassa, sulla puleggia motrice e sul piatto portadischi e
percido un supporto fisso non e adatto, tanto piu che la ruota interme-
dia deve avere la possibilita di essere spostata sui tre gradini della pu-
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leggia motrice; nello stesso tempo il giuoco deve essere piccolo; la fig. 54
mostra una soluzione caratteristica di questo proklema. Un’altra difficol-
ta & rappresentata dal fatto che la gomma si deforma permanentemente
quando & lasciata a lungo sotto pressione. In un giradischi che resti fer-
mo per molto tempo, se la puleggia motrice appoggia sulla ruota inter-
media sempre nello stesso punto vi produce un avvallamento che da luo-
go a una vibrazione sgradevole nell’apparecchio guando viene usato di
nuovo; questa vibrazione pud sparire completamente ma pud in parte re-
stare quando l'apparecchio riprende a funzionare; la gravita della de-
formazione dipende inoltre anche dalia qualita della gomma. Poiché & me-
glio prevenire che curare, la leva per il cambio delle velocita nei giradi-
schi e cambiadischi Philips comporta attualmente una quarta posizione,
di riposo, nella quale la ruota intermedia non appoggia né sulla puleggia
motrice ne sul piatto.

Un giradischi e un cambiadischi debbono essere Ilubrificati assai di
rado, ma in tali occasioni occorre prestare la massima attenzione per evi-
tare nel modo piu assoluto che il grasso raggiunga la gomma della ruo-
ta intermedia, perché in tal caso la gomma ne risulterebbe irrimediabil-
mente attaccata.

§ 2. 11 piatto portadischi

Il piatto deve ruotare con regolarita perfetta a una velocitd deter-
minata. Anche se il motore gira a velocitd perfettamente costante, que-
sta condizione non é sempre soddisfatta. Nei passaggi forti della musica
il disco, e di conseguenza anche il piatto, vengono leggermente frenati.
Per effetto di tale azione frenante la gomma della ruota intermedia si
deforma e la velocitad del piatto diminuisce momentaneamente. Dopo qual-
che istante la gomma assume una nuova posizione di equilibrio anche se
la forza esercitata dalla puntina del pick-up sul disco permane elevata e
si ristabilisce la velocita iniziale. Quando il massimo musicale ha termi-
ne, avviene esattamente il contrario.

C’¢ un’analogia con quello che accade quando si fa muovere un car-
rettino su un tavolo tirandolo con un elastico. Se il carretto & fermo,
tirando l'elastico questo si allunga fino a che il carretto si mette in mo-
vimento. Se le ruote incontrano un piccolo ostacolo, una salita o altro,
il carretto rallenta un po’, l'elastico si allunga di pit, dopo di che il
carretto riprende la sua velocita iniziale (con l'elastico pilt lungo). Fi-
nito l'ostacolo, avviene linverso; il carretto corre pilt rapidamente per
un istante, l'elastico si accorcia e il carretto riprende la sua velocitd ini-
ziale. Pero se e abbastanza pesante e se la velocita & sufficientemente
elevata, il carretto, per effetto della propria inerzia, supererd gli osta-
coli mantenendo una velocita assai pil costante. Lo stesso avviene con
i piatti portadischi. Se sono sufficientemente pesanti, la velocitd di rota-
zione resta sufficientemente costante anche quando l'attrito fra puntina
e disco varia bruscamente. In generale non si pud precisare cid che si
intende col termine sufficientemente pesante. Se il pick-up ha maggiore
cedevolezza e minore massa in movimento, oppure se il braccio del pick-
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up & piu leggero, pud andare bene un piatto piu leggero. E’ evidente che
anche il cuscinetto d’appoggio del piatto ha la sua influenza e se non é
scorrevole il piatto incontrerd maggiore difficoltd a mantenere velocita
costante.

Un piatto portadischi ben costruito elimina anche le fluttuazioni di
velocita del motore derivanti ad esempio da variazioni di breve durata
della tensione di rete e quelle dovute a imperfezioni della ruota interme-
dia. Per evitare fluttuazioni di velocita altre condizioni da osservare so-
no che il cuscinetto d’appoggio del piatto abbia un giuoco assai piccolo,
che la superficie del piatto dove appoggia la ruota intermedia sia perfet-
tamente liscia, che il bordo del piatto (se il piatto viene mosso da ta-
le parte) sia esattamente circolare e che il piatto stesso non sia sog-
getto a oscillazioni o vibrazioni proprie.

Anche quando queste condizioni sono soddisfatte tutte, possono an-
cora verificarsi piccole variazioni di velocitd che danno origine a conse-
guenti variazioni di altezza dei suoni riprodotti. Se le variazioni di al-
tezza sono relativamente lente (da 1 a 3 al secondo), il fenomeno (wow),
se udibile, viene chiamato mugolio o lamentio o simili; se le variazioni
sono rapide, producono una musica tremolante o vibrata (flutter). Da
prove eseguite si & potuto stabilire che se la velocitd varia entro lo 0,3%,
le variazioni di altezza sono assai difficili da percepire. Si & constatato
inoltre che questi fenomeni sono percettibili soprattutto nella riprodu-
zione di suoni relativamente bassi e, tranne i casi molto marcati, quan-
do una stessa nota viene mantenuta per un certo tempo. I pezzi di mu-
sica lenti, suonati al pianoforte, sono sicuramente i pil critici sotto que-
sto punto di vista; la musica ritmica invece & quella che ne risente me-
no. Il limite sopra citato dello 0,3% é piuttosto severo e in realtd molti
ascoltatori non vengono disturbati da variazioni di velocitd del piatto
anche quando si tratta di musica critica a questo riguardo. Dato che
alle basse velocita del piatto il peso di questo contribuisce meno a man-
tenere costante la velocitd (% mw® e piccolo), le fluttuazioni sono pil
difficili da evitare, soprattutto per la velocitd di 33% giri al minuto.
E’ perd possibile rispettare nella media il valore dello 0,3% sopra ci-
tato anche nella costruzione in serie dei complessi, a condizione che tut-
to il progetto e il metodo di fabbricazione siano previsti per tale scopo.

Se si tratta di soddisfare esigenze pili severe occorre prendere mi-
sure speciali. Il piatto portadischi viene allora ottenuto per fusione, la-
vorato su un tornio di precisione e quindi equilibrato; un tale piatto in
fusione deve essere privo di soffiature e tutto questo fa si che il prezzo
risulti molto piu elevato di quello di un piatto normale. La pesantezza
del piatto non & qualitd sufficiente e se in fabbricazione non vengono
prese tutte le altre precauzioni necessarie, il risultato finale pud delu-
dere. Nei giradischi e cambiadischi Philips ad alta fedelta le fluttuazio-
ni di velocitd sono in media inferiori allo 0,2%. Bencheé, come abbiamo
sopra detto, il disturbo causato da tali fluttuazioni dipenda tanto dal ti-
po di musica quanto dalla sensibilita dell’ascoltatore a loro riguardo, pos-
siamo dare come orientamento generale i valori riportati nella tabella
seguente.
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appena percett. intoll.
musica lenta di pianoforte 02% 1,0%

musica di violino 0,5% 15%
orchestra sinfonica 05% 1,5%
musica da ballo 05% 1,5%
musica da ballo con pianoforte 05% 1,2%
jazz 1,0% 2,0%

Questi valori non sono assoluti; per un
pezzo allegro di pianoforte si potra tolle-
rare un po’ piu di fluttuazione, mentre
per un valzer lento suonato da violini o
per un a solo di corno inserito in una
composizione sinfonica, le esigenze sono :
alquanto piu severe. Fig. 48. Fluttuazione della velo-

Lo scrivente ha potuto constatare che cita dovuta alleccentricita.
l'apparecchio riproduttore viene spesso ac-
cusato a torto di produrre fluttuazioni, mentre la causa va talvolta ri-
cercata altrove. Questo avviene, ad esempio, quando il disco non si tro-
va esattamente al centro del piatto, il che pud dipendere dal fatto che
il foro del disco & troppo grande oppure che il foro non & esattamente
al centro, oppure quando il disco comporta dei solchi eccentrici, oppure
ancora quando il perno del piatto non si trova esattamente al centro del
piatto stesso. Non occorre molta matematica per spiegarlo. Se la di-
stanza dal centro del disco di un solco determinato misura r cm e se
il piatto da N giri al minuto, il solco corre alla velocitda di 2xrN cm/
min. Se Tasse di rotazione non passa per il centro del disco ma ne di-
sta d cm, la velocita del solco e uguale a 2x(r +d) N c¢m/min in un
certo momento (vedi fig. 48) e 2a(r—d) N em/min in un altro mo-
mento. La velocita differisce quindi di pit o meno 2xdN cm/min dalla
velocita giusta e il solco corre prima troppo velocemente, poi troppo len-
tamente e cosi di seguito. Espressa in percento, la variazione di velo-
cita & dungue uguale a:

2rdN d
x100% — — x 100%
2nrN T

Le fluttuazioni derivanti da un’eccentricitd del piatto sono dungue
uguali per tutte le velocita del disco e sono pili accentuate quando r &
piccolo, cioé per i solchi piu interni. Ammettendo che in tal caso r sia
uguale a 5 cm, un’eccentricita di solo 0,3 mm provoca fluttuazioni del-
lo 0,6%, mentre per i solchi piu esterni di un disco da 30 cm le fluttuazioni
raggiungono, con la stessa eccentricita, il valore dello 0,2%. Benché lec-
centricitd tollerabile sia assai piccola, & anche vero che in pratica un’eccen-
tricitd grande del foro del disco si incontra assai di rado. Anche i dischi
con solchi eccentrici sono rari.

Purtroppo non si & ancora raggiunta l'uniformitd a proposito del
diametro del foro dei dischi. I perni centrali dei piatti dei complessi
professionali da studio sono in generale un po’ pill grossi di quelli dei
giradischi per usi domestici. Alcuni fabbricanti di dischi basano il diametro
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del foro centrale dei dischi sui complessi professionali e pud quindi accadere
che su un giradischi o un cambiadischi ordinario il foro del disco risulti
un po’ troppo grande per il perno e il disco non venga quindi a disporsi esat-
tamente al centro del piatto. La maggior parte dei fabbricanti di dischi
tengono conto perd dei perni centrali piu sottili e i loro dischi non si adat-
tano bene, o non si adattano affatto, sui complessi professionali da studio.

Se un disco con un foro troppo grande da luogo a lamentio, si pud
cercare di rimediarvi disponendo sul perno centrale un pezzo di carta sot-
tile prima di porre il disco sul piatto. Naturalmente questo accorgimento
non si pud seguire con un cambiadischi, a causa della presenza del perno
lungo per il cambio dei dischi. La sola cosa possibile in tal caso é di
centrare esattamente il disco a mano. I dischi deformati e i piatti con
perno storto possono anch’essi provocare lamentio. Il risultato ottenuto con
un disco il cui foro € un po’ troppo grande pud migliorare o peggiorare
a seconda che le eventuali fluttuazioni di velocitad del piatto e quelle dovute
all’eccentricita del disco si compensano o si sommano.

La misura delle fluttuazioni di velocitd del piatto non & semplice e
richiede apparecchi di misura speciali, I dischi stroboscopici usati per
controllare la velocita di rotazione del piatto non sono adatti per questo
scopo e le eventuali oscillazioni dei settori di questi dischi sono quasi
sempre dovute a imperfezioni, ad esempio a deformazioni della carta
con cui tali dischi sono fatti, e non hanno alcun rapporto con le fluttua-
zioni di velocita. Esperienze effettuate con dischi stroboscopici metallici
assai precisi hanno d’altra parte dimostrato che solo i casi assai gravi
di fluttuazioni possono essere messi in evidenza con questo sistema e
che lorecchio umano & uno strumento assai piu sensibile.

La questione del rivestimento del piatto portadischi & gia stata accen-
nata nel capitolo riguardante la buona conservazione dei dischi. Un buon
rivestimento di tessile & quello che noi preferiamo, perché le particelle
di polvere dura affondano nelle fibre e perché tale rivestimento & piu
soffice della gomma, ad eccezione della schiuma di gomma che perd deve
essere rivestita a sua volta perché altrimenti si sporca assai presto. Le
materie . plastiche hanno gli stessi
inconvenienti della gomma e debbo-
no inoltre essere scelte con atten-
zione per evitare il rischio che il
plastificante al quale il materiale de-
ve le sue proprietd meccaniche rea-

gisca col plastificante dei dischi. 1l db . R
pit usato & un rivestimento di fibre 0 < ~
di feltro, di seta artificiale o di N

nylon; sul piatto si stende a spruzzo -6
la colla e quindi vi si fanno depo-
sitare le fibre. Un metodo migliore —7225 510 n;o 260 /dIJOHz(c/)
consiste nel far attrarre le fibre s
dal piatto mediante un campo eiet-

trico (tensione da 25000 V a 50000 Fig. 49. Influenza del braccio del pick-
V); le fibre arrivano allora sul piat- up nella riproduzione dei bassi.
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to verticalmente, penetrano piu profondamente nella colla e restano dritte;
il tutto risulta piu elastico. Un trattamento speciale successivo permette di
aumentare ancora l'aderenza delle fibre al piatto.

§ 3. 11 braccio del pick-up

Dopo quanto & stato detto alle pagine 38 e 44, non abbiamo molto da
aggiungere sull’argomento. Il braccio del pick-up deve essere articolato
in modo che la puntina possa muoversi senza impedimenti fino al centro
del disco e possa seguire il solco senza difficoltd, il che & importante an-
che per tenere bassa l'usura della puntina. Quando 1'articolazione del
braccio del pick-up €& ben realizzata, la coppia necessaria a vincerne Yat-
trito pud essere non superiore a 10-20 g - cm, cioé meno di 1 g di pres-
sione laterale sulla puntina. Il braccio del pick-up deve potersi spostare
facilmente anche in senso verticale, perchée i dischi non sono quasi mai
perfettamente piani e quando il movimento verticale risulta troppo duro,
Tusura & piu rapida. Un giuoco eccessivo nelle articolazioni pud perd in-
fluire sulla qualita della riproduzione.

Un altro punto importante é la risonanza del braccio del pick-up.
Anche il braccio ha una propria frequenza critica alla quale entra facil-
mente in vibrazione. Quando sul disco si presenta un suono di quella
frequenza, il braccio del pick-up si mette a vibrare sulla stessa frequenza.
Il pick-up basa il suo principio di funzionamento sul fatto che la pun-
tina si sposta rispetto all’elemento rivelatore, il quale é solidale col
braccio, Percid se il braccio del pick-up vibra e con lui I'elemento rive-
latore, i movimenti deilla puntina rispetto a quest’ultimo divengono piu
piccoli o pitl grandi, a seconda delle circostanze; pertanto quel suono de-
terminato, al quale il braccio del pick-up é sensibile, verra riprodotto con
troppa o troppo poca intensita. Quando il braccio del pick-up é ben conce-
pito, la frequenza critica € assai bassa e non figura, o figura assai di rado,
sul disco; adatte misure inoltre vengono prese per smorzare il piu possibile
la risonanza del braccio del pick-up. Le articolazioni del braccio hanno
anch’esse una parte importante a questo riguardo. La fig. 49 riproduce
una parte della curva di risposta di uno stesso pick-up montato su due
bracci differenti; se ne conclude che la pubblicazione della curva di ri-
sposta di un pick-up non ha valore se non si indica quale braccio & statc
impiegato.

§ 4. Il meccanismo di fine corsa

I.a maggior parte dei moderni grammofoni elettrici comprendono un
organo che alla fine del disco aziona un interruttore per l'arresto del
piatto o un dispositivo per il cambio del disco. In linea di principio esi-
stono per questo scopo tre sistemi:

a) Azionamento in posizione fissa

L’interruttore viene azionato quando il braccio del pick-up arriva in

una determinata posizione. Poiche il diametro dell’'ultimo solco musicale

non € lo stesso per tutti i dischi (in particolare ci sono sensibili differenze
fra i dischi da 33 1/3, 45 e 78 giri al minuto e anche, sebbene in misura

77



Giradischi e cambiadischi Cap. VII

minore, fra dischi dello stesso tipo) oc-
corre ogni volta regolare questo interrut-
tore. Si possono semplificare le cose ac-
coppiando linterruttore alla leva per il
cambio della velocita, senza preoccuparsi
delle piccole differenze fra dischi dello
stesso tipo; questo perd non da sempre
risultati molto soddisfacenti e per tale
motivo l'arresto in posizione fissa viene Fig. 50. Azionamento per accele-
usato sempre meno. razione dello scatto di fine corsa.

b) Azionamento medianfe solco eccentrico

Su molti dischi moderni l'ultimo solco & un cerchio chiuso su se stes-
so, eccentrico, e quando la puntina arriva in questo soico assume un mo-
vimento di va e vieni. Il fatto che il braccio del pick-up si sposti rego-
larmente per un certo tratto dall'interno verso l'esterno viene sfruttato
per comandare linterruttore. Un braccio ausiliario solidale col braccio
del pick-up porta un nottolino; quando il braccio del pick-up si sposta
verso l'interno unitamente al braccio ausiliario, il nottolino scivola sul-
linterruttore; quando il braccio del pick-up si sposta verso l'esterno, il
nottolino impegna linterruttore e lo apre. In pratica la costruzione e
alquanto pilt complessa perché sono necessarie alcune leve supplementari
aventi fra l’altro il compito di richiudere linterruttore quando il brac-
cio del pick-up viene spostato verso l'esterno per un tratto pit lungo.
Anche il dispositivo per il cambio dei dischi puo essere azionato in tale
modo. L’inconveniente di questo sistema & che non funziona, naturalmen-
te, sui dischi che non hanno solco finale eccentrico; benché i dischi prov-
visti di tale solco siano moltissimi, l'analisi del mercato internazionale
dei dischi mostra che ce ne sono ancora moiti con solco terminale diverso.

Un vantaggio di questo sistema e che il pick-up pud essere sposta-
to a mano in un punto qualunque del disco senza alcuna difficolta, con-
trariamente al metodo descritto nel paragrafo seguente.

c¢) Azionamento per accelerazione

Tanto coi dischi a solco terminale eccentrico che con quelli a solco
terminale concentrico, il pick-up assume un moto centripeto accelerato
quando la puntina lascia I'ultimo solco musicale per entrare nel solco ter-
minale. Questo moto accelerato pud essere utilizzato per azionare l'inter-
ruttore. Il principio di funzionamento di tale sistema & illustrato nella
fig. 50. Al perno verticale del braccio del pick-up é fissato un braccio au-
siliario 1 che porta all’estremitd una piastrina la che pud ruotare con
leggero attrito rispetto ad 1. Quando il braccio del pick-up si sposta ver-
so linterno, 1 ed la si spostano con esso. A un certo momento la pia-
strina la arriva contro la leva di commutazione 2 che & imperniata nel
punto b. La leva 2 pud muoversi senza opporre resistenza e la piastrina
la la fa ruotare verso sinistra; siccome il braccio del pick-up si sposta
sul disco molto lentamente, il moto di 2 e anch’esso molto lento. A un
certo momento la leva di commutazione arriva in una posizione tale che
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no per sommi capi nel quadro del presente volume; pertanto ci limitere-
mo a un solo esempio.

La fig. 51 riproduce il giradischi tipo AG 2004. Il motore di questo
giradischi e del tipo descritto precedentemente; 1'albero ruota verticalmen-
te ed e provvisto all’estremitd superiore di una puleggia a gradini. La
ruota intermedia pud essere abbassata e sollevata per mezzo di una le-
va e fermata in 4 posizioni. Nelia posizione piu bassa, che & la posizio-
ne di riposo, la ruota intermedia & tenuta a una certa distanza dalla pu-
leggia motrice e dal bordo del piatto; nella posizione seguente la ruota
intermedia appoggia sulla parte pia grossa della puleggia motrice, corri-
spondente alla velocita di 78 giri al minuto del piatto portadischi e co-
si .di seguito. Il motore e la ruota intermedia, la leva con la relativa sa-
goma d’appoggio sono montati su un’unica piastra metallica supportata
da molle per evitare che le vibrazioni del motore si trasmettano attra-
verso la piastra di base in Philite al piatto portadischi e al braccio del
pick-up. Il piatto & a sospensione giroscopica; neila parte superiore del
manicotto centrale del piatto & posta una sferetta che va ad appoggiare
sullo spinotto fissato alla piastra di base. Tale sospensione da una rota-
zione particolarmente dolce e regolare.

Sotto il piatto si trova la camma (1) che aziona lo scatto di fine
corsa. Il perno del braccio del pick-up trascina per attrito una levetta
a braccio che spinge la leva oscillante (2) verso la camma. Fincheé la
puntina corre nei solchi musicali, questo movimento & assai lento e la
leva oscillante viene regolarmente respinta dalla camma che tocca il tam-
pone di plastica (3). Quando la puntina entra nel solco terminale del di-
sco, il movimento della leva oscillante diviene rapido e prima che la
camma abbia il tempo di allontanare i! tampone ne urta la punta; la le-
va oscillante riceve cosi una spinta in direzione leongitudinale e retroce-
de aprendo linterruttore. Quando il braccio del pick-up viene spostato a
mano verso l'esterno, la leva oscillante avanza determinando la chiusura
dellinterruttore. Insieme all’interruttore di rete viene azionato anche un
secondo interruttore che cortocircuita il pick-up quando il motore non
gira. Vengono cosi soppressi i rumori parassiti, come il fruscio della pun-
tina nel solco terminale.

Montandolo in un radiogrammofono o in un aitro apparecchio com-
prendente gia un altoparlante, questo giradischi deve poggiare su un cer-
to numero di molle, per evitare che le vibrazioni dell’altoparlante si co-
munichino al pick-up. Quest’ultimo le trasformerebbe di nuovo in tensio-
ni elettriche che verrebbero di nuovo amplificate, trasmesse di nuovo al-
Taltoparlante e cosi di seguito. Potrebbe risultarne una reazione tale da
far entrare in oscillazione I'impianto grammofonico e in questo caso dal-
Taltoparlante uscirebbe un urlo assai sgradevole, la cui altezza sarebbe
determinata, fra l’altro, dalle proprieta acustiche del mobile. Naturaimen-
te il fenomeno si manifesta solo al di sopra di un certo valore di am-
plificazione; perd a volumi sonori bassi le vibrazioni uscenti dall’altopar-
lante anche se troppo deboli per determinare un innesco possono dare
luogo a una certa distorsione di determinati suoni. In certi casi la mi-
crofonicita si produce solo se nella musica c'¢ un determinato suono; tal-
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volta & sufficiente il rumore di fondo dell’amplificatore, anche se basso,
per causare il fenomeno. Montando il giradischi su molle, si evita che
le vibrazioni sonore giungano al pick-up; & perd anche necessario che
le molle siano ben flessibili, cioé non siano dure.

I1 problema della microfonicita non si limita ai giradischi; tutti gli
apparecchi riproduttori debbono avere una sospensione elastica se vengo-
no montati nello stesso mobile dell’altoparlante. Tl pericolo della micro-
fonicita sussiste anche quando il giradischi o il cambiadischi sono col-
locati in un mobile diverso da quello dell’altoparlante. Questo puo verifi-
carsi ad esempio quando altoparlante e apparecchio riproduttore sono po-
sti su tavole troppo leggere, oppure quando giradischi e radioricevitore
si trovano su un unico mobile o supporto oppure quando sono nelle im-
mediate vicinanze l'uno dell’altro. Quando la microfonicita é forte pud
anche far uscire la puntina dal solco, il che & particolarmente spiacevo-
le se si suonano dischi di novitd per degli amici e si € dato un po’ piu
di amplificazione del solito. Se la puntina esce dal solco senza che sia
mai capitato prima, & opportuno verificare se cio avviene per effetto di
una reazione acustica a seguito di un eccesso di volume.

§ 6. Il cambiadischi

Fra i diversi modellj di cambiadischi esistono grandi differenze. La
causa dipende dal fatto che ci sono molti modi per arrivare allo stesso
scopo e benche si sia tentati di credere, dal gran numero di brevetti esi-
stenti, che siano stati utilizzati tutti, si constata continuamente che esi-
ste ancora la possibilita di ulteriori innovazioni.

I1 cambiadischi si distingue dal giradischi per la presenza di un di-
spositivo che riporta il braccio del pick-up verso l'esterno quando il di-
sco & finito, che riappoggia la puntina all'inizio del disco successivo, che
tiene i dischi in pila e libera al momento opportuno il disco di sotto per
farlo scendere sul piatto. I cambiadischi possono inoltre adempiere altre
funzioni che esamineremo qui appresso.

a) Selezione dei formati

Il braccio del pick-up deve poter determinare in un modo purches-
sia il momento in cui la puntina si trova al di sopra del primo solco del
disco e pud dunque esservi appoggiata. Se i dischi sono tutti dello stes-
s0 diametro, ad esempio 17 cm, il problema non presenta difficolta. Poi-
ché perd la maggior parte dei cambiadischi sono previsti per dischi di
diametro diverso, il braccio del pick-up deve avere la possibilita di es-
sere guidato caso per caso. Questa regolazione si puo fare per mezzo di
un bottone (comando manuale) oppure per mezzo di un tasto di sele-
zione che palpa il disco. I sistemi che regolano automaticamente il mo-
vimento del braccio del pick-up secondo il diametro dei dischi si divido-
no in due categorie; con la prima, i dischi dello stesso diametro debbo-
no essere suonati di seguito; la seconda permette invece di suonare di-
schi di diametro diverso che si succedono in un ordine qualunque. Un
vantaggio del cambio misto & di semplificare la manovra dell'apparecchio
¢ di eliminare la possibilita di errori.

81



Giradischi e cambiadischi Cap. VII

b) Rifiuto

La manovra di un bottone fa funzionare il dispositivo del cambio. La
riproduzione del disco che si sta suonando
viene cosl interrotta e scende sul piatto il
disco seguente. Di solito il bottone di rifiu-
to e anche il bottone di avviamento.

c) Ripetizione

La manovra del boltone di ripetizione fa
sl che il disco che si sta suonando venga ri-
prodotto una seconda volta. Esistono due pos-
sibilita, cioé che il pick-up venga rinviato
all’inizio del disco non appena il bottone vie-
ne azionato oppure che il pick-up finisca il

Q b disco e poi lo ricominci.
- —_ 8I897

Fig. 52. Perno del cambia- d) Intervallo
dischi 1”"_ dischi a  foro Il bottone d’intervallo, se esiste, permette
piccolo. di regolare una pausa, in genere da 1 mi-
nuto a 5, fra la riproduzione di due dischi.

e) Arresto

Molti cambiadischi si fermano automaticamente quando é finito 1'ul-
timo disco. In alcuni modelli - 'ultimo disco viene ripetuto finché l’ascol-
tatore non disinserisce Y'apparecchio; in altri il braccio del pick-up si fer-
ma in una posizione neutra ed & Il'ascoltatore che deve azionare linter-
ruttore di rete. Alcuni cambiadischi hanno un bottone speciaie manovran-
do il quale l'apparecchio si disinserisce automaticamente alla fine del di-
sco che si sta suonando, anche se non si tratta dell’ultimo. Per altri
cambiadischi invece & necessario per questo scopo portare a mano il
braccio del pick-up nella posizione d’arresto.

f) Il ciclo del cambio

Per sollevare il pick-up, lasciare andare un nuovo disco e riappog-
giarvi il pick-up occorrono circa 4 secondi se si tratta di dischi a 78 gi-
ri al minuto, circa 7 secondi con dischi a 45 giri ai minuto e circa 10 se-
condi con dischi a 3314 giri al minuto. Una maggiore rapiditd pud nuo-
cere alla sicurezza del funzionamento; una maggiore lentezza & in linea
di massima inutile ma non causa inconvenienti. In alcuni sistemi il tem-
po del cambio del disco & uguale per le tre velocitda del piatto e si aggi-
ra sui 5 secondi circa.

La proprieta piut importante di un cambiadischi & pero la sicurezza
di funzionamento. Non c¢’¢ nulla di piu irritante di un cambiadischi che
faccia dei capricci nei momenti piu imprevisti. Purtroppo non & possibile
dare regole generali che permettano di giudicare sulla sicurezza di fun-
zionamento; se cosi fosse non sarebbe difficile fahbricare un buon appa-
recchio. Oltre al progetto hanno grande importanza l'attrezzatura della
fabbrica e gli accorgimenti seguiti nella costruzione e nella spedizione.
Prove di trasporto, di resistenza agli urti e di durata, permettono al fab-
bricante di acquisire un’esperienza tale che, se ben messa a profitto, puo
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giarsi sul risalto n e in tal modo si torna alla situazione della fig. 52a.
1 movimenti del perno vengono comandati dal meccanismo di cambio. II
perno ora descritto deve essere sfilato dal piatto prima di togliere i di-
schi suonati. Con altri tipi di perni la parte mobile rientra quando si tol-
gono i dischi sfilandoli dal perno stesso e non & dunque necessario toglie-
re quest’ultimo. In tal caso occorre perd fare attenzione a tenere i di-
schi ben orizzontalmente per evitare di danneggiare il foro centrale.

Lo spessore dei dischi & un elemento assai importante per tutti i
perni azionati. Secondo proposte di normalizzazione internazionale, lo spes-
sore dei dischi dovrebbe essere compreso fra 1,6 mm e 2,3 mm. Se i di-
schi sono troppo sottili, ad esempio 1 mm, il perno rischia di farne scen-
dere due alla volta; se sono troppo spessi possono restare sospesi. Per
tale motivo e importante che le tolleranze sullo spessore siano rispettate.
E’ la natura del procedimento dello stampaggio a richiedere che queste
tolleranze siano piuttosto ampie. Piccoli fabbricanti di dischi di gomma
lacca li fanno assai di sovente troppo spessi; talvolta i dischi di lunga
durata, a buon mercato, sono troppo sottili. E’ opportunc controllare con
un calibro i dischi che si suppone escano dai limiti di tolleranza. Per i
dischi a foro grande (38 mm, dischi a 45 giri al minuto) il problema del-
le tolieranze ¢ meno acuto a causa della loro forma particolare. Gli spe-
ciali perni azionati necessari per questi dischi (fig. 53) sono provvisti di
una coppia di palette e di una coppia sovrastante di lame che sostengo-
no e fanno scendere i dischi nel modo descritto a pag. 83. Un altro si-
stema che si pud usare per questi dischi prevede l'impiego di un perno
dal quale sporge un certo numero di tamponi che immobilizzano i dischi;
questo metodo & perd poco adatto per i dischi a foro piccolo (7,2 mm)
a causa delVentita delle forze in giuoco e delle tolleranze del foro.

§ 7. Il dispositivo di cambio

In fatto di dispositivi per cambiadischi ne esiste una tale varieta che
non possiamo che limitarci a qualche esempio, appartenente secondo noi
alle realizzazioni piu interessanti. La fig. 54 mostra il cambiadischi Phi-
lips tipo AG 1000. I1 piatto portadischj (3) che é raffigurato trasparente,
¢ mosso dal motore (1) mediante la ruota intermedia (2); & chiaramen-
te visibiie il sistema di leve che permette lo spostamento della ruota stes-
sa. 11 mozzo del piatto portadischi (4) presenta dei denti che possono in-
granare nel piatto di comando (6). Nella posizione di riposo, o ascolto,
i denti del mozzo ruotano liberamente in un piccolo settore senza denti
esistente sul bordo del piatto di comando. Quando viene leggermente spo-
stato dalla levetta d'innesto (5), che entra in funzione alla fine del di-
sco (vedi fig. 50) oppure quando viene azionato l'apposito comando ma-
nuale di avviamento, il piatto di comando comincia a girare e descrive
una rotazione completa. Per effetto di questo movimento, uno stelo che
attraversa il perno del braccio del pick-up solleva il braccio stesso, do-
po di che un piolo va a premere sul ramo di destra della leva di co-
mando (7) che é solidale col braccio del pick-up e sposta entrambi ver-
so l'esterno. Il piatto di comando mette quindi in movimento anche la
parte mobile del perno centrale del piatto portadischi e fa scendere il
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Il tamburo di comando viene mosso per mezzo dell’albero 2 da una
ruota dentata che ingrana in una vite senza fine posta sul mozzo del
piatto portadischi. Alla ruota dentata mancano alcuni denti, in modo che
durante la rotazione del piatto la vite senza fine pud girare a vuoto nel
vano ivi esistente. Nel vano pud pero disporsi uno speciale pezzo d’accop-
piamento che porta uno dei denti mancanti. All'inizio del ciclo di cam-
bio questo pezzo si porta nel vano e accoppia cosi la ruota dentata al-
la vite senza fine. Dopo che la ruota dentata ha compiuto un giro, il
pezzo d’accoppiamento disimpegna il vano, la vite senza fine riprende a
girare a vuoto e lalbero 2 si arresta. Il pezzo d’accoppiamento & coman-
dato dalla levetta 3. Quando si preme sul pulsante d’avviamento 4, la
leva a zeta 5 sposta la levetta 3 la quale pone il pezzo d’accoppiamento
nel vano della ruota dentata. Oltre che manualmente, questo movimento
si effettua anche automaticamente: alla fine di un disco la leva 6, tra-
scinata ad attrito dal braccio del pick-up, tocca la levetta 3; durante il
movimento lento del braccio del pick-up verso l'interno, cioé mentre il di-
sco suona ancora, il pezzo d’accoppiamento, che effettua degli spostamen-
ti minimi (sospinto dalla levetta 3), viene continuamente respinto da un
profilo di camma posto sotto il piatto portadischi, ma nel momento in cui
Ja puntina esce dall'ultimo solco musicale del disco, la leva ad attrito 6
si muove a velocitd maggiore e la levetta 3 viene spostata di un tratto
sufficiente a portare il pezzo d’accoppiamento nel vano della ruota den-
tata. Una puleggia calettata sull’albero 2 e munita di un apposito pro-
filo di camma sposta, nel corso del ciclo di cambio, le due lame a forbi-
ce 7 che azionano il perno che sostiene i dischi; conseguentemente il di-
sco inferiore si libera e scende sul piatto (fig. 52).

Un selezionatore che esce dalla colonna, detta di comando, viene toc-
cato dal disco durante la discesa verso il piatto e segmnala il diametro
del disco a una piccola staffa che ferma il braccio del pick-up durante
il movimento di rientro nell'istante in cui la puntina arriva al di so-
pra del solco d’ingresso del disco in questione. Il pick-up arriva dunque
al posto voluto in modo del tutto automatico, sia che si tratti di un di-
sco da 17 cm, sia che si tratti di un disco da 25 c¢cm oppure da 30 cm.
La manovra pud perd essere fatta anche a mano, abbassando pii o meno
il pulsante 8; se infatti Y'utilitd di un cambiadischi & fuori discussione
per dischi di durata da 3 a 9 minuti, per i dischi di lunga durata puo ca-
pitare assai spesso di doverne suonare uno solo e benché il cambiadischi
appoggi il pick-up sul disco con maggiore delicatezza di quanto non si
possa fare a mano, posare il disco sul piatto mettendo in funzione il mec-
canismo del cambiadischi & una cdmplicazione che si cerca di evitare.
Con l'apparecchio sopra descritto il disco viene posto sul piatto a mano
e il pick-up viene appoggiato sul disco automaticamente; in tal modo si
raggiunge lo scopo speditamente e senza pericolo di danneggiare il di-
sco. Le cose sono disposte in modo che una volta terminata la riprodu-
zione, il pick-up si solleva automaticamente. Naturalmente, se si vuole,
il pick-up pud anche essere appoggiato a mano sul disco e sollevato a
mano, in modo che & possibile suonare solo parti determinate di un di-
sco. Il cambiadischi AG 1003 e quindi anche un giradischi normale e au-
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tomatico. Col pulsante 9 si esclude il cambiadischi in qualunque momen-
to. La leva 10 sposta la ruota intermedia per cambiare la velocita del
piatto. In 11 si vede l'interruttore del motore; quando il braccio del pick-
up arriva sul supporto, per effetto del suo peso fa scendere uno stelo
che apre linterruttore; la molla visibile a destra in 11 chiude l'interrut-
tore quando si preme il pulsante d’avviamento 4.
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CAPITOLO VIII
AMPLIFICATORI

§ 1. Potenza e distorsione

Le tensioni e le correnti fornite da un pick-up sono troppo depoli per
poter essere applicate direttamente ad un altoparlante e debbono percio
essere amplificate; questo viene fatto negli amplificatori, che possono es-
sere muniti di valvole o di transistor. Per il funzionamento di tali organi
rimandiamo il lettore alle pubblicazioni specializzate sull’argomento.

E’ certo che il transistor avra in avvenire un ruolo importante nei
grammofoni elettrici; i principali vantaggi che esso presenta sono il non
aver bisogno di tensione di accensione e la possibilita di funzionare con
una sola tensione continua di valore basso, 6 o 12 V ad esempio. Lo scri-
vente ritiene che senza alcun dubbio la fonovaligia con motore a molla
e con riproduttore acustico verra soppiantata completamente nel prossimo
avvenire dai grammofoni elettrici con amplificatori a transistor, funzio-
nanti con poche pile da lampadine tascabili e con la possibilitda di suonare
anche dischi di lunga durata. Si potranno quindi suonare i dischi con
usura minima e con bhuona qualitd di riproduzione anche quando manca la
rete di distribuzione dell’energia elettrica. Per i preamplificatori il tran-
sistor presenta vantaggi evidenti derivanti dalla bassa tensione occorrente
e dalla mancanza di filamento, il che riduce molto il pericolo di ronzio
(hum). Anche per lo stadio finale, che deve fornire una potenza relativa-
mente elevata per assicurare una buona qualitd di riproduzione, sono gia
disponibili i transistor adatti.

In tutti gli amplificatori si possono distinguere le parti seguenti:

Lo stadio d’uscita, dove vengono prodotte tensioni e correnti sufficien-
temente elevate per far funzionare ’altoparlante. Il trasformatore d’uscita,
che adatta limpedenza dell’altoparlante a quella della valvola finale,
ha una funzione analoga a quella del gruppo di trasmissione su un’auto-
mobile; questo trasformatore fa si che il trasferimento dell’energia dalla
valvola finale all’altoparlante venga effettuato nel miglior modo possibile.
Un’auto le cui ruote motrici fossero accoppiate direttamente all’albero
motore non potrebbe praticamente muoversi e se la dgemoltiplica del gruppo
di trasmissione fosse molto grande, si muoverebbe a velocita molto bassa.

X1 preamplificatore, che amplifica la tensione fornita dal pick-up in
modo da renderla sufficiente a pilotare lo stadio finale.

Il controllo di tonmo, che permette di correggere le 1mperfezxon1 nel-
l'equilibrio dei toni.

Il controllo di volume o di livello sonoro, col quale si regola linten-
sitd sonora. :

Un circuito di controreazione, che riduce la distorsione non lineare e
talvolta anche la distorsione lineare.

L’alimentazione, che fornisce le tensioni continue e alternate per gli
stadi amplificatori.

Di solito tutti questi elementi non sono separati ma sono montati su
un unico chassis; in alcuni casi con parte del preamplificatore e con i
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regolatori di tono e di volume si realizza un'unita separata, chiamata
preamplificatore; la parte rimanente del circuito descritto viene in tal caso
chiamata amplificatore d’uscita. Ognuno degli elementi menzionati & im-
portante dal punto di vista della qualitd di riproduzione e quando uno
solo di essi e insufficiente, l'insieme non pud mai risultare perfetto.

Le condizioni cui deve soddisfare un amplificatore grammofonico sono
numerose; i dati piu noti di tali amplificatori sono la caratteristica di
frequenza e la potenza d’uscita, le quali sono strettamente collegate fra loro.

Poiché alle frequenze piu basse corrispondono le ampiezze di vibra-
zione piu grandi, € a tali frequenze che l'amplificatore deve fornire le
potenze maggiori. Per essere adatto alla riproduzione delle frequenze piu
basse, un amplificatore deve quindi non solo avere una caratteristica di fre-
quenza sufficientemente rettilinea a tali frequenze ma anche essere in
grado di fornire una potenza sufficiente e sufficientemente indistorta da in-
viare nell’altoparlante. A titolo di esempio diciamo che un amplificatore con
una potenza di 3 W é sufficiente anche per un locale grande se la ripro-
duzione delle note basse comincia a 80 ¢/s, ma occorrera un amplificatore
della potenza di 10 W se si parte da 30 c¢/s. Nel caso in cui la gamma di
risposta dell’amplificatore da 3 W arrivi anch’essa a 30 c¢/s e supponendo
che i due amplificatori siano regolati sullo stesso volume, in assenza di
note basse nella musica non si notera differenza; ma la differenza sara
assai netta se nella musica ci sono note basse.

Questo permette di spiegare ad esempio, perché un amplificatore che
non distorce con un certo pick-up manifesta bruscamente della distorsione
con un pick-up che riproduce meglio le note basse. Benché noto, & spesso
il migliore dei due pick-up ad essere incolpato, a torto, per la distorsione
dovuta in realtd alle possibilitd troppo limitate dell’amplificatore. Quando
.si sceglie un amplificatore di qualitd, & opportuno non prenderlo di po-
tenza troppo piccola; le cifre date sopra, benché siano solo approssimative
e dipendano anche dal rendimento dell’altoparlante, possono essere prese
come dato orientativo.

Spesso di un amplificatore s'indica la potenza che pud dare con una
distorsione, ad esempio, del 5% misurata alla frequanza di 1000 c¢/s; un’in-
dicazione del genere non & perd completa perche & possibile che alle fre-
quenze piu alte il limite di distorsione di cui sopra venga raggiunto con
una potenza sensibilmente piu bassa, o perché la controreazione non fun-
ziona a frequenze elevate, oppure perché la sensibilitd dell’amplificatore
si abbassa, oppure perché diviene necessario aumentare la tensione d’in-
gresso a un valore tale da causare distorsione gia nel primo stadio. Un
trasformatore d’uscita troppo piccolo influisce anch'esso sulla potenza che
pud essere fornita all’altoparlante senza distorsione, specialmente alle no-
te basse.

Nella fig. 56a sono riportate le curve della potenza d’uscita col 5% di
distorsione di un ampiificatore buono e di un amplificatore cattivo. Nella
fig. 56b le curve dei due amplificatori sono rappresentate in modo diverso:
su questo secondo grafico le curve indicano la distorsione alle diverse
potenze e frequenze; la differenza fra i due amplificatori risulta cosi
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messa in evidenza piu chiara-
mente.
174 Come abbiamo gia detto a pro-
posito dei pick-up, la distorsione
d’intermodulazione da un’idea piu
chiara, rispetto alla distorsione
misurata con una scla nota, del-
le proprieta di un impianto di
riproduzione. La distorsione d'in-
)274/_/2(%' termodt.ﬂazione _si misura di soli-
to applicando simultaneamente a
a un amplificatore due tensioni, u-
na di frequenza bassa e una di
frequenza elevata, la prima di
10000 Hz (%/s) ampiezza quadrupla rispetto al-
100 Hz(s) la seconda. Spesso si usano le
frequenze di 100 c/s e 4000 c/s,
ma per gli amplificatori ad aita
1000 Hz (S/s) fedeltd si prendono assai spesso
frequenze molto pitt distanti fra
loro, ad esempio 25 c/s e 20000
¢/s che rivelano ancora meglio
0 2 1 5 8 10 W le proprietad degli amplificatori,
b ss»  anche perché queste due frequen-
- ze sl trovano in zone critiche.
Per misurare la distorsione d’in-
termodulazione, si determinano,
- mediante un circuito che presen-
ta molte analogie col circuito rivelatore di un radioricevitore, le intensita
dei suoni uscenti dall’amplificatore di frequenze uguali alla somma e alla
differenza delle frequenze applicate. Il rapporto espresso in percento fra
tali suoni e il segnale di frequenza piu elevata & il tasso dintermo-
dulazione.

La fig. 57a rappresenta i due segnali di prova separati, la fig. 57b il
segnale risultante come applicato all'implificatore e la fig. 57c mostra il
segnale distorto come si ottiene all’'uscita dell’amplificatore. Il suono di
frequenza piut bassa viene eliminato mediante un filtro in modo da la-
sciare solo Toscillazione rappresentata nella fig. 57d. Il paragone fra le
figure 57a e d mette chiaramente in mostra la distorsione; per parlare
in linguaggio radio, il suono di frequenza elevata viene modulato dal-
l'oscillazione di bassa frequenza, a frequenza doppia, e la distorsione d’in-
termodulazione & la profonditd di modulazione de! segnale di frequenza
piu elevata, cioé:

102 103

Fig. 56. Potenza e distorsione di due
amplificatori differenti.

IM_A B 100
AﬁB X (%)

dove A & uguale a due volte l'ampiezza massima dell’oscillazione ripro-
dotta in d e B due volte 'ampiezza minima.
Si suole talvolta dare la curva d'intermodulazione degli amplificatori



§1 Potenza e distorsione

in funzione della potenza prodotta. Su questo argomento pero i tecnici non
sono ancora completamente d’accordo; alcuni sostengono che la distorsione
maggiore si verifica negli istanti in cui il segnale somma dei due segnali
& massimo ed & percio per quegli istanti che deve essere calcolata la po-
tenza di punta dell’amplificatore. La tensione ai capi dell’altoparlante vale
allora V, 4+ V, e la potenza & in tal caso uguale a:

Y—l~j~_——-‘—73—5)2 - : Ra.
Ve

dove V, e V, sono rispettivamente le ampiezze dei segnali di bassa e di
alta frequenza ed Ra l'impedenza dell'altoparlante. Se V,=V,, la po-
tenza di punta & uguale a 12,5 V,*/Ra.

Altri calcolano la potenza media d’uscita e questa & uguale a:

[(VL;_ Sy ] e

sostituendo di nuovo a V; 4V, si trova per la potenza media il valore
di 85V,*/Ra. In genere ¢ lintermodulazione in funzione della potenza di
punta che viene menzionata.
Nella fig. 58 é riportata la curva d’intermodulazione (a tratto conti-
: nuo) di un amplificatore ad
alta fedeltd, tipo AG 9000;
VaANSA VAV/\V/\V/\V/\VA questa curva si compone di un
primo tratto quasi orizzontale
raccordato piuttosto brusca-
mente a un tratto quasi ver-
ticale. In generale si ammet-
te che la distorsione da in-
termodulazione non & percet-
tibile se non supera il 2%;

percid negli amplificatori ad
\/\/\/ alta fedeltd il punto che vi

1Q

;

corrisponde si cerca di por-
tarlo alla potenza pil alta
possibile, senza preoccuparsi
se al di 1a la distorsione au-
menta molto rapidamente. Ne-
gli amplificatori ordinari la
) prima parte della curva & me-
d /\VAV/\V/\V/-\ N no orizzontale e la seconda

meno verticale (curva a trat-
w2 ti della fig. 58).

1

Fig. 57, Distorsione d’intermodulazione Grosso modo si ammette che
a) I due segnali di prova la distorsione d’intermodula-
b) Il segnale risultante zione di un buon amplificato-
¢) La tensione d’uscita distorta re la cui curva di distorsione
d) Il suono alto distorto. € quasi rettilinea (vedi fig. 56)
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Fig. 58. Curve d’intermodulazione: a) am;blifica-“‘ ficatori normali.

tore tipo AG 9000 by amplificatore normale.’

\J

Oltre alla distorsione
d’'intermodulazione si co-
nosce anche la distorsione da battimento (beat note distorsion) che ha
con la precedente una stretta relazione; per misurare la distorsione da
battimento si prendono perd delle frequenze variabili e precisamente si
procede con due suoni di uguale intensita, il primo si fa variare con con-
tinuita da 3000 c¢/s a 20000 c/s, ad esempio, e il secondo si fa variare,
anch’esso con continuita, tenendolo perd ad ogni istante ad una frequen-
za di 1000 c¢/s piu bassa. Il battimento che ne risulta ha quindi una fre-
quenza costante di 1000 c¢/s; il segnale somma delle due frequenze varia
da 5000 c/s a 39000 c¢/s, ma e il primo quello che si prende in conside-
razione e benché il metodo di misura abbia molte analogie con quello del-
Tintermodulazione, i risultati possono differirne considerevolmente. Que-
sto metodo, ancora assai poco diffuso, permette di rivelare difetti che
sfuggono nella misura dell'intermodulazione (ma non all’orecchio).

§ 2. Impulsi sonori e vibrazioni ultrasonore

L’asserzione che la caratteristica di frequenza di un amplificatore ad
alta fedelta debba restare rettilinea anche al di fuori della gamma del-
le frequenze udibili non viene sempre accettata senza discussioni. Infat-
ti non & evidente che deviazioni della caratteristica in corrispondenza di
frequenze cosi elevate o cosi basse da non poter essera percepite, e che
per di pill non sono presenti nella musica, possano influire sulla riprodu-
zione; si & constatato perd che se ad esempio la curva di risposta ca-
de ripidamente a 25000 c/s, il suono riprodotto acquista una tonalita un
po’ troppo acuta, esattamente come avviene quando la caratteristica di
riproduzione cade ripidamente a una frequenza alta ancora udibile. Il
fenomeno é dovuto al verificarsi di rotazioni di fase nella zona di ca-
duta della caratteristica e la sua spiegazione esce dal quadro del pre-
sente volume; naturalmente questo effetto si manifesta solo se il pick-
up lavora ancora alle frequenze piu elevate. Il risultato a prima vista
inatteso di questo fenomeno e che il rumore di fondo dei dischi e piu
debole e di frequenza piu bassa in un amplificatore la cui caratteristica
di riproduzione sia sufficientemente rettilinea fino a 50000 c¢/s che in un
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§ 2 Impulsi sonori e vibrazioni ultrasonore

amplificatore la cui curva di risposta cada ripidamente a partire da
20000 c¢/s o presenti una punta di risonanza a tale frequenza.

Nella zona delle basse frequenze occorre fare attenzione particolar-
mente alle risonanze che si verificano alle frequenze al disotto della gam-
ma udibile. Se il pick-up & sensibile anche a frequenze cosi basse, vi-
brazioni di frequenze troppo basse per essere udibili, causate ad esem-
pio dal movimento di una persona nel locale o dal passaggio di un au-
toveicolo per la strada, possono essere amplificate al punto da sovracca-
ricare lamplificatore e distorcere saltuariamente in modo inesplicabile
la musica. Anche quando un suono inizia o cessa bruscamente pud pro-
vocare oscillazioni di risonanza con conseguente sovraccarico dell’amplifi-
catore.

Per la riproduzione ad alta fedelta la curva di risposta dell’amplifi-
catore deve essere compresa entro 2 dB da 20 c¢/s a 20000 c¢/s ed en-
tro 6 dB da 10 c¢/s a 50000 c¢/s; inoltre non debbono esserci risonanze
apprezzabili in tutto Vintervallo fra 10 c¢/s e 50000 c/s; questa condizio-
ne non & semplice ma puod essere soddisfatta. :

Cosa particolarmente importante & anche una conveniente riproduzio-
ne degli impulsi sonori. I suoni di molti strumenti musicali iniziano in
modo repentino per spegnersi poi lentamente; ne sono esempi evidenti
alcuni strumenti a percussione; anche nel violino perd, quella che viene
udita come una nota unica non & che una serie di impulsi successivi. La
riproduzione di tali impulsi pud essere influenzata da diversi fattori. Se
una parte dell’amplificatore accusa una risonanza e amplifica dunque in
misura maggiore i segnali di un certo intervalio di fregquenze, la carat-
teristica dell’amplificatore presenta una punta a tali frequenze.

Applicando un segnale impulsivo all’amplificatore, questo non solo ri-
produce il suono che vi corrisponde (fig. 59a) ma si mette anche a oscil-
lare sulla frequenza di risonanza, in modo che il suono desiderato ri-
sulta accompagnato da una perturbazione (fig. 59b); la causa dipende
dal fatto che la parte risonante del circuito viene messa in oscillazione
dal brusco inizio o termine dell’impulsoc e come il bilanciere di un oro-
logic pud oscillare a lungo per effetto di una sola spinta, anche loscil-
lazione di risonanza pud durare piu a lungo del sucno che l'ha provocata.

Si producono risonanze quando nei circuiti, oltre alle capacita, ci
sono anche delle induttanze (bobine). Un cablaggio mal disposto pud da-
re origine a un’induttanza che, unitamente alla capacitd di un conden-
satore di disaccoppiamento, pud oscillare a una frequenza udibile; in
particolare puo anche esserne la causa linduttanza inevitabile del con-
densatore di disaccoppiamento. Urn’induttanza di 1 mH (millihenry) ac-
coppiata a una capacitd di 0,5 F entra in risonanza a 7000 c¢/s e va-
lori d’induttanza e di capacita di quest’ordine di grandezza si incontra-
no con una certa facilita. Le capacitd parassite del trasformatore d’usci-
ta possono anch’esse provocare risonanze dannose insieme all’induttanza
degli avvolgimenti. Percid il calcolo di un buon trasformatore d'uscita &
uno dei punti piu difficili nel progetto di un amplificatore.

I segnali considerati qui sopra sono segnhali di misura e di prova;
i suoni impulsivi della realtd hanno piuttosto il carattere della fig. 59c.
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Mentre la fig. 59b lascerebbe prevedere che sono scprattutto le oscillazio-
ni parassite che compaiono alla fine dell’impulso a disturbare, perché non
risultano pit mascherate in un certo grado dal suono stesso, in realta
avviene che poiche la fine degli i1 iulsi musicali non é cosi repentina co-
me quella degli impulsi di prova, sono soprattutto i transitori che si ve-
rificano all’attacco ad avere importanza. Due amplificatori di uguale po-
tenza e di identica caratteristica di frequenza che presentano. punte di
risonanza, possono dare risultati musicali del tutto differenti. Inoltre se
in un amplificatore i suoni, ad esempio, di violino risultano alterati, se
ne pud talvolta ricercare la causa nella non buona risposta ai transitori.

Le risonanze possono essere annose anche gse si verificano a fre-
quenze superiori a quelle udibili. Lo smorzamento delle oscillazioni di ri-
sonanza € lento e inoltre tali oscillazioni sono accompagnate da altre
oscillazioni di frequenze piu basse, le quali possono venire a trovarsi nel-
la gamma udibile. Qualcosa di simile si verifica nei trasmettitori radio
a scintilla che sono udibili in tutta una gamma di frequenze e non solo
sulla loro lunghezza d'onda di funzionamento. Lo stesso avviene per i
parassiti radio che, anche se sono piu forti per una lunghezza d’onda
determinata, disturbano perd tutta una gamma di onde radio e princi-
palmente la gamma delle basse frequenze (lunghezze d’onda maggiori).

§ 3. Ronzio e rumore di fondo.

E’ a giusto titolo che si esige da un amplificatore di riprodurre so-
lo cid che gli viene applicato; il ronzio (hum) e il rumore di fondo (noi-
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Fig. 59. Distorsione degli impulsi sonori:
a) 1l segnale non distorto b) Il segnale distorto ¢) Suono musicale
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§3 Ronzio e rumore di fondo

se) debbono risultare pil bassi possibile, il che non é sempre facile da
ottenere. Anzitutto ogni valvola amplificatrice o transistor ed ogni resi-
stenza da origine a un certo rumore di fondo. Se Yamplificazione & piut-
tosto forte questo rumore di fondo pud divenire udibile, il che pud veri-
ficarsi negli amplificatori ad elevata sensibilitd richiesti ad esempio per
i pick-up elettrodinamici. In secondo luogo, nelle valvole amplificatrici
produce ronzio l'alimentazione in corrente alternata dej filamenti e ne
causa anche il residuo di corrente alternata sempre presente nella ten-
sione continua ottenuta mediante raddrizzamento della tensione alternata
della rete di illuminazione. I campi magnetici ed elettrici provenienti dal
trasformatore di alimentazione o dalia rete di distribuzione possono dar
luogo anch’essi a una piccola tensione alternata allingresso dell’amplifi-
catore.

L’esperienza ha mostrato che un amplificatore da 10 W in cui il
livello dei rumori sia 60 dB al disotto di tale potenza pud essere con-
siderato come praticamente esente da disturbi. In questo caso in pre-
senza di musica non si percepisce neé ronzio né rumore di fondo; & so-
lo quando il pick-up non é appoggiato sul disco e quindi manca anche
il rumore del disco che si percepiranno un po’ i disturbi, ma per que-
sto occorrerda avere anche buone orecchie. In tali condizioni l'altoparlan-
te riceve una potenza di 0,00001 W (= 0,01 mW); se per avere una po-
tenza d’uscita di 10 W occorre applicare 0,1 V ail'ingresso dell’amplifica-
tore, la tensione d’ingresso che produce un livello di disturbi di 0,01 mW
& 1000 volte piu piccola cioé 0,0001 V, o 0,1 mV. Poiché in ogni amplifi-
catore ci sono tensioni alternate di 200V o pil, occorre che lo scher-
maggio sia tale che all'ingresso dell’amplificatore arrivi meno della meta
di un milionesimo di queste tensioni; per tale motivo in un amplificatore
i collegamenti debbono essere studiati con molta cura e una buona ter-
ra € assal importante; infatti in uno chassis non messo a terra le even-
tuali perdite, ad esempio, di un condensatore di filtraggio possono provo-
care delle intollerabili tensioni indotte di ronzio nei conduttori d’ingres-
so dell’amplificatore, Le condizioni cui deve soddisfare il filtraggio della
tensione anodica debbono essere anch’esse assai severe se si vuole che
i valori di cui sopra siano rispettati. )

E’ bene osservare che se l'amplificatore ha un ronzio troppo forte,
la tensione di ronzio modula in parte lo stadio finale e quindi in presen-
za di segnali forti questo pud risultare sovraccaricato prima. Nel caso in
cui Yaltoparlante non riproduca le frequenze piu basse, le condizioni da
soddisfare da parte del filtraggio e dello schermaggio sono meno severe,
ma un ronzio troppo forte pud provocare una distorsione di cui non si
scopre facilmente la causa, appunto perche il ronzio stesso non e udibile.

§ 4. Controllo di tono

Poiché la caratteristica di frequenza secondo cui vengono registrati
i dischi non & lineare, & necessario che nel riproduttore grammofonico
siano previste delle correzioni. Inoltre anche se qgueste correzioni sono
effettuate a dovere, pud presentarsi la necessita di una regolazione sup-
plementare tanto delle note basse che di quelle alte, il che pud anche
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essere questione di gusto personale; molti ascoltatori preferiscono accen-
tuare alquanto (talvolta molto) le note basse e altri preferiscono varia-
re alquanto le note alte. Le proprieta acustiche del locale d'ascolto han-
no anch’esse la loro influenza sul tono finale; infine si constata che di-
schi ufficialmente incisi secondo la stessa caratteristica di registrazione,
presentano talvolta fra loro differenze di una certa entitd. Il regolatore
manuale di tono serve di complemento alla correzicne fissa; Tuno e l'al-
tra possono essere ottenuti mediante circuiti comprendenti resistenze, con-
densatori e bobine. In un buon amplificatore perd non s’impiegano mai
bobine perché, a causa delle capacita sempre presenti, possono facilmen-
te dare origine a risonanze a frequenze udibili; si ricorre quindi unica-
mente a sistemi di resistenze e condensatori.

IL.a caratteristica di frequenza di un amplificatore pud essere modi-
ficata in diverse maniere. Nel circuito di controreazione si pud inserire
un sistema di resistenze e di condensatori che determina un aumento o
una diminuzione della controreazione in un intervallo determinato di fre-
quenze rispetto ad altre e quindi un indebolimento o un rinforzo dell’am-
plificazione. Questo metodo non viene perd molto usato negli amplificato-
ri di qualita, perché pud provocare una certa instabilitd e perché la ri-
sposta ai transitori peggiora. Percid di solito nel normale circuito am-
plificatore vengono incorporati dei filtri, preferibilmente nei punti a bas-
so livello di segnale, perché un filtro di tono che viene immediatamen-
te dopo una valvola amplificatrice di guadagno relativamente elevato in-
fluenza la risposta ai transitori.

La correzione e il controllo di tono sono piu costosi di quanto non
si pensi perche i gruppi di resistenze e condensatori servono solo ad at-
tenuare certe tensioni pitt di certe altre. 11 cosiddetto rinforzo dei bassi
o degli alti consiste nell’attenuare le tensioni corrispondenti in misura
minore delle tensioni relative alle frequenze rispettivamente piu alte o
pilt basse. Se ad esempio le note basse debbono essere rinforzate di 12
dB rispetto alle note medie ed alte, cido significa che la regolazione di
tono attenuera queste ultime di 12 dB e che per modulare a fondo le
valvole finali occorrerebbero quindi 12 dB di amplificazione in piu di
quanti ne occorrerebbero senza regolazione di tono.

Il problema piu impegnativo sotto questo punto di vista & la realiz-
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Fig. 60. Filtri per la correzione di riproduzione.
a) a triodo b) a pentodo
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Fig. 61. Circuito per la regolazione separata degli alti e dei bassi.

zazione di una correzione conforme alla caratteristica di riproduzione.
Come risulta dalla fig. 37, questa richiede un rinforzo di circa 18 dB per
i bassi, il che comporta una diminuzione di circa 8 volte delle grandez-
ze elettriche (correnti e tensioni) in giuoco rispetto ad una caratteristi-
ca ad andamento orizzontale. Se il filtro di correzione & posto prima del-
Tamplificatore, la tensione fornita dal pick-up diviene troppo piccola e
in tal modo il ronzio e il rumore di fondo dell’amplificatore risultano trop-
po marcati; & dunque preferibile amplificare prima la tensione fornita
dal pick-up, non troppo perd per non alterare la risposta ai transitori.
Per tale motivo in un buon amplificatore il guadagno nello stadio di cor-
rezione non supera il valore di 3-4.

La fig. 60 riproduce degli schemi di principio di due stadi di corre-
zione, in a per limpiego di un triodo, in b di un pentodo. Entrambi so-
no calcolati per la caratteristica C.E.I. (1 sulle fig. 37 e 38). E’ eviden-
te che le correzioni elettriche di riproduzione non sono sempre necessa-
rie, specialmente quando nel pick-up é gia stato previsto un certo grado
di correzione meccanica e/o acustica. Un esempio viene fornito dalla cur-
va di riproduzione del pick-up AG 3013 per dischi di lunga durata; la
sola correzione necessaria in questo caso & una certa attenuazione de-
gli alti, essendo superfluo il rinforzo dei bassi.

Nei casi piu semplici il controllo di tono & costituito dal controllo
degli alti realizzato inserendo, in parallelo sul trasformatore d'uscita, un
condensatore fisso in serie con una resistenza variabile; questo permette
solo di variare pil o meno l'attenuazione delle note alte. Impiegando un
pick-up a caratteristica ascendente per le note alte, la curva di rispo-
sta resta sollevata quando la resistenza variabile & massima; quando que-
sta & minima, la riproduzione degli alti si abbassa di una certa quanti-
ta. T valori di capacita e di resistenza pili usati in un amplificatore nor-
male sono 5000 pF e 0,1 megaohm, ma per un amplificatore di qualita
questo sistema di controllo di tono & assai poco adatto.
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Non tutti i pick-up hanno una caratteristica ascendente verso le fre-
quenze elevate; inoltre in qualche caso é desiderabile, oltre alla regola-
zione degli alti, anche una regolazione dei bassi; parlando poi di ripro-
duzione ad alta fedelta, la regolazione dei bassi & indispensabile per com-
pensare le differenze fra i dischi di diverse caratteristiche, Nella fig. 61
é riportato un circuito che permette di regolare separatamente i bassi e
gli alti. Questo filtro di tono da un’attenuazione di circa 20 dB a 1000
c/s e le curve tracciate sulla fig. 61b si riferiscono all’impiego di un pick-
up con una capacita interna di 2000 pF. ‘

La perdita totale di amplificazione causata dal controllo di tono e
dal correttore di riproduzione ammonta a circa 38 dB e ne consegue che
occorrerd assai spesso una valvola amplificatrice in piu. In questo caso
la soluzione migliore & di riunire in un unico stadio il regolatore di tono
e il correttore di riproduzione; un complesso del genere, con un guada-
gno complessivo uguale a 4, & rappresentato nella fig. 62. Naturalmente
da questo stadio si potrebbe ottenere un’amplificazione maggiore, ma si
andrebbe incontro al rischio di oscillazioni dannose che influenzerebbero
sfavorevolmente la riproduzione.

§ 5. Controllo di volume

Anche sul controllo di volume resta ancora una parola da dire. Lo
orecchio umano non é sensibile in misura uguale a tutte le frequenze e
precisamente la sensibilitd & massima per le frequenze centrali della
gamma udibile e diminuisce per le frequenze alte e soprattutto per quel-
le piu basse. Questo fenomeno é rappresentato graficamente nella fig. 63
la quale mostra che ad elevata intensitd sonora (1), come quella prodot-
ta da un grammofono che suona a pieno volume (col pericolo di impor-
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Fig. 62. Preamplificatore con controllo di tono e correttore di riproduzione.
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Fig. 63. Caratteristica di sensibilita dell’orecchio:
1) Intensita sonora elevata 2) Intensita sonora normale 3) Intensitd sonora bassa.

tunare i vicini), le differenze di sensibilitd sono relativamente piccole. A
bassa intensitd sonora, corrispondente alla riproduzione grammofonica piu
discreta (3), la sensibilita dell’orecchio alle frequenze piu basse & consi-
derevolmente diminuita. La seconda delle tre curve (2) rappresenta al-
l'incirca il livello di ascolto normale.

Da questa figura risulta che abbassando il volume di un grammofo-
no elettrico, non solo si diminuisce l'intensitd sonora ma si altera lequi-
librio dei toni; per conservare lo stesso colorito, se si riduce il volume
sonoro occorre dunque agire sul -controllo di tono. A basso volume go-
noro perd non €& necessario e nemmeno desiderabile correggere comple-
tamente la perdita di sensibilitd alle frequenze piu basse; lo stesso effet-
to si manifesta infatti anche nell’ascolto di musica originale, ad esempio
all’approssimarsi di una fanfara; quando la fanfara e lontana la musica
ci sembra piatta, quando & vicina pil piena e colorita. E’ in parte su
questo effetto che si basa la nostra facoltda di stimare la distanza che
ci separa da una sorgente sonora e se si tenta di compensare interamen-
te questo effetto fisiologico, il risultato finale ci appare snaturato e non
molto gradevole al nostro gusto.

Prendendo la curva 2 della fig. 63 come riferimento, possiamo dire
che alle grandi intensitd i bassi si possono alquanto attenuare, ma non
pia di 5 dB a 100 c¢/s, e per una riproduzione in sordina si pud ammet-
tere una correzione che non superi 10 dB a 100 c¢/s.

Alcuni apparecchi radio ed amplificatori sono provvisti del cosiddet-
to controllo di tono fisiologico; girando la manopola di volume per ridur-
re il volume stesso, si attenuano i bassi un po’ meno dei medi e degli
alti. Per gli amplificatori grammofonici il controllo di volume fisiologico -
presenta linconveniente di non funzionare bene che per un solo tipo di
pick-up; per altri tipi di pick-up, a tensione di uscita piu alta o piu bas-
sa, 'azione del controllo fisiologico risulterebbe rispettivamente troppo for-
te o troppo debole. Per tale motivo il controllo di tono fisiologico & im-
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piegato di rado nei riprodut- sy 0000L2) 10V, 1000 (42 )+

tori grammofonici. Anche il lo- Ll ZANFYI 1000 )(100x) |, K

cale dove funzione l'impianto 005 0005 v ﬂlj(_s,
. —005 v, 1000(82) -

ha una grande influenza sul __C_ 2000(352) |

risultato finale perché per una —(10051/2000(C Z) I

determinata posizione del con- | J a0

trollo di volume l'intensita del

suono & minore in un locale Fis 64. Rappresentazione schematica della

grande che in uno piccolo. controreazione.

§ 6. Controreazione

Un elemento importante del circuito amplificatore, talvolta citato ne-
gli annunci pubblicitari, che perd non dice nulla al profano, & la contro-
reazione, il cui compito principale & di ridurre la distorsione non lineare.
Spieghiamo con un esempio come si giunge a questo risultato. Supponia-
mo che allingresso di un amplificatore sia applicata una tensione di 0,1
V, frequenza 1000 c/s; supponiamo inoltre che l'amplificazione sia ugua-
le a 100 e che la distorsione armonica di ordine 2 sia uguale al 10%.
tali condizioni all’'uscita dell’amplificatore si avra una tensione utile dx
10 V, frequenza 1000 c¢/s, e una tensione nociva di distorsione di 1 V,
frequenza 2000 c/s. La 1/200 parte della tensione d’uscita viene riappli-
cata all'ingresso in modo da opporsi alla tensione d’ingresso originale,
cioé in opposizione di fase. All'ingresso dell’amplificatore ci sarad pertanto
01V — 0,06V — 0,06V a 1000 ¢/s e 0,006V a 2000 c¢/s. E' chiaro che
per effetto di questa controreazione la tensione d’'uscita diminuisce di me-
ta e per mantenerla allo stesso livello, si deve portare la tensione d’in-
gresso dell’amplificatore a 0,15V (vedi fig. 64) perché la tensione agen-
te risultante sia di nuovo uguale a 0,15V — 0,056V — (0,1V. La tensio-
ne di 0,006V, 2000 c/s, amplificata 100 volte dall’amplificatore diviene
0,5V all’'uscita dell’amplificatore ed ha senso opposto alla tensione di di-
storsione iniziale presente all’'uscita. Questa scende cosi a 1V — 05V
— 0,5V in modo che all'ingresso dell’amplificatore non viene riportata una
tensione di distorsione di 0,005V ma di 0,0025 V. La compensazione del-
la distorsione risulta cosi inferiore a quanto previsto in un primo tempo
e la distorsione finale si porta al 6,66%, invece del 10% come sarebbe

" stata senza controreazione. Anche l'amplificazione totale scende ai 2/3
dell’amplificazione iniziale, in tal modo € necessaria una maggior pream-
plificazione.

Nel caso considerato la diminuzione della distorsione & piccola, ma se
si riportasse in entrata 1/20 della tensione d’uscita, invece di 1/200, la
distorsione scenderebbe all’l,6%, il che vale certo la pena. E’ vero che
I’'amplificazione si ridurrebbe anch’essa a un sesto, ma poiché la mag-
‘gior parte della distorsione viene prodotta nello stadio finale, la perdita
di amplificazione pud essere compensata senza conseguenze dannose Svi-
luppando il preamplificatore.

Questo non vuol dire che il metodo di riduzione della distorsione so-
pra descritto non sollevi problemi o difficolta. Abbiamo detto che una
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parte delia tensione d'uscita deve essere riportata all'ingresso in modo
da opporsi alla tensione d’ingresso originale, cioé in opposizione di fase;
questa condizione deve verificarsi per tutte le frequenze da amplificare.
Se per una ragione qualunque, tensioni di frequenze determinate risulta-
no soggette non a controreazione ma a reazione positiva, e facile mostra-
re col metodo sopra illustrato che l'amplificazione invece di diminuire au-
menta e lo stesso avviene per la distorsione. Non solo la caratteristica
di frequenza ne risulta deformata ma, se la reazione é troppo forte,
Tamplificatore rischia di diventare instabile e di mettersi a oscillare; se
cid avviene a una frequenza udibile, si capisce abbastanza facilmente di
cosa si tratta, se perd la frequenza dell’osciliazione non é udibile, questa
pud caricare, o sovraccaricare, I’amplificatore determinando distorsione nel-
la riproduzione senza che si riesca a capire il perche.

Occorre dunque superare diverse difficoltd nella realizzazione di un
circuito di controreazione per amplificatori ad alta fedelta, in quanto
questi richiedono una forte controreazione per ridurre notevolmente la
distorsione non lineare, lavo-

rando su una gamma di fre- 0 5 —
quenze assai estesa. 3 e -

Facendo dipendere la contro- 0 |
reazion= dalla frequenza, si 5 \
pud influire sulla caratteristi- ]
ca di frequenza dell'amplifica-  -20
tore e apportarvi delle corre- 25— 1
zioni; la forma della caratte- _30 Nt
ristica pud quindi essere varia-
ta a piacere regolando oppor- 10 102 103 W0F H2(e) 105
tunamente la controreazione. . a
Questo metodo di regolazione /5°
del tono non é perd impiegato
negli amplificatori ad alta fe- y .
delta, che operano fino alle /
frequenze pill elevate, perche 3 N
se il campo di regolazione é |1
piuttosio grande, aumenta il 2 2~
pericolo d’instabilita (oscilla- L1
zioni) e la risposta ai transi- 1 ] v
tori peggiora. ' , , l - _1_4____ L

Altro vantaggio della con- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0w
troreazione & che se dopo ave-
re riprodotto un suono deter- _1_3 oo

" minato, I'altoparlante continua
a vibrare per un certo tem- Fig. 65. Effetto della controreazione:
po, nella bobina mobile ven- a) Caratteristica di frequenza (1) con
gono indotte delle tensioni e (2) senza controreazione. b) Distor-
che sono riportate dal! circuito stone (1) con e (2) senza controrea-

di controreazione all’ingresso zione.
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Fig. 66, Schema di un
amplificatore di qualita.
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Fig. 66. Schema di un amplificatore di qualitd.

R,, 27 kO 1w

R, 2,2 kQ Ve W

R, 22 kQ Y W Ry, 3,9 kQ Vs W
R, 10 Q % W R, 1 kQ Vo W
R, 1 MQ W Ry, 47 kQ Yo W
R. 180 kQ 1w

R, 1,2 MQ a W Gy 1500 pF mica

R, 68 kQ " W G, 100 nF 12,5 V elettrolitico
R,, 0,1 MQ YW G, 47000 pF 400 V carta

R,, 0,1 MQ v W G, 0,1 uF 400 V carta

R,, 0,33 MQ W G, 0,1 wF 400 V carta

R,, 0,33 M v W Gy, 0,1 uF 400 V carta

R,, 1 kO o W Gy, ) 100 pF 25 V elettrolitico
R, 130 Q 3w Cp,

R . O v W C.lw ;50 + 50 uF 355/400 V
R.. 220 Q W W Gy, ; n o ~

R.. 290 O Y% W Gy 50 4+ 50 nF 355/400 V
Trasformatori:

T, Trasformatore d’uscita, tipo AD 9000
T, Trasformatore d’alimentazione, 2 X 280V, 130 mA; 63V, 2A, 5V, 19V
S, Bobina d’arresto, tipo 7833: L. = 8 H, R = 200Q), I 115 mA.

9 max

del’amplificatore per tornare attraverso questo all’altoparlante. La loro
influenza determina la soppressione delle vibrazioni spurie dell’altopar-
lante, in modo che la riproduzione degli impulsi sonori risulta migliorata.

§ 7. Schemi di amplificatori

La controreazione pud essere realizzata in diverse maniere sulle qua-
li perdo non ci soffermiamo perché usciremmo dal quadro di questo libro.
Se tutto & fatto bene si possono ottenere risultati eccezionali; questo &
illustrato nella fig. 65 che riproduce (a) la caratteristica di frequenza e
(b) la distorsione di un amplificatore:

1. con controreazione
2. senza controreazione.

Queste curve si riferiscono allo schema riprodotto nella fig. 66. La
tensione di controreazione viene prelevata sul secondario del trasforma-
tore d’'uscita e applicata all’ingresso dell’amplificatore. I valori delle re-
sistenze R3 ed R5 sono tali che all'ingresso viene riportato circa 1/200
della tensione d’uscita. L’amplificazione in assenza di controreazione &
uguale a 1250, con controreazione a 170 ed & dunque ridotta ad 1/7 cir-
ca; lo stesso avviene per la distorsione. Il condensatore C5 ha il com-
pito di mantenere la controreazione nella fase giusta anche alle frequen-
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ze piu elevate. Allo scopo di ottenere una riproduzione di qualita vengo-
no impiegati, praticamente senza eccezioni, solo amplificatori in push-pull
i quali presentano diversi vantaggi, principalmente quelio di produrre mi-
nore distorsione e maggiore potenza; inoltre le dimensioni del trasforma-
tore d'uscita possono essere piu piccole che nel caso dell'impiego di una
sola valvola finale.

Nello schema della fig. 66 é da notare che ia maggior parte degli
stadi sono accoppiati fra loro direttamente e non mediante condensato-
ri o trasformatori; questo ha lo scopo di migliorare il piu possibile la ri-
produzione delle frequenze piu basse. I condensatori e i trasformatori in-
fatti determinano un’attenuazione di queste frequenze e possono anche
provocare rotazioni di fase che disturbano la controreazione. In questo
schema la griglia del triodo di sinistra della valvola ECCS83 viene a tro-
varsi a tensione positiva, ma scegliendo una resistenza di catodo di va-
lore opportunamente elevato (68000 ohm) si ottiene una polarizzazione
sufficientemente elevata perche la griglia risulti negativa rispetto al ca-
todo; cosi anche per il triodo di destra. La sezione di sinistra della val-
vola ECCS83 funziona come amplificatrice normale. Il condensatore C8
ha il compito di mettere a massa le tensioni alternate. Ai capi della re-
sistenza R9, invece, compaiono delle tensioni alternate perché R9 non
é disaccoppiata; la controreazione totale ne risulta aumentata, La ten-
sione alternata fra griglia e catodo del triodo di destra & in opposizio-
ne di fase con la tensione alternata fra griglia e catodo del triodo di
sinistra e le tensioni ai capi di R10 ed R1l sono per conseguenza in op-
posizione di fase, come richiesto per il pilotaggio dello stadio finale sim-

Radio
recorder
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Fig. 67. Schema di principio dell’amplificatore ad alta fedelta tipo AG 9000.
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di un autocontrollo che gli rivela immediatamente la sua tendenza ad
esagerare sia in un senso che nell’altro nella riproduzione dei gravi e
degli acuti. In definitiva il piacere dell’ascolto ne viene aumentato.

Dietro una piccola finestra visibile a sinistra, si illumina una lam-
padina nei momenti in cui l'amplificatore eroga il massimo di potenza
senza distorsione; questo serve di avvertimento per ridurre il volume se
la musica presenta passaggi piu forti.

In questo amplificatore c¢’¢ da notare inoltre il grosso trasformatore
d'uscita. Il trasformatore d’uscita & un elemento estremamente impor-
tante; se & troppo piccolo, le frequenze piul basse vengono riprodotte trop-
po debolmente e distorte. E’ un errore perod, che si fa assai spesso, pen-
sare solo alle frequenze basse, perché anche alle frequenze pil alte sus-
sistono alcune difficolta. La prima in ordine d’importanza é che gli av-
volgimenti del trasformatore presentano non solo una certa induttanza,
ma anche una certa capacita; con l'induttanza di dispersione del trasfor-
matore stesso, questa capacita parassita pud formare un circuito accor-
dato che non solo influenza sfavorevolmente la caratteristica di frequen-
za ma pud anche alterare completamente la controreazione. L’induttanza
di dispersione si rappresenta come una piccola bobina in serie col tra-
sformatore ed & dovuta al fatto che anche nel miglior trasformatore,
laccoppiamento fra gli avvolgimenti primario e secondario non & mai
perfetto. In un buon trasformatore con un'induttanza -al primario, ad
esempio, di 50 H, Yinduttanza di dispersione non supera i 50 mH. Con
un’induttanza di dispersione di 50 mH, la capacita parassita del trasfor-
matore e delle valvole amplificatrici finali che vi sono collegate non de-
ve a sua volta superare i 180 pF affinché la frequenza di risonanza ca-
da al di sopra dei 50000 c/s. Pertanto la capacitd parassita e linduttan-
za di dispersione debbono avere valori piu bassi possibile, il che richie-
de metodi speciali di bobinatura ma porta ugualmente a trasformatori
di grosse dimensioni, Per i trasformatori degli amplificatori con stadio
finale simmetrico c’é un’altra condizione da osservare e cioé che le due
meta debbono essere rigorosamente identiche., Tutto questo fa si che un
trasformatore d'uscita per alta fedelta risulta piuttosto caro e alcuni ti-
pi costano press’a poco come un piccolo apparecchio radio.

E’ interessante citare che sono stati recentemente sviluppati alcuni
circuiti che non richiedono trasformatore d'uscita, coi quali perd occor-
re impiegare altoparlanti ad alta impedenza. Coi circuiti ordinari questo
non é possibile perché i valori delle impedenze di adattamento sono del-
Tordine di grandezza di 5000 ohm e piu e bobine mobili per altoporlan-
ti elettrodinamici di impedenza cosi alta non si possono realizzare. I va-
lori di impedenza di carico per i circuiti senza trasformatore d’uscita so-
no di solito compresi fra 400 e 1000 ohm.

I vantaggi offerti dagli stadi d'uscita senza trasformatore sono una
minore distorsione lineare e non lineare su una estesa gamma di fre-
quenze.
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ALTOPARLANTI - FUNZIONAMENTO E PROPRIETA’
§ 1. L’altoparlante elettrodinamico

L’altoparlante ha la funzione di convertire in vibrazioni sonore le
oscillazioni elettriche fornite dall’amplificatore; le condizioni cui deve sod-
disfare l’altoparlante sono uguali a quelle di tutti gli altri anelli della
catena grammofonica e cioé: rendimento elevato, bassa distorsione e una
curva di risposta estesa e il pitt possibile lineare; negli altoparlanti la
condizione piu difficile da raggiungere €& appunto quest’ultima.

Come per i pick-up, anche per gli altoparlanti si utilizzano diversi prin-
cipi di funzionamento. Fra pick-up e altoparlanti ci sono alcune analogie
e alcune differenze; fra queste ultime la piu sensibile é una differenza
d’impiego, nel senso che se & impossibile usare pitt di un pick-up alla
volta, l'uso di piu altoparlanti insieme & possibile e in certi casi fre-
quente. Prima di illustrare questo punto, passiamo ad esaminare piu da
vicino i vari sistemi secondo cui sono realizzati gli altoparlanti.

In ordine d’'importanza gli altoparlanti si distinguono nei seguenti tipi:

1. elettrodinamici,
2. elettrostatici,
3. a cristallo

4. elettromagnetici.

Lo ionophone basato sulla scarica nei gas, gli altoparlanti a filamen-
to e ad arco ed altri tipi che non vengono impiegati nei riproduttori gram-
mofonici, non sono compresi nella nostra descrizione.

I tipi che esamineremo sono basati sugli stessi principi di funziona-
mento dei pick-up elettrodinamici, a condensatore, a cristallo e magneti-
ci. Fino a circa 25 anni fa l'altoparlante elettromagnetico & stato senz’al-
tro il tipo piut importante, ma verso quell’epoca & stato completamente
soppiantato dall’altoparlante elettrodinamico e non viene pilt praticamen-
te impiegato per riproduzioni di qualita. Gli altoparlanti a cristallo e
a condensatore hanno avuto molta diffusione in questi ultimi anni co-
me altoparlanti speciali per gli alti, in combinazione con altoparlanti elet-
trodinamici, ma recenti realizzazioni lasciano prevedere che l'avvenire po-
trebbe portare di nuovo dei cambiamenti.

Il principio di’ funzionamento di tutti questi altoparlanti consiste nel
far vibrare una membrana, la quale a sua volta trasmette le vibrazio-
ni all’aria; le differenze fra i vari tipi di altoparlanti consistono soprat-
tutto nel modo come questo viene realizzato. Nel pick-up elettrodinami-
co, una bobina si muove in un campo magnetico e per conseguenza di-
viene sede di una tensione indotta; la stessa cosa avviene in una dinamo
o in un generatore di energia elettrica. Inversamente, se ad una bobina
immersa in un campo magnetico viene applicata una tensione, la bobi-
na si sposta ed & appunto su questo principio che sono basati tanto il
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motore elettrico che l'altoparlante elettrodina-

| mico. Mentre perd il motore elettrico e la di-
: namo hanno un aspetto esterno assai simile,
! per i pick-up e gli altoparlanti questo non av-
viene. Le forze che muovono la bobina del pick-
up sono estremamente piccole; per l'altoparian-
te invece le forze in giuoco sono molto mag-
— giori e i suoi diversi elementi molto piu ro-
| busti, il che & necessaric per il fatto che per
} far vibrare l'aria occorrono forze relativamen-
L te grandi.
5 Secondo la sezione dell’altoparlante elettro-
dinamico riportata nella fig. 69, osserviamo che
H questo si compone di un sistema magnetico 1 e
di una membrana II. Il sistema magnetico &
costituito da un magnete permanente 1, da un
nucleo di ferro dolce 2 e da due piastre polari
3 e 4 anch’esse di ferro dolce. Fra la piastra
polare 4 e il nucleo c’é uno spazio d’aria det-
to traferro nel quale, per effetto del magnete
permanente, si stabilisce, attraverso le piastre
polari e il nucleo, un campo magnetico inten-
so. LLa membrana é costituita da un cono che
porta al vertice una piccola bobina che puo
muoversi nel traferro del sistema magnetico. Il
cono é tenuto a posto da un anello elastico di
centraggio 7 e dal bordo esterno, fissati en-
Fig. 69, Altoparlante elet- trambi al cestello dell’altoparlante.
trodinamico: 1) Magnete, Quando nella bobina mobile (6) passa cor-
2) Nucleo, 3) ¢ 4) Piastre rente, la bobina si sposta in avanti o in die-
polari, 5) Cono, 6) Bobi- tro a seconda del senso della corrente. Quan-
na mobile, 7) Centratore. do viene percorsa da una corrente alternata,

la bobina descrive dunque un moto di va e vie-

ni e il cono al quale & unita altrettanto; que-
sti ‘spostamenti hanno la stessa frequenza della corrente alternata e la
loro grandezza & proporzionale all'intensita della corrente. Se le alter-
nanze della corrente corrispondono esattamente ai movimenti originali del-
la puntina del pick-up, i movimenti del cono risulteranno anch’essi iden-
tici a quelli della puntina e la stessa cosa si verificherd per le vibrazio-
ni sonore che ne risultano.

Purtroppo ancora una volta accade che le leggi fisiche rendano du-
ra la vita dell'ingegnere (giustificandone perd cosi la sua ragione d’essere)
perche sollevano alcune difficolta assai imbarazzanti. Il cono si muove
perché nella bobina mobile passa corrente e naturalmente occorre che
gli spostamenti del cono siano per quanto possibile proporzionali a que-
sta corrente. Ora, c’¢ una formula che dice che la forza K che si eser-
cita sulla bobina mobile & uguale a 0,1 Hil, dove H & lintensita del
campo magnetico nel traferro in corrispondenza della bobina mobile, i
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la corrente che la percorre ed 1 la lunghezza totale del filo avvolto. La
lunghezza del filo, naturalmente, & costante e perché la forza K sia sem-
pre proporzionale alla corrente i, occorre che Vintensita H del campo
magnetico nel traferro sia anch’essa costante. La figura 70 mostra in-
granditi il traferro, la piastra polare superiore ed il nucleo. Le linee trat-
teggiate rappresentano le linee di forza magnetiche; si vede chiaramen-
te che lintensita del campo & massima al centro del traferro e decre-
sce a destra e a sinistra; questo implica dunque che nei movimenti di
va e vieni, se gli spostamenti divengono troppo grandi, la bobina non si
trova pil in un campo costante e per conseguenza la forza che si eser-
cita su di essa invece di essere proporzionale alla corrente, sara minore.
A meno che non vengano prese misure speciali, gli altoparlanti elettro-
dinamici presentano dunque della distorsione al di sopra di una certa
intensita sonora.

Per evitare questa distorsione si possono seguire due vie. In primo
Juogo si pud allungare la bobina mobile in modo da farla uscire dal
campo magnetico ad entrambe le estremita; il campo che l'attraversa re-
sta allora costante anche per i maggiori spostamenti che si verificano in
pratica. Questo sistema presenta l'inconveniente che il peso totale del
cono ne risulta accresciuto, il che & nettamente pregiudizievole alla ri-
produzione degli acuti; inoltre le spire che )
sono fuori dalla parte piul intensa del cam- o
po non contribuiscono, o contribuiscono as-
saj poco, alla formazione della forza che muo-
ve il cono, ma provocano delle perdite dovu-
te alla loro resistenza. Un’altra soluzione con-
siste nel dare al traferro una lunghezza mag-

giore di quella della bobina mobile, in mo- S 6
do che questa si sposti sempre nella parte ('H‘ o
del campo dove lintensitd e quasi costante. \\\”“',’

Questo metodo non influisce sulla riproduzio-
ne degli acuti né sul rendimento, ma richie-
de un magnete pitl grosso, il che si ripercuo-
te sul prezzo dell’altoparlante. E’ il metodo
seguito per altoparlanti di qualitd, come i 3
tipi 9758, 9762 e 9710.

Il magnete & un elemento fondamentale R
dell’altoparliante perché ne determina la sen- ﬂ
sibilitd; il rendimento di un altoparlante &
infatti direttamente proporzionale al quadra- 5
to dell’intensitd del campo magnetico nel tra- %_4

7

ferro ed e quindi importante che questa sia
pit alta possibile. E' facile perd compren-
dere che uno stesso magnete produce un Fig. 70. Campo magnetico nel
campo piu intenso in un traferro piu stretto traferro di un altoparlante e-
(piccola distanza fra il nucleo e il bordo in- lettrodinamico: 2) Nucleo, 4)
terno della piastra polare forata) che in u-  Piastra polare, 5) Cono, 6)
no piu largo. L.a larghezza del! traferro é Bobina mobile.

83903
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Fig. 71. Rappresentazione schematica della distribuzione sonora su un cono di
grande diametro.

determinata in primo luogo dallo spessore della bobina e poiché la bobi-
na non deve mai toccare né il nucleo née la piastra polare, la precisione
con la quale sono fabbricati la bobina e il centratore ha anch’essa mol-
ta importanza. Se la fabbricazione & molto precisa e se sono prese adat-
te misure per impedire che la bobina e il centratore si deformino con
T'uso, si pud adottare un traferro stretto e per conseguenza un magnete
piccolo per ottenere un determinato rendimento; altrimenti il traferro piu
largo richiede un magnete pilt grosso.

Altro fattore assai importante & la qualitda dell’acciaio magnetico,
che & misurata dal prodotto BHmax. Negli acciai d'anteguerra questo
prodotto valeva circa 1 milione; con gli acciai Ticonal moderni si rag-
giungono valori che arrivano a 7 milioni. E’ evidente quindi che le di-
mensioni e il peso del magnete non costituiscono in se stessi una misu-
ra per la sensibilita di un altoparlante; il peso puod costituire una base
di paragone solo se si conoscono le dimensioni del traferro e il tipo di
acciaio, a condizione naturalmente che il magnete sia realizzato a rego-
la @arte. Occorre aggiungere che anche le proprietd del ferro dolce im-
piegato per le piastre polari e per il nucleo hanno la loro importanza;
poiché questo materiale diviene sempre meno efficace man mano che au-

a8 menta la densita del flusso, & assai diffi-
12 cile ottenere nel traferro un’intensitd di
1 : .
6 [’2\ campo superiore a 13000 gauss.
//‘5\& Il cono & la parte piu delicata dell’al-
0 == toparlante. Mentre il sistema magnetico si

presta abbastanza bene al calcolo, la rea-

-6 . . N

lizzazione del cono non e solo una que-
-12 stione teorica ma anche e molto di espe-
5 rienza pratica. Il cono dell’altoparlante

C, . . < . .
25 50 100 Hz{ﬁf elettrodinamico & fatto di carta speciale,

Fig. 72. La risonanza fondamen- trattata con vernici apposite per render-
tale di: 1) un altoparlante nor- la anigroscopica; queste vernici hanno in-
male; 2) un altoparlante con co- fluenza anche sulle proprietd acustiche.
pertina di tela; 3) un altopar- 11 cono che vibra fa vibrare l'aria circo-

lante con cuscinetto d’aria. stante; come abbiamo gia detto nel Capi-

112






Altoparlanti - Funzionamento e proprieta Cap. IX-A

quenze da 40 a 10000 c/s, gli

__ altoparlanti da 21 em il éam-
_ po da 70 a 12000 c'/sﬂi quelli

da 13 e 17 cm il campo da

100 a 15000 c/s. Alcuni tipi
possono avere un campo di
§isls frequenze pil esteso; altri an-

cora presentano un campo di
frequenze deliberatamente piu
ristretto e sono meno adatti
per essere impiegati in gram-
mofoni.

Un altro punto da considerare a proposito degli altoparlanti é quel-
lo riguardante la risonanza. A una determinata frequenza, che & bassa,
l'insieme costituito dal cono, dal centratore e dall’aria circostante en-
tra in vibrazione molto facilmente e il suono corrispondente viene ri-
prodotto con un’intensita particolare; al disotto della frequenza di ri-
sonanza la sensibilita dell’altoparlante decresce in ragione di 12 dB per
ottava. La risonanza &, come sempre, dannosa per una riproduzione di
qualita, perché certi suoni ne risultano esaltati e perché inoltre la loro
durata viene prolugata alquanto, in modo che la musica diventa caver-
nosa (suono di botte). Esistono diversi mezzi per combattere questa ri-
sonanza e uno consiste nel tendere intorno all’altoparlante una copertu-

ra di tela; la curva a tratto pieno (1) della fig. 72 rappresenta la ri-

th. 74. Principio di funzwnamento del-
Paltoparlante elettrostatico.

sposta di un certo altoparlante senza tela, la curva (2) con tela. Un
metodo moito efficace di smorzamento (3 nella fig. 72) & ottenuto pro-
lungando il cono in modo che la sommita invece di essere tronca pene-
tri nella bobina mobile e praticando nel nucleo un jncavo in corrispon-
denza del vertice del cono. E’' questa la costruzione adottata per 1alto-
parlante tipo 9710, mostrato in fig. 73.

In certi casi, se l'altopariante & montato in un mobile, la risonanza
puod essere utilizzata, come vedremo nel paragrofo 5.

L’altoparlante elettrodinamico viene realizzato anche in altre forme,
di cul perd non tratteremo in questa sede.

§ 2. L’altoparlante elettrostatico

Gli altoparlanti elettrostatici sono usati di rado negli elettrogrammo-
foni, ma sono talvolta impiegati nei radioricevitori come riproduttori spe-
ciali degli alti. Questi altoparlanti sono basati sul principio di funzionamento
seguente: se si caricano elettricamente due lamine metalliche parallele,
queste si attraggono o si respingono (vedi fig, 74); in altri termini: se
si applica una tensione fra le due armature di un condensatore, queste
risultano soggette a una forza di attrazione che & funzione della ten-
sione applicata. Se una delle due armature non é rigida, sotto Yazione del
campo elettrico s’inflette alquanto e I'inflessione & anch’essa funzione della
tensione. Ora, la forza di attrazione non é direttamente proporzionale alla
tensione applicata, ma al quadrato di questa; se quindi alle due armature
viene applicata una tensione alternata, senza altri accorgimenti, lo spo-
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stamento dell’armatura mobile non sara direttamente proporzionale alla
tensione ma crescera in misura maggiore per valori elevati di tensione, in
modo che la riproduzione risultera notevolmente distorta. Per ridurre
questo effetto, oltre alla tensione alternata si applica fra le due armature
una tensione continua di valore molto piu elevato; un semplice calcolo
ci mostra che se la tensione continua é dieci volte maggiore della ten-
sione alternata, la distorsione si porta a meno del 5%. Basandosi sulla
tensione continua di 250-300 V gia esistente nella maggior parte degli
amplificatori, si vede che la tensione alternata non deve superare i 30 V.

Le forze di attrazione elettrostatiche non dipendono solo dalla ten-
sione ma anche dalla distanza fra le armature; questa distanza non puo
essere troppo piccola se si vogliono evitare cortocircuiti e deformazioni e
pertanto le forze che si sviluppano sono piccole e gli spostamenti del-
I'armatura mobile minimi. Le grandi ampiezze necessarie alla riproduzione
dei bassi richiedono tensioni alternate molto maggiori e volendo contenere
la distorsione entro limiti accettabili occorrerebbe portare la tensione con-
tinua a pit di 1000 V, il che perd solleverebbe inconvenienti di ordine
pratico; per tale ragione gli altoparlanti elettrostatici non sono impiegati
che nelia riproduzione degli alti. Disponendo l’armatura mobile fra due
piastre fisse perforate, si diminuisce alquanto la distorsione, ma il miglio-
ramento € ben lontano dall’essere sufficiente perché si possa pensare a
riprodurre i suoni bassi e anche gli intermedi.

La fig. 75 mostra una delle varie soluzioni realizzate. L’armatura fissa
1 porta dei fori per lasciar passare le onde sonore ed & separata da un
sottile strato isolante ed elastico 2 dall’armatura mobile 3 costituita da
un sottilissimo foglio metallico, generalmente oro o argento, dello spessore
di solo qualche micron. I’armatura mobile e linvolucro di protezione 4
sono collegati a massa; all’armatura fissa sono applicate la tensione con-
tinua e la tensione alternata. Una molla 5 isolata dall’armatura fissa,
tiene sollevato e ben teso il tutto. Lo strato isolante fra 1 e 3 evita ogni
corto circuito che potrebbe eventualmente prodursi per effetto della pre-
senza di particelle di poivere
o per effetto di sovraccarichi.

- - . 4 3 2
Un inconveniente di questa co- |
struzione é che l'altoparlante
¢ alquanto sensibile alla tem-
peratura; inoltre anche I'umi-
dita ha un’influenza che non . wnn
deve essere trascurata.

Una difficolta relativa al- =

Vinserzione degli altoparlanti +,7v a9
elettrostatici & che questi pre- 5 1 )

sentano una capacita piutto-

sto elevata, che influenza sfa- Fig. 75. Altoparlante elettrostatico:

vorevolmente la caratteristica 1) Armatura fissa perforata. 2) Strato isolan-
dell’altoparlante e la risposta te elastico. 3) Armatura mobile. 4) Custodia.
ai transitori. 5) Molla.
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I1 funzionamento dell’altoparlante a cri-
stallo (fig. 76) & linverso di quello del
pick-up a cristallo. In linea di principio
a3005 sl potrebbe fare di questo un altoparlante
Fig. 76. Principio di funziona- fissando un cono di carta alla puntina;
mento dell’altoparlante a cristal- perd mentre in un pick-up le deforma-
lo: 1) Elemento di cristallo, 2) zioni dell’elemento di cristallo sono molto
piccole, in un altoparlante debbono es-
sere molto pit grandi. Inoltre le defor-
mazioni occorrenti per la riproduzione dei bassi sarebberc talmente grandi
da provocare la rottura dell’elemento di cristallo; percié questi altopar-
lanti vengono usati solo per la riproduzione degii alti (al di sopra di
5000 ¢/s - 10000 ¢/s). Poiché infine la curva di risposta di tali altoparlanti

presenta delle irregolarita, il loro impiego non é frequente.

Yg § 3. L’altoparlante a cristallo
—
1

=
1 L3
b1

A

Cono.

§ 4. Proprieta degli altoparlanti

A un altoparlante o a una combinazione di altoparlanti si richiede in

generale di soddisfare alle condizieni seguenti:

a. Avere un rendimento pill elevato possibile.

b. Riprodurre con la maggior uniformita possibile una gamma di frequenze
pili estesa possibile.

c. Produrre una distorsione minima.

C’¢ da aggiungere poi la condizione richiesta da ogni prodotto indu-
striale di costare il meno possibile; il che nel caso in esame & una con-
dizione che presenta molte difficoltd per chi deve redigere il progetto
dell’altoparlante, perché vi entrano materiali piuttosto cari.

Se consideriamo anzitutto il rendimento, la prima difficoltd che si
presenta & che questo non e uguale per tutte le frequenze, perche la
curva di risposta non & mai lineare. E’ oramai consuetudine determinare
il rendimento a una frequenza compresa fra la risonanza e la piu elevata
frequenza alla quale il cono vibra ancora tutto insieme (vedi fig. 71);
una frequenza molto usata & 400 c/s. 11 rendimento, cioé il rapporto fra
la potenza sonora prodotta e la potenza elettrica fornita, & determinato
dall’intensita di campo nel traferro, dalle dimensioni del cono, dalle pro-
prietd del centratore e del bordo esterno del cono e infine dalle proprietad
del cono stesso. I valori pratici sono compresi fra 1'1,5% per gli altoparlanti
pill piccoli a magnete piccolo e il 15% per gli altoparlanti da 32 ecm di
diametro a magnete molto grosso. Fino a non molto tempo fa il rendimento
aveva un valore medio dell’l%; attualmente & aumentato al 4%-6%. Per
impieghi di laboratorio sono stati fabbricati altoparlanti con un rendi-
mento del 50¢, ma il costo risulta talmente elevato che per usi pratici
& pill conveniente impiegare un altoparlante meno sensibile e un ampli-
ficatore piu potente.

Poiché il prezzo del magnete incide notevolmente sul prezzo totale
dell’altoparlante, gli altoparlanti sensibili sono piuttosto cari. Se per consi-
derazioni di qualitd si adotta un traferro assai largo, occorrera, per ot-
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il microfono vengono posti in una camera silente.

La camera silente rappresentata nella fig. 78 & costituita da un cubo
vuoto, dalle pareti spesse, appoggiato su molle e posto allinterno di un
secondo cubo, anch’esso dalle pareti spesse; entrambi possono essere chiusi
mediante pesanti porte che non lasciano passare suoni, in modo che nel
cubo interno regna il silenzio pit completo. Le sei pareti del cubo interno,
che costituisce la sala di misura, sono inoltre ricoperte di cunei di
materiale assorbente, dell’altezza di m. 1,50, in modo che nella sala
manca anche ogni riverberazione. Il silenzio che vi regna é impressio-
nante; dopo esservi stati un quarto d’ora isolati dal mondo esterno, si sente
nettamente il battito del proprio cuore, il sibilo dell’aria attraverso le
narici e ogni sorta di rumori, in altre condizioni inudibili, che accompa-
gnano la digestione. Il silenzio & cosi assoluto che diviene difficile da
sopportare e anche le persone col sistema nervoso a posto preferiscono
uscirne presto.

In tali condizioni le misure possono essere condotte con grandissima
precisione; tutti gli strumenti, eccetto il microfono e i suoi accessori, scno
posti fuori dalla sala per evitare rumori perturbatori. I1 generatore di suoni
e la scriscia di carta sulla quale viene registrata automaticamente la
tensione fornita dal microfono sono mossi da un motore. Per controllo
si interrompe un istante il generatore di suoni in corr)spondenza di 1000 c/s;

il picco che ne risulta, e che & ben visibile su tutte le curve di risposta

" che seguono, non ha quindi alcun rapporto con le proprieta dell’altoparlante.

La curva di rlsposta della fig. 79 rlguarda l'altoparlante tipo 9770
il cui diametro & di 21 cm; a tale diametro corrisponde una lunghezza
d’onda limite di 42 cm, cioé una frequenza minima, riprodotta senza at-
tenuazione, di 800 c¢/s circa. Esaminando la curva di risposta in argomento,
si constata che fra 800 c/s e 200 c¢/s la curva si abbassa di 6 dB per
ottava; cio € dovuto al fatto che essendo state le misure effettuate sul-
Taltoparlante senza schermo acustico e funzionando da schermo acustico il

cono stesso, le frequenze inferiori alla frequenza limite vengono attenuate,

" come abbiamo gia visto, in tale misura. Verso i 90 ¢/s la pressione sono-

ra sale per effetto della
maggior sensibilitda in- i
corrispondenza della fre. 1 T l,
quenza di risonanza; al P (dB) P \
disotto, ciod per fre- T __].‘:_,,

\

P

quenze piu basse, la cur- }
va cade di 18 dB per [I \ =T L |
/

ottava( cioé 6 dB dovu-
ti alla mancanza dello — Vi R
schermo acustico piu 12 | i
dB che sono la perdita g:—r/ i T JL
normale di sensibilita (.11 0 0 0 2 . PR F 0 2
ogni altoparlante al di- c

. 63906 — Hz(%)
sotto della frequenza di
risonanza)‘ Fig. 79. Curva della pressione sonora dell’alto-

Si pud osservare che parlante tipo 9770.

"
AN
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OdB 83621

Fig. 80. Diagramma d’irradiazione:
a) Altoparlante tipo 9770. b) Altoparlante tipo 9770 M.

nemmeno al di sopra dei 1000 c¢/s la curva ha andamento orizzontale e
anche qui la sensibilita dell’altoparlante risulta crescente con la frequen-
za; in tale zona di frequenze il fenomeno & perd dovuto al fatto che il
cono funziona da riflettore per i suoni alti, che vengono cosi concentrati a
fascio esattamente come la luce di un proiettore per illuminazione. Ne
consegue che i suoni alti sono pilu intensi sull’asse dell’altoparlante che di
lato; questo effetto & chiaramente percettibile soprattutto in un locale
afono, mentre in una stanza normale viene in parte compensato dalle
riflessioni sulle pareti e sul soffitto. Se, come si cerca di ottenere, 1'ener-
gia sonora totale si mantiene costante anche alle frequenze elevate, risulta
che di fronte all’altoparlante l'intensita sonora aumenta un po’ troppo alle
frequenze elevate, Se sull’asse dell’altoparlante si cerca di tenere costante
la pressione sonora, I'energia sonora totale decresce alle frequnze elevate e
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la riproduzione risulta affetta da troppi bassi, specialmente nelle zone
laterali. .

Nella fig. 80a é dato il diagramma d'irradiazione dell’altoparlan-
te 9770 (ricavato nella sala della fig. 78); la distanza fra il centro del
diagramma e un punto sulle curve misura lintensitda sonora in quella
direzione a quella frequenza. Come si pud vedere nella fig. 80b (altopar-
lante 9770 M), l'effetto direttivo pud essere modificato e migliorato ponendo
davanti al cono un altro cono diffusore, oppure disponendo sulla bobina
mobile un secondo cono. Questo non serve solo a migliorare il diagramma
d’irradiazione, o curva di direzionalitd, ma ha anche un’altra importante
funzione.

Un cono normale dimensionato in modo da riprodurre bene i bassi,
non & molto adatto per la riproduzione degli alti; per tale motivo, per
la riproduzione degli alti viene talvolta usato un secondo altoparlante a
cono piccolo (tweeter); la curva di risposta di questo deve adattarsi
esattamente a quella dell’altoparlante principale, il che richiede filtri spe-
ciali. K’ preferibile in certi casi fissare sulla bobina mobile, coassiale col
primo, un secondo cono per la riproduzione degli alti; dandogli la forma
giusta, le curve di risposta si allineano automaticamente. Un esempio ne
& dato nella fig. 81. La curva (a) a tratto continuo si riferisce all’alto-
parlante 9710; l’altoparlante 9710 M/88 & provvisto di un secondo cono
che determina un prolungamento della curva, in direzione praticamente
orizzontale, fino a frequenze molto piu elevate (curva b tratteggiata).

A scopo di paragone diamo (fig. 82) la curva di risposta e quella di
direzionalita di un altoparlante elettrostatico per suoni alti; come si vede,
la riproduzione dei bassi € debole. Per evitare danni a un altoparlante
di tale tipo e necessario evitare che gli giungano segnali di bassa frequenza
e per tale motivo e sufficiente inserirlo sull’amplificatore attraverso un
filtro, che d’altronde non presenta alcuna difficolta di realizzazione.

Nel capitolo precedente abbiamo menzionato, a proposito del trasfor-
matore d'uscita, l'impedenza dell’altoparlante. La bobina mobile di un
altoparlante elettrodinamico presenta una resistenza ohmica che & deter-
minata dalla lunghezza
e dalla sezione del filo [
impiegato nonche dal L l 7z b

> P(dB)
materiale (generalmen- . v, —
te rame) che lo costi- T -ﬂ-i- A
tuisce. Se la resistenza
viene misurata con una — T
tensione alternata, si /ﬁ\ ~" \\
irova un valore maggio-
re della semplice resi- -
stenza ohmica; cio di- T
pende in parte dal fatto 0 50 00 2 5 107 2 5 0 2
che ogni bobina, e quin- - Hz (%)
di anche la bobina mo- 2908
bile di un altoparlante, ' Fig. 8. Curve della pressione sonora: a) Altopar-
presenta una certa in- lante tipo 9710. b) Altoparlante tipo 9710 M.
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Fig. 82. Altoparlante elettrostatico:
a) Curva della pressione sonora.
b) Diagramma d’irradiazione a

12000 c/s.
o) —1 - )F

10 2 5 0t 2 12000 Hz(%s)

C = M2 23909

duttanza, la quale fa si che l'impedenza (resistenza alla ccrrente alter-
nata) cresce col crescere della frequenza.

L’aumento d’'impedenza alle frequenze elevate & anche una conse-
guenza di un altro fenomeno. Quando e percorsa da una corrente alter-
nata, la bobina mobile comincia a spostarsi; abbiamo gia spiegato, a
proposito dei pick-up e microfoni elettrodinamici, che quando una bobi-
na si muove in un campo magnetico diviene sede di una tensione indot-
ta ed & appunto cid6 che accade anche nel caso degli altoparlanti. La
tensione indotta é di senso opposto alia tensione applicata all’altoparlan-
te e per conseguenza nella bobina mobile la corrente diminuisce. Man
mano che la frequenza cresce questo fenomeno aumenta, diviene piu mar-
cato e se la tensione viene mantenuta costante, la corrente decresce sem-
pre pil; la resistenza apparente della bobina cresce dunque con la fre-
quenza e lentitd del fenomeno & determinata dalla costruzione dell’al-
toparlante.

Ne consegue che l'altoparlante non pud essere ben adattato allo sta-
dio finale che in una parte del campo delle frequenze da riprodurre. Se
l'adattamento non & corretto, diminuisce la potenza massima che lo sta-
dio finale puo fornire senza distorsione all’altoparlante e poiché le po-
tenze maggiori sono necessarie per la riproduzione dei bassi, & per que-
sti che va scelto il buon adattamento. Come & mostrato dalla curva a
tratto continuo della fig. 83, se l'adattamento & fatto alla frequenza di
100 c¢/s risulta corretto, entro limiti ragionevoli, per un intervallo di
frequenze sufficientemente ampio.

Da quanto detto deriva anche che se un altoparlante & alimentato
a tensione costante, la riproduzione diviene piu debole alle frequenze ele-
vate. Quando cio accade gli alti debbono essere rinforzati, cioé amplifi-
cati maggiormente, per esempio mediante diminuzione della controreazio-
ne; il che perd aggiungendosi al disadattamento d’impedenza alle fre-
quenze elevate, non migliora la qualitd della riproduzione. Percid per gli
altoparlanti che debbono dare una riproduzione di qualita si prendono
talvolta misure adatte per rendere limpedenza quasi indipendente dalla
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frequenza.
;’ A tale scopo si pone intorno
300 /. all’estremita del nucleo, in cor-
y rispondenza del foro praticato
200 » « nella piastra polare superiore (fi-
I g AR gura 69), un anello di rame. I
100 L =T campi magnetici prodotti dalla
bobina mobile quando vi circola
) s 07 2 5 09 2 (%) corrente indgcono pell’anello di
61182 rame correnti che riducono note-
volmente le tensioni di senso op-
Fig. 83. Variazione dell'impedenza del- posto sopra menzionate. La cur-
la bobina mobile: a) Altoparlanti nor- va a tratti della fig. 83 mostra
mali. b) Altoparlanti con impedenza che questa misura migliora mol-

quasi indipendente dalla frequenza. to I'andamento dell’impedenza.
: Notiamo ancora a questo propo-
sito che le tensioni di senso opposto esistono anche alle basse frequenze
ed esercitano un’influenza sulla risonanza e che alimentando l'altopar-
lante a corrente costante invece che a tensione costante, la risonanza
risulta molto pill pronunciata che procedendo a tensione costante.

Qualche parola infine a proposito della distorsione prodotta dagli al-
toparlanti. A rigor di termini le condizioni da osservare debbono essere
uguali a quelle degli amplificatori e dei pick-up. La misura della distor-
sione, tanto della distorsione non lineare nella riproduzione di un solo
suono quanto della distorsione d’intermodulazione, & perd molto pii com-
plicata nel caso degli altoparianti e valori di distorsione non vengono
pubblicati se non eccezionalmente in memorie tecniche molto specializ-
zate. Poiché con altoparlanti di buona qualita & possibile percepire mol-
to chiaramente differenze anche piccole nel tasso di distorsione degli
amplificatori, si puo trarre senza timori la conclusione che la distorsio-
ne prodotta dagli altoparlanti di buona qualitd & di lieve entita.

In generale si pud dire che la distorsione prodotta dall’altoparlante
dipende dalla frequenza in mi-
sura maggiore che negli am- d%
plificatori e nei pick-up. Una 1251
distorsione vicina alla frequen-
za di risonanza puo dare luo-
go al curioso risultato che la 075
riproduzione dei bassi ne ri-

100

sulta apparentemente miglio- 0501

rata. Quando un suono gra- 0.25|

ve, attenuato a causa delle 0 L | ) ; . [
dimensioni insufficienti dello 0 5 10 5 20 25 30\:;332
schermo acustico, risulta di-

storto, si originano delle ar- Fig. 84.

moniche. L’orecchio non iden- Curva della distorsione della combina-
tifica immediatamente queste zione di altoparlanti tipo AD 5002.
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come distorsione, ma immagina su queste false armoniche una fonda-
mentale anch’essa falsa; il suono distorto da un'impressione sonora piu
intensa, ma anche piu ovattata del suono non distorto. Naturalmente se
si paragonano il suono distorto e quello originale, risulta migliore quel-
lo esente da distorsione.

Per quanto riguarda la distorsione d’intermodulazione, questa & ac-
compagnata negli altoparlanti dall'effetto Doppler col quale ha stretta
attinenza. E’ noto che se una sorgente sonora si avvicina rapidamente
a un ascoltatore il suono che si sente risulta piu alto di quando la sor-
gente si allontana; questo fenomeno si distingue assai chiaramente al
passaggio di una locomotiva che fischia e si spiega col fatto che nel pri-
mo caso le onde sonore che raggiungono lorecchio dell’ascoltatore han-
no senso uguale a quello dello spostamento della sorgente sonora e quin-
di si susseguono a cadenza accelerata, cioé a frequenza piu elevata; nel
secondo caso avviene il contrario.

Q@uando un altoparlante riproduce simultaneamente un suono "alto e
uno basso intenso, si verifica la stessa cosa. Il cono & la sorgente sono-
ra delle note alte che si sposta in avanti e indietro, cioé verso l'ascolta-
tore e in senso opposto, alla cadenza del suono basso; il suono alto ver-
ra dunque sentito con frequenza rispettivamente un po’ maggiore e un
po’ minore di queila effettiva. Il fenomeno & trascurabile fintantoché gli
spostamenti del cono sono relativamente piccoli, ma per grandi ampiez-
ze di spostamento l'effetto Doppler puo dar luogo a distorsioni percetti-
bili. Tali ampiezze si raggiungono perd in pratica solo alla frequenza
di risonanza dell’altoparlante e prendendo le disposizioni adatte per smor-
zare questa in misura sufficiente, la distorsione causata dall’effetto Dopp-
ler pud essere tenuta al disotto del minimo percettibile.

A causa delle difficoltd che presentano le misure di distorsione ne-
gli altoparlanti, & invalso l'uso di indicare solo la potenza massima che
l'altoparlante pud sopportare. Cioé quando si cita la cifra, ad esempio,
di 6 W come potenza di un altoparlante, s’intende dire che questo pud
essere inserito senza rischio di danni, in servizio ccontinuo, su un amplifi-
catore da 6 W. Il limite al quale comincia il pericolo di danni si trova
a circa il 50% sopra detta potenza. L’entitd della distorsione a 6 W &
interamente determinata dalla costruzione dell’altoparlante e per i buo-
ni altoparlanti resta minima fino al disotto della potenza massima men-
zionata. .

A titolo di esempio diamo qui la curva di distorsione dell’'unita AD
5002, ricavata alla frequenza di 400 c¢/s (fig. 84).
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CAPITOLO IX-B
ALTOPARLANTI: PROBLEMI DI ACUSTICA E SOLUZIONI

§ 5. Schermi acustici e mobili per altoparlanti

Gli altoparlanti di cui stiamo trattando hanno bisogno per ben fun-
zionare di uno schermo acustico, oppure di una cassa acustica, oppure di
un padiglione o tromba. Senza questi organi, i bassi non possono essere
riprodotti e inoltre gli altoparlanti si romperebbero con facilita. Infat-
ti per effetto del cortocircuito acustico citato al paragrafo precedente,
che si verifica quando la minima distanza dal centro dell’altopariante al
bordo dello schermo acustico e inferiore -a 4 della lunghezza d’onda, al-
le basse frequenze e specialmente alla frequenza di risonanza, il cono
si muove incontrando cosi poca resistenza nei suoi spostamenti che que-
sti divengono eccessivamente grandi quando Yaltoparlante riceve un po’
di potenza e possono risultarne danni.

La fig. 85 rappresenta la relazione fra la minima distanza dal cen-
tro dell’altoparlante al bordo dello schermo acustico e la frequenza mi-
nima f, che si vuol riprodurre senza attenuazione. Le dimensioni dello
schermo acustico che si ricavano da questo grafico sono tali da farci com-
prendere perfettamente perché una padrona di casa possa sollevare obie-
zioni alla riproduzione naturale fino a 60 c¢/s; uno schermo acustico di
m 3x3 é infatti troppo ingombrante per una stanza normale.

Si possono ottenere buoni risultati anche con uno schermo acustico
piu piccolo, a condizione che nella determinazione delle dimensioni si ten-
ga conto della frequenza di risonanza dell’altoparlante. Nella fig. 86 &
riportata la curva di risposta di un altoparlante avente una frequenza
di risonanza di 60 c¢/s,
montato al centro di uno
schermo acustico di m
1,50x 1,50 (curva a trat- 2% 1 -
to continuo), e quella 300 R S Ta
di un altoparlante, mon- AL | | i
tato sullo stesso scher- \
mo, avente una frequen- 20 \ B 1
za di risonanza di 30 c/s \ b e —
(curva a tratti). Con lo 180 _X
altoparlante avente la
frequenza di risonanza i——f<xw»-r S T S — -
piu alta, la riproduzione , \
N . 120 |——|—-
€ ancora soddisfacente \\\\
fino a 50 c¢/s; a questa
frequenza la risposta e 60
scesa di 6 dB, il che & 04 06 08
perfettamente accettabi-
le. La curva di risposta Fig. 85. Frequenza limite in funzione delle di-
dell’altoparlante avente mensiont dello schermo acustico.
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la frequenza di risonanza di 30 c¢/s é invece scesa di 6 dB gia a 60 c/s e
praticamente dei suoni piu bassi si udranno solo quelli piu vicini alla
frequenza di risonanza; inoltre tale altoparlante, a causa dello schermo
troppo piccolo, non é sufficientemente caricato dal punto di vista acusti-
co e quindi c’'e anche il pericolo di sovraccarichi, il che si manifesta an-
zitutto sotto forma di distorsione. L.a migliore soluzione richiede che, in
generale, la frequenza di risonanza sia inferiore di un’ottava alla fre-
quenza limite f, dello schermo acustico o della cassetta.

Le figure precedenti non indicano se lo schermo acustico é quadra-
to o circolare; a questo proposito si tenga presente perd che la forma
circolare & la meno adatta per schermi acustici. Come abbiamo gia detto,
la riproduzione subisce un’attenuazione quando la lunghezza d’onda & in-
feriore a 4 volte la distanza che intercorre fra il centro dell’altoparlante
e il bordo dello schermo acustico; lo stesso avviene a una frequenza
quattro volte maggiore, cioé quando la lunghezza d’onda e uguale a det-
ta distanza. Con uno schermo acustico rettangolare o quadrato la di-
stanza dal centro al bordo non & uguale in tutte le direzioni, ma lo &
con uno schermo circolare e ne risulta un picco assai brusco nella cur-
va di risposta. Quando lo schermo acustico non & circolare, le differenze
di percorso nelle varie direzioni non sono uguali né lo sono per conse-
guenza le lunghezze d’onda che vi corrispondono. I1 fenomeno non si
concentra allora in un interval’o di frequenze
ristretto ma si diluisce in un intervali:o maggio-
re, in modo che invece di un picco ripido si
disegna un avvallamento piu smussato e meno
fastidioso (vedi fig. 86: punteggiato — schermo
circolare; tratto-punto = schermo quadrato).

E’ quindi consigliabile scostarsi il piu pos-
sibile dalla forma circolare e per I'identico mo-
tivo e preferibile non montare l'altoparlante e-
sattamente al centro dello schermo acustico, ma
spostarlo lungo una diagonale. E’ vero che in
tal modo l'altoparlante si avvicina a due la-
ti dello schermo e la frequenza limite s'innal-
za, ma il picco di cui sopra risulta notevol- [g. 87. Schermo acustico
mente addolcito. Lo schermo acustico con la a forma di cuore.
forma piu irregolare possibile & quello riprodot- 7r == a in fig. 85.
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§5 Schermi acustici e mobili per altoparlanti

to nella fig. 87; la dimensione 7Tr di questo schermo a cuore & uguale
alla dimensione a che si determina dal grafico di fig. 85; benché tale
forma sia esteticamente gradevole, si vorrad ammettere senza difficolta
che puo non adattarsi ad ogni ambiente e pertanto in fig. 88 abbiamo ri-
portato una forma acusticamente eccellente e in generale piu facilmente
accettabile da parte di una padrona di casa. Questo schermo acustico
da i migliori risultati con un altoparlante di circa 30 cm di diametro.

Le dimensioni richieste perché la riproduzione dei bassi sia realmen-
te buona sono tali che per motivi d’ingombro nella maggior parte delle
case gli schermi acustici non si possono collocare. La soluzione quasi idea-
le sarebbe di ricavare un foro nel muro e di piazzarvi l'altoparlante, si
disporrebbe cosi di uno schermo acustico praticamente infinito e anche
le frequenze piu basse verrebbero messe in valore; ma senza contare le
difficolta insite in una soluzione del genere, questa presenta l'inconvenien-
te che il suono viene sentito con uguale intensitd in due locali adiacenti.
Con una tale installazione inoltre occorre prevedere il pericolo di gua-
sti che una corrente d’aria o lo sbattere di una porta possono provocare
all’altoparlante; una tela ben tesa intorno all’altoparlante o una cuffia
di protezione di materiale efficacemente assorbente possono ridurre il pe-
ricolo ma fanno salire alquanto la frequenza di risonanza.

Offrono dunque grande interesse i metodi che permettono di ottene-
re press’a poco gli stessi risultati degli schermi acustici di grandi dimen-
sioni ma con ingombro minore., Unc di questi metodi viene usato per i
radioricevitori e lo schermo acustico prende allora la forma di una cas-
setta aperta appoggiata su una faccia. I.a dimensione a della fig. 77 &
uguale questa volta alla somma di p e di q della fig. 89; anche in un
mobile del genere é prefe-
ribile non 'montare 1alto- 860
parlante esattamente al
centro del panneilo fronta- 3
le. I1 volume della casset-
ta e le dimensioni hanno
una certa influenza sulla ri-

produzione e quando la pro-
fonditd & eccessiva, una

|

1

I

|

300
punta di risonanza compa- ' ‘

re generalmente nei pressi

della frequenza limite, nuo- § !

cendo alla qualita del suo- - T ‘

no; il tono diviene caver-

noso, col risultato che le “

voci parlate e cantate non =

risultano naturali e diven-

gono quasi incomprensibili. 3 i
La risonanza pud essere co- B | 540
si marcata che 1 diversi = 1070
bassi di un violoncello di- 83914 T

vengono tutti uguali, con Fig. 88. Schermo acustico a forma di trapezio.
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Altoparlanti: problemi di acustica e soluzioni Cap. IX-B

un’altezza uguale alla frequenza di risonanza; per tale q
motivo q non deve superare di molto la meta di p. Quan-
do si tratta di mobili piccoli o con proporzioni bene in-
dovinate e si possono eseguire misure di controllo, ci P
si pud anche scostare da quanto detto.

Con una cassetta di m 1x1x0,25 si ottiene all’in-
circa lo stesso risultato che con uno schermo acustico
di m 1,50x1,50. La parte posteriore deve restare aper-
ta, altrimenti l'aria racchiusa formerebbe un cuscinetto
elastico e produrrebbe una risonanza in un campo di e
frequenze determinato dalle dimensioni della cassetta
stessa. Cio ¢ illustrato nella fig. 90 nella quale la cur- ,

va a tratto continuo rappresenta la risposta di una Cassetta aperta.
cassetta aperta e la curva tratteggiata quella di una cassetta chiusa po-
steriormente; la presenza di un fondo causa una risonanza sgradevole fra
300 e 1000 c¢/s con una ripercussione sfavorevole anche nella riproduzio-
ne al di sotto dei 300 c/s. Se dunque tale cassetta deve essere chiusa
per misura di sicurezza, per evitare che i bambini possano metterci le
mani dentro, occorre che il fondo sia forato oppure fatto di tela oppor-
tunamente tesa. Un’altra osservazione da fare & che la cassetta non de-
ve mai essere appoggiata al muro. Anche una cassetta del genere & pe-
rd lontana dall’essere la soluzione che concili la riproduzione dei bassi
con Yadattabilita ad un vano di abitazione.

Le casse acustiche, benche piu difficili da calcolare e da costruire,
offrono la possibilitd di una buona riproduzione dei bassi, senza richie-
dere dimensioni eccessive. La cassa acustica”non"risonante (acoustic box)
& costituita in linea di principio da una cassa chiusa nella parte poste-
riore, di dimensioni determinate; all'interno sono posti dei pannelli di
materiale assorbente che hanno la funzione di assorbire completamente
le onde sonore emesse posteriormente dal cono. Se ben concepita e ben
realizzata, l'acoustic box si comporta all'incirca come uno schermo acu-

stico infinito e viene

talvolta indicata ap-
[ punto con tale termi-
P b T AN ne. Come materiale
assorbente si usano
dei pannelli moito po-
rosi di cellulosa, ge-
VA neralmente dello spes-
p sore di 2,5 cm, po-
/ sti su listelli di le-
gno alla distanza di
J 1 em dalle pareti; so-

0 50 w0 2 5 0% 2 5 0é 2 lo la parete frontale

83916 — Hz(%) deve restare nuda.
Una condizione es-
Fig. 90. Curva della pressione sonora di wuna cas- senziale da osservare
setta aperta e chiusa. nell’acoustic box &
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Altoparlantl problemi di acustica e soluzioni Cap. IX-B

piego di un bass-reflex
P(dB) i & cosi maggiore che con
lv“\ = 3\ Pacoustic box sopra de-
T = = scritta; perd purtroppo
7 il guadagno ottenuto vie-
' / - T ‘ ne pagato altrimenti. An-
zitutto per effetto della
colonna d’aria della cas-
g i sa, la frequenza di riso-
L 72 e e A R A R T nanza dell’altoparlante
0 50 100 2 5 03 2 5 0% 2 d1v1ene piu elevata e in
83918 — Hz(%) tal modo i suoni piu
_bassi si perdono; col
b  reflex I attenuazio-
ne al disotto della frequenza di risonanza torna ad essere di 18 dB per
ottava; inoltre valli e gobbe compaiono nella curva di risposta alle fre-
quenze alquanto superiori; infine la risonanza deli’altoparlante non viene
smorzata ma piuttosto rinforzata dalla risonanza della cassa.

In definitiva, per una riproduzione di qualitd roi diamo la preferen-
za all’acoustic box. Benché ci siano molti tecnici di questo parere, sap-
piamo per certo che ce ne sono anche molti di parere contrario, i quali
preferiscono cioé il bass reflex appunto perché la risonanza dell’altopar-
lante vi & piu accentuata, mentre nell’acoustic box viene in gran parte
smorzata. Nella ¢~ ©° 4 riprodotta la curva di risposta di un bass-refiex
di dimensioni Fe..g----~ili a quelle dell’acoustic box della fie 91- le dif-
ferenze sono nettamente visibili.

Il nostro punto di vista & che ogni risonanza influisce sfavorevolmen-
te sulla purezza e sulla fedelta della riproduzione; perd per imparzialita
diamo un grafico in fig. 94, per permettere di determinare le dimensioni
piu favorevoli di un bass-reflex; anche in questo caso ¢ preferibile rive-
stire linterno di materiale che assorba il suono. La quantita e la qua-
litd del materiale usato a questo scopo hanno ura certa influenza sul-
la vivezza della riproduzione; la migliore soluzione si pud trovare solo
effettuando delle prove.

Fig. 93. Curva della pressione sonora di un bass-reflex.

L'impiego di un tubo N SN S, . peuwtt
~ (punteggiato in fig. 92) sul- ) &9 c\ﬁ/ s TV T 845"
“la’ finestra abbassa la: fre- ™ @4'
. 3 2
quenza di rlsonanza del s / — 10
pass-reflex, ma poiché lo A A
~ stesso risultato si pud otte- V4 N
_nere anche riducendo ll’a; 2 d
pertura, & preferlblle fare 5 2
“'questa un po’ piu grande %% = ~
e ridurla per mezzo di uno s - 10
sportello scorrevole fino a Z
che il suono risulti il mi- a0s or -y 02 28 83970
gliore possibile. L’apertura Fig. 94. Grafico per la determinazione del volu-
non deve essere praticata me di un bass-reflex e dell’area della fmeytm
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8§85 . Schermi acustici e mobili per altoparlanti

troppo vicino all’altoparlante. I bass-reflex grandi sono migliori di quel-
li piccoli e come per l'acoustic box occorre usare legno robusto.

I1 padiglione, o tromba, sarebbe lideale per metterci un altoparlan-
te, se le dimensioni necessarie per la riproduzione dei bassi non ne ren-
dessero impossibile I'impiego. Un padiglione per riprodurre fino a 40 c¢/s
dovrebbe avere un diametro di circa 2,5 m e una lunghezza di diversi
metri. Benché un umorista possa trovare una soluzione a questo proble-
ma mettendo I’altoparlante in cantina e facendo terminare il padiglione
nel locale di ascolto, non avremmo accennato al padiglione se non ci fos-
se una possibilita di portarne le dimensioni in limiti accettabili. Ripie-
gando il padiglione infatti, si pu¢ ottenere un ingombro conciliabile con
una stanza di abitazione, kenché un buon padiglione ripiegato resti an-
cora una cosa ingombrante,

La fig. 95 mostra, visto di sopra a) N 83919
e di lato b), un padiglione del genere de- AN
stinato ad essere collocato in un angolo. N

Le vibrazioni emesse posteriormente dal-
J'altoparlante vengono incanalate orizzon-
talmente e seguono un tragitto dal quale
si ha limpressione che il padiglione sia

A3

posto dietro le pareti del locale e proiet-
ti il suono allinterno (a). Le vibrazioni D]’
¥

N
-

sonore emesse anteriormente dall’altopar-
lante vengono incanalate in direzione ver-
ticale (b) e si diffondono obliquamente

mescolandosi alle precedenti. Le pareti e
il pavimento del locale di ascolto costitui- 7
scono un prolungamento del padiglione, co-
sa necessaria per il suo buon funzionamen-

to. Il padiglione ripiegato e in realtd piu

complicato di quanto non lo lascino sup- //

e

-

N
7/

porre i disegni semplificati che abbiamo
dato e pertanto il prezzo risulta alquan-

to elevato.
I1 principio di sfruttare le pareti del
locale di ascolto come prolungamento del prag

mobile dell’altoparlante ha il pregio di (
non costare nulla e di potersi utilmente N
/
{

applicare anche al bass-reflex e all’acou-

lo-

stic box; pertanto la forma preferita per P
tali casse sard quella di un prisma trian- g
-~

~
golare. La cassa acustica pud cosi essere N ¥
facilmente collocata in un angolo dove di-
sturba meno e dove la riproduzione dei

bassi risulta favorita. —_

Se fino ad ora ci siamo limitati a par- Fig. 95. Padiglione ripiegato in
lare della riproduzione dei bassi & perche sezione: a) wvisto di sopra,
per gli alti non ci sono misure particolari b) wvisto di lato.
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§ 6 Altoparianti multipli

zionino in fase, il che significa che per un senso determinato della corrente
nel circuito degli altoparlanti i_due coni si debbono spostare nello stesso

__senso ciog, ad esempio, entrambi in avanti; il controllo si pud effettuare
mediante una pila per lampadina tascabile, trovando a quale capo del-
Paltoparlante deve arrivare il polo positivo perché il cono si porti in
avanti. Quando i coni si muovono in opposizione di fase, la curva di ri-
sposta globale diviene irregolare nellintervallo di frequenze riprodotto in
comune.

L’effetto spaziale menzionato in c¢) & attualmente al centro dell’inte-
resse generale. Un’esecuzione musicale ascoltata dal buco della serratura
della sala da concerto perde molta della sua kellezza e un altoparlante
& talmente piccolo a paragone di un’orchestra che la musica riprodotta
ci giunge proprio come attraverso il buco di una serratura. Allo scopo
di ridurre questo effetto si impiegano piu altoparlanti disposti a una
certa distanza fra loro; tutti questi altoparlanti debbono avere all’incirca
la stessa curva di risposta per evitare che l'immagine sonora divenga
instabile; se ad esempio uno degli altoparlanti riproduce piu acuti di un
altro, puo darsi che vocalizzi su note diverse saltino da un lato all’altro
della stanza il che, se non é faticoso per la cantante, & fastidioso per
chi ascolta. Anche in questo caso & indispensabile che tutti gli altopar-
lanti funzionino in fase.

La condizione che tutti gli altoparlanti abbiano la stessa curva di
risposta, riguarda solo le frequenze superiori a 300-500 c/s; per i suoni
_ pit_bassi il nostro orecchio & poco sensibile alla direzione ed & sufficiente
_un solo grande diffusore. Le cassette degli altoparlanti per gli alti possono
essere piccole, senza inconvenienti di sorta. Il filtro di separazione ha il
compito di evitare che le frequenze piu basse giungano agli altoparlanti
per gli alti, perché in tal caso ci sarebbe rischio di sovraccarichi alla fre-
quenza di risonanza.

Si ottengono risultati particolarmente buoni montando gli altopar-
lanti per gli alti in proiettori diretti verso una parete. Come la luce
diffusa rende piu piacevole il soggiorno in una stanza d’abitazione, cosi
anche la tonalita del suono riprodotto elettricamente acquista con la dif-
fusione; in questo caso occorre disporre di altoparlanti nei quali il ren-
dimento per le frequenze elevate sia costante e gli altoparlanti la cui
curva di risposta & orizzontale per tali frequenze (vedi pag. 121) sono
i piu adatti.

Nella fig. 96 & rappresentato un esempio di combinazione di altopar-
lanti concepita per questo scopo. Sul diffusore dei bassi, da 30 c¢/s a
400 c¢/s, si vedono i due proiettori per gli alti, da 400 c/s a 20000 c/s,
vedi anche la fig. 91. Quando i proiettori sono convenientemente disposti,
si pud ottenere un'immagine sonora di alcuni metri di ampiezza in cui i
diversi strumenti musicali sembrano distribuiti, senza che I'immagine stes-
sa si sposti al variare dell’altezza dei suoni. In tal modo si ovvia anche
all’inconveniente costituito dal fatto che un angolo non & il punto piu
adatto per collocarvi un solista o un’orchestra.

Sul caso indicato in d), cioé quello dell'impiego di pitt altoparlanti
per poter disporre di una maggior potenza, c’¢ poco da dire; in generale
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o 83920 si useranno altoparlanti identici,

i -LC ma & anche possibile la combi-
nazione con uno degli altri casi.
Quando s’impiegano piu altopar-
R R lanti, occorre accertarsi che le
i Io] caratteristiche si accordino bene
fra loro e che i rendimenti sia-
no uguali, altrimenti il risultato
pud deludere. E’ indispensabile
che tutti gli altoparlanti funzio-
nino in fase e occorre control-

D

b o larlo al momento di effettuare i
\J b collegamenti. Inoltre non si di-
: - mentichi che inserendo piu alto-

fo 2fo 4fo

parlanti cambia limpedenza di
carico dell’amplificatore e per-
tanto occorre prendere un altro
trasformatore d’'uscita o cambia-
re presa. L’impedenza risultante
di n altoparlanti inseriti in se-
rie, le:cui bobine mobili abbiano
Ly R tutte l'impedenza di R ohm. &
uguale ad nR ohm; se gli alto-

¢ parlanti sono inseriti in paralle-

lo, I'impedenza risultante & ugua-

Fig. 97. Filtro di divisione: le ad R/n ohm. Inserendo in pa-

a) Schema per un’attenuazione di 6 rallelo due rami di due altopar-

dB per ottava, b) Caratteristica di fre- lanti in serie, l'impedenza risul-
quenza dello schema a), ¢) Schema per tante resta uguale ad R ohm.

un’attenuazione di 12 dB per ottava. Il filtro di divisione per tra-

sferire le frequenze alte e quelle

basse ad altoparlanti separati, &
costituito da un sistema di bobine e di condensatori come rappresentato,’
ad esempio, nella fig. 97a; la caratteristica di questo filtro & riportata
nella fig. 97b; ogni ramo produce un’attenuazione di 6 dB per ottava a
partire da una certa frequenza. Una proprieta interessante di questo fil-
tro & che l'impedenza d’ingresso €& praticamente uguale a quella di un
solo altoparlante, a condizione che i due altoparlanti inseriti abbiano
la stessa impedenza e che questa sia sufficientemente indipendente dal-
la frequenza. Ponendo uguale ad R limpedenza della bobina mobile piu
la resistenza di perdita della bobina o del condensatore, si ha:

R
— - C = ————— cioé in valori pratici:
2nf, 2xf, R
159 R 159000

— 5 millihenry C =—=- microfarad

o fOR
dove f rappresenta la frequenza d’incrocio (crossover).
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8§ 7 ’ Il locale di ascolto

Esistono anche dei filtri la cui caratteristica scende pitt rapidamen-
te. Quello rappresentato nella fig. 97c da un’attenuazione di 12 dB per
ottava; anche in questo caso l'impedenza d'ingresso € uguale all'impe-
denza della bobina mobile di un solo altoparlante. Questo filtro viene
usato quando la frequenza d'incrocio dista meno di 2 ottave da. quella
del controllo di tono (la frequenza d’incrocio dei controlli di tono delle
figure 61 e 62 & di 1000 c/s, vedi anche le figure 37 e 38); altrimenti
pud accadere che, se ad esempio il controllo degli alti si trova nella po-
sizione di massimo, l'altoparlante dei bassi riceva troppi alti.

I valori dei diversi elementi componenti si ricavano dalle formule
seguenti:

225 R . 112000
, — ——— millilhenry e C, —= ———
o L, R
Non & opportuno che l'attenuazione superi i 12 dB per ottava.

Come condensatori si possono usare degli elettrolitici o all’occorren-
za dei condensatori normali, con una tensione di lavoro almeno 30 vol-
te maggiore delle tensioni alternate previste sull’altoparlante. Per le bo-
bine si usano di preferenza nuclei di ferroxdure che conciliano le esi-
genze del piccolo ingombro e della bassa resistenza di perdita. I dilet-
tanti che desiderano farsi da sé i filtri € meglio che ricorrano a bobi-
ne ad aria (fig. 98; diametro del filo mm~-1,6; bobina con meno di 350
spire a = cm 2,5, b =— cm 2,5, ¢ = cm 7; bobine piu grandi a = em 2,5,
b = cecm 4, ¢ = cm 10); I'uso di bobine con nucleo magnetico non rea-
lizzate a regola d’arte pud provocare notevole distorsione.

I filtri sfasano la corrente, che nel ramo degli alti risulta a 90° in
anticipo e nel ramo dei bassi a 90’ in ritardo. Occorre tenere conto di
questi sfasamenti nel collegamento degli altoparlanti; le connessioni deb-
bono cioé essere stabilite in modo che in assenza di filtro di separazione
gli altoparlanti funzionino in opposizione di fase.

microfarad

§ 7. 11 locale d’ascolto

Sull’acustica sono gia stati scritti
tanti libri che é difficile, se non
impossibile, leggerli tutti e quindi N
per non aumentare eccessivamente | 400
la mole delle cose da leggere, sa-
remo brevissimi sull’argomento. Fac. | 300
ciamo notare anzitutto che assai
spesso non si tiene presente il fat-
to che il miglior complesso gram-
mofonico non pud dare i migliori ri- I
sultati in un locale con proprieta | 00— == T
acustiche cattive, il che d’altronde
si verifica non solo per un grammo-
fono elettrico ma anche per le sor-
genti di musica originali. Ci sono  Fig. 98. Grafico per il calcolo delle bo-
fanti locali e tante sale, ce ne so- bine per filtri di divisione.
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Altoparlanti: problemi di acustica e soluzioni Cap. IX-B

no di acusticamente buone e di acusticamente cattive.

Una delle caratteristiche acustiche piu importanti di un locale & il
tempo di riverberazione; questo tempo e il numero di secondi che im-
piega lintensita di un suono a diminuire di 60 dB dopo che il suono ori-
ginale & cessato. Il tempo di riverberazione & funzione delle dimensioni
del locale e della natura delle pareti; per locali d’abitazione deve avere
un valore di circa % secondo. E’ possibile calcolare il tempo di riverbe-
razione di un locale ma questo calcolo presenta alcune difficoita e non
& sempre esatto; pertanto per chiarire le idee preferiamo ricorrere ad
urn’analogia.

Una stanza interamente dipinta di bianco non é accogliente per-
ché la luce vi & troppo viva; ma anche una stanza in cui pareti, soffit-
to e pavimento siano neri non é piacevole; in nessuna delle due un bel-
Toggetto viene messo bene in valore. Scegliendo un insieme di colori adat-
to si pud creare lintimita e dare a cio che & bello Fambiente appro-
priato. Lo stesso avviene per i suoni; in un locale dalle pareti nude il
suono rimbomba .e l'ascoltatore si stanca presto di questo suono bruta-
le; in un locale con troppe tende e drappeggi il suono risulta affievoli-
to e piatto e non e avvincente. Una stanza con due pareti bianche e
due nere pud darsj che abbia il giusto coefficiente medio di riflessione
per la luce, ma una stanza in cui tutte le pareti abbiano all'incirca lo
stesso coefficiente di riflessione soddisfa molto meglio. Analogamente un
locale d’ascolto in cui le superfici riflettenti e assorbenti il suono siano
regolarmente distribuite avrad un’acustica migliore di una sala in cui la
meta delle pareti siano nude e l'altra meta ricoperte di pesanti drappeggi.

Se il suono risulta affievolito si consiglia di scoprire le pareti o di
togliere le tende dalle finestre, anche se & di sera, e se la musica risul-
ta troppo squillante occorre decidersi ad acquistare delle drapperie o dei
tendaggi o a stendere un tappeto piu spesso. Un calcolo preciso & assai
arduo (tranne che per il prezzo delle tende) e per chi vuole fare espe-
rimenti con quello che ha giad in casa, diamo la tabella seguente.

Assorbimento del suono
debole | medio | forte

Muratura di calce-| Tendaggi di stoffa leg- | Tappeti di spessore mag-

struzzo gera giore di 5 mm
Muratura di mat-| Agglomerati di fibre ve- Stuoie di cocco

toni getali (tipo celotex) Tendaggi di velluto (pe-
Vetri Quadri sante)
Tendaggi di tulle | Coperte leggere di lana Cuscini
Linoleum Feltro sottile Piumini
Muri intonacati e| Tappeti leggeri Mobili imbottiti

tappezzati in Celotex acustico

carta

Legno
Gomma |
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§ 7 Il locale di ascolto

Per citare un esempio sulle proprieta di tali materiali segnaliamo che
ricoprendo di celotex le pareti di un locale di m 5x4x25 si ottiene al-
Vincirca il tempo di riverberazione giusto. Se perd il celotex viene ver-
niciato, l'acustica cambia completamente, il tempo di riverberazione au-
menta e la musica diviene pitt dura e stridula.

Se per migliorare l'acustica si pongono sulle pareti dei pannelli di
celotex lasciando dello spazio fra i pannelli e il muro, pu6¢ darsi che que-
sto spazio si comporti come una cassa armonica chiusa, non smorzata,
ed eserciti un’influenza dannosa sull’acustica del lecale; in tale caso oc-
corre praticare nei pannelli di celotex molti fori da 1 mm. Se i pan-
nelli di celotex hanno anche la funzione di isolare il pill possibile il lo-
cale dai rumori esterni, e consigliabile verniciare la faccia verso il muro
dei pannelli, il che riflette i rumori parassiti; in questo caso, natural-
mente, 1 pannelli non vanno forati. Il celotex acustico e altri materiali
speciali del genere assorbono il suono in modo troppo energico per po-
terne rivestire un locale completamente; questi materiali sono inoltre
assai delicati e debbono essere messi in opera in modo che non si pos-
sano toccare. Anche per questi materiali la verniciatura riduce le pro-
prietd assorbenti dei suoni.

Per i suoni piu bassi, che sono i meno assorbiti da un rivestimen-
to, il pavimento & in generale uno dei fattori pitt importanti. In un lo-
cale con un leggero parquet e specialmente quando sotto il parquet c’é
un’intercapedine d’aria, i bassi si sviluppano di solito assai bene, tal-
volta anche troppo, in modo da dominare su tutto il resto; quando cio
si verifica & consigliabile appoggiare il baffle o il diffusore su piedini
di gomma o su cuscinetti di schiuma di gomma, con grande soddisfa-
zione, fra l'altro, anche degli inquilini del piano di sotto.

I1 caso opposto, un pavimento di pietra o di conglomerato cemen-
tizio, & nocivo per i bassi e in tal caso i bassi risultano di solito troppo
deboli e smorti, sia che si tratti di un’orchestra reale che di una ripro-
duzione elettronica. Una prova assai efficace & di porre una volta il
grammofono nella stanza da bagno e poi in una camera da letto di di-
mensioni possibilmente non molto dissimili; ¢ come se si sentissero mu-
siche completamente diverse. Prove del genere permettono di farsi una
idea sull’acustica della stanza di soggiorno o del locale di ascolto.

E’ evidente che i rumori estranei debbono essere ridotti al minimo,
perché la musica non si distacca mai bene da uno sfondo di rumori do-
vuti al traffico, tintinnio di tazze o chiacchierio; se il livello di questi ru-
mori & elevato, sono le frequenze piu alte e quelle piu basse le prime
ad esserne mascherate. Le vibrazioni di finestre, tazze, bicchieri e so-
prammobili provocate dalla musica sono fastidiose, ma le cause di que-
sti rumori estranei possono essere individuate ed eliminate facilmente.
Un caso piu difficile, assai istruttivo, ci si & presentato tempo fa ed &
stato quello di un’apparecchiatura grammofonica che nella riproduzione
dei bassi faceva sentire a un certo punto una distorsione; dopo avere
controllato pick-up, amplificatore ed altoparlante si & trovato che la cau-
sa risiedeva nel fatto che un mobiletto acquistato separatamente e che
non aveva nulla in comune con il grammofono, entrava in vibrazione
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per certi suoni e non solo li rinforzava ma produceva anche armoniche
sgradevoli.

Per quanto riguarda il collocamento dell’altoparlante abbiamo gia fat-
to notare che un angolo e il luogo piu adatto; aggiungiamo che & sem-
pre raccomandabile porre l'altoparlante piu lontano possibile dagli ascol-
tatori. Benché questo richieda un maggior numero di andate e ritorni
quando il giradischi e I'amplificatore siano nello stesso mobile dove & l'al-
toparlante, il piccolo disagio che ne consegue & largamente ricompensa-
to dalla maggiore ampiezza e naturalezza che assume la musica per il
fatto che le riflessioni e la risonanza del locale risultano ben valorizzate.

Se si impiegano piu altoparlanti, di cui uno posto in un locale vi-
cino, il risultato ottenuto & in generale migliore quando il tempo di ri-
verberazione di questo locale € un po’ maggiore di quello del locale di
ascolto, cioé quando le pareti assorbono meno il suono.
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CAPITOLO X

ALTA FEDELTA’
GIUDIZIO E PROVE SULI’ALTA FEDELTA’

§ 1. Alta fedelta

Dal titolo di questo libro ci si poteva attendere una definizione del
termine alta fedeltd fin dal primo capitolo. La verita & perd che non esi-
ste una definizione semplice del termine alta fedelta ¢ il gran numero
di articoli scritti sull’argomento sta ad indicare che la definizione & piu
complessa di quella data qualche tempo prima del 1940, cioé « riprodu-
zione di tutte le frequenze fino a 7500 c¢/s almeno »; questa definizione,
benché superata, aveva il pregio di essere una definizione tecnica e
obiettiva,

Lo scrivente ha una sua definizione personale, soggettiva e cioé « una
riproduzione tale che la musica dia lo stesso piacere come se la si ascol-
tasse nella sala da concerto». Poiche la registrazione musicale ha an-
zitutto e soprattutto la musica come fine, la tecnica non é che lo stru-
mento necessario, daremo la precedenza alla discussione della definizio-
ne soggettiva.

E’ risaputo che esistono dei musicisti famosi che posseggono dei gram-
mofoni elettrici che danno solo una riproduzione povera e distorta dei
suoni originali, ma che i possessori ascoltano con grande attenzione;
quando usano espressioni di disapprovazione non si riferiscono al suo-
no sgradevole che esce dall’apparecchio ma si riferiscono all'interpreta-
zione, sulla quale magari non sono d'accordo. E’ che essi ascoltano con
la loro facolta di evocazione musicale e i suoni che escono dall’altopar-
lante sono per la loro memoria poco piu della bacchetta del direttore.
IL’autore di queste pagine, che non e certamente un musicista di fama,
2 piu esigente; infatti il risultato al quale desidererebbe arrivare & che,
ascoltando con gli occhi chiusi della musica riprodotta, si accorgesse di
essere in casa anziché nella sala da concerto solo per la mancanza dei
rumori provocati dal pubblico. Questo non vuole dire che le esigenze di
un ascoltatore per quanto riguarda la qualita della riproduzione siano
inversamente proporzionali al suo talento musicale, ma solo che alcu-
ne persone in possesso di una grande esperienza in fatto di musica si
accontentano talvolta di una riproduzione mediocre e che altre persone,
meno esperte, sono piu esigenti.

All’estremo opposto c¢’¢ la grande massa di coloro la cui esperienza
musicale & limitata quasi esclusivamente al campo della musica ripro-
dotta e che sono anch’essi di esigenze limitate. Questi due estremi han-
no in comune l'opinione che non ci sia altro da chiedere, i primi per-
ché non conoscono le possibilita della tecnica o perché non s’interessano
di tali questioni, i secondi perché non conoscono la vera musica. Rico-
nosciamo che labbozzo che abbiamo fatto della situazione & esagerato,
ma se ¢ difficile scrivere a proposito di musica, trattare del suono ¢&

139



Alta fedelta - Giudizio e prove sull’alta fedelta Cap. X

anch’esso cosa assal ardua e per tale motivo abbiamo dato a quanto pre-
cede un certo carattere di assolutezza, che non & sempre di circostanza.

Coloro che si accontentano di una fedeltd di riproduzione modesta,
quando . ascoltano una riproduzione ad alta fedeltd hanno reazioni non
sempre favorevoli; al contrario. Non é difficile ammetterlo per gli ascol-
tatori che per una ragione o per l'altra non frequentano mai le sale
da concerto e quindi non conoscono la vera musica. Per citare un esem-
pio singolare, chi non avesse mai sentito in vita sua altro che un vio-
loncello, impiegherebbe qualche tempo per abituarsi al suono del violi-
no; analogamente chi non ha ascoltato che riproduzioni cattive dovra
abituarsi tanto alla musica originale che alle buone riproduzioni.

Per il musicista il caso & alquanto diverso. Quando la riproduzione
non & che una pallida imitazione dell’originale, essa non ha altro com-
pito che di accompagnare la memoria; quando invece la riproduzione &
ottima, simile all’esecuzione in sala, non c’¢ pit motivo per una evocazio-
ne interiore; la musica & 1a, integrale e avvincente. Il direttore, per il
quale nella sala da concerto l'orchestra & il mezzo ai propri ordini, ha
questa volta la possibilitd di fare dei paragoni con un’orchestra che non
lo segue, ma che al contrario lo precede. A cido si aggiunga che nell'iso-
lamento intimo di una stanza di casa propria lo spirito pud concentrar-
si sulla musica molto meglio che in auditorio. Specialmente poi quando
un tale musicista ascolta, attraverso un impianto di riproduzione vera-
mente buono, un brano che non conosce o uno strumento di qualiti ec-
cezionali, e soprattutto delle voci, le sue orecchie si aprono e comincia
a manifestare esigenze particolarmente severe a proposito della ripro-
duzione.

La prova delle difficolta alle quali pud dare luogo la scarsa cono-
scenza delle possibilitd tecniche si pu6é dedurre da una critica fatta qual-
che tempo fa all’esecuzione grammofonica di A. Grumiaux del 4° con-
certo per violino di Paganini. Il critico scrisse che il solista non era an-
cora perfettamente padrone dello strumento; la causa delle imperfezio-
ni non era perd un difetto di maestria dell’artista ma la distorsione del-
Yamplificatore dell'impianto di riproduzione al quale il critico aveva ascol-
tato. Questo esempio mostra fra l'altro la necessitd di prendere sempre
T'originale come riferimento per giudicare di musica grammofonica.

La definizione soggettiva che abbiamo dato sopra non & scevra di dif-
ficoltd pit o meno nascoste. Quando Grumiaux suona in una sala, con
Torecchio appoggiato al suo Stradivarius, sente il suono dello strumen-
to in modo diverso da noi che stiamo a diversi metri di distanza. I1 mi-
crofono dell’apparecchiatura di registrazione & posto vicino al violino e
ci trasmette i suoni attraverso il disco come 1li sente il solista; questa
intimita che ci sfugge nella sala da concerto ci sorprende in privato. Cid
é ancora piu evidente nelle  registrazioni orchestrali; i violinisti i loro
strumenti i sentono appena a causa della vicinanza di altri strumenti
pia forti. In sala, a distanza si sente un suono d’insieme. In casa, se il
microfono o i microfoni sono stati ben disposti, i violini si sentono co-
me li sentirebbero i professori che 1li suonano se non ci fosse il volume
di suono circostante. In un disco possiamo spesso distinguere con maggior
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§1

facilita che a un concerto le differenze fra un Bechstein, un Pleyel e uno
Steinway, oppure fra uno Stradivarius e un Amati, il che pud generare
una certa confusione, soprattutto in persone che non hanno profonte co-
noscenze specifiche,

Da quanto detto pud dedursi un’altra definizione per T'alta fedelta e
cioé <« una riproduzione tale che siano perfettamente messe in evidenza
le caratteristiche dei singoli strumenti». Con tanti aspetti diversi della
questione & assai difficile giudicare ad orecchio una riproduzione gram-
mofonica, ma in ultima analisi non c¢’é¢ altro criterio da seguire.

Anche la definizione tecnica dell’alta fedelta, che dovrebbe essere og-
gettiva, presenta le sue difficoltd e non ci risulta che sia stata ancora
enunciata in modo definitivo. Uno dei requisiti piu evidenti & che la ri-
produzione deve essere priva di ogni distorsione. Potremmo dire che per
l'alta fedelta:

1. La intera gamma delle frequenze udibili deve essere riprodotta

uniformemente.

2. La dinamica della musica originale deve essere conservata senza
alterazioni,

3. Anche nei fortissimo piu forti, la distorsione non lineare e in
particolare la distorsione d’intermodulazione e la distorsione da
battimento (beat note distorsion) debbono risultare al disotto del
minimo percettibile.

4. I rumori parassiti, come il ronzio (hum), il rumore di fondo (noi-
se), ecc. non debbono disturbare, nemmeno nei pianissimo.

5. I transitori (attacchi, impulsi sonori) debbono essere riprodotti
senza alterazioni, cioé senza fenomeni di risonanza.

Fissando per ognuno dei punti sopra enumerati una condizione quan-
titativa da osservare, si pud arrivare alla seguente definizione tecnica
dell’alta fedelta:

1. Riproduzione lineare entro & 2 dB, fra 16 e 20000 c/s.
2. Estensione della dinamica 60 dB.
3. Distorsione d’intermodulazione inferiore al 2% a intensitd sonora mas-

sima; distorsione da battimento inferiore allo 0,75%.

4. Rumori parassiti inferiori di 60 dB rispetto ai fortissimo.
5. Assenza di risonanze nell'impianto fra 0 e 60000 c/s; rotazioni di fa-
se inferiori a 10° fra 0 e 20000 c¢/s.

Questa definizione é perd anch’essa soggettiva perché non si € an-
cora sufficientemente ragguagliati sul grado di tollerabilita dei diversi ti-
pi di distorsione per poter determinare con rigore scientifico cid che é
ammissibile e quello che non lo e. Le condizioni di cui sopra potrebbe-
ro quindi tanto essere rese piu severe che attenuate perché la loro scel-
ta entro limiti logici pud essere soggetta a un certo arbitrio. Questo
non sarebbe ancora cosa grave se ci fosse la certezza che ottenendo con
prove e misure i risultati migliori I'impianto desse anche la migliore ri-
produzione; ma purtroppo non e sempre cosi. Manifestamente ¢’¢ ancora
un certo numero di fattori che sfugge alla nostra indagine, anche se ven-
gono effettuate altre misure oltre quelle sopra citate.

Questi fattori sono di natura psico-fisiologica; eccone uno illustrato
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con un esempio. Nel corso di una prova il suono di un pianoforte po-
sto nello studio del laboratorio fu riprodotto in un locale contiguo; il
microfono, I'amplificatore e l'altoparlante potevano essere considerati co-
me i migliori che la tecnica moderna potesse offrire. Fummo perod delusi
dal suono riprodotto fino a che avvicinando un orecchic al microfono e
chiudendoci 1’altro con un dito, potemmo constatare che il pianoforte ve-
ro suonava praticamente come l'altoparlante. La conclusione & che l'orec-
chio elettrico unico, cioé il microfono, non pud sostituire le due orecchie
umane. i

Una soluzione, che non & ancora l'ideale, & quella di impiegare due
microfoni con due amplificatori e due altoparianti; tale tipo di riprodu-
zione, stereofonica, & migliore infatti deila riproduzione con un solo ca-
nale, ma anche facendo astrazione dal costo, non sarebbe di alcuna uti-
lita per l'amatore perché non esistono ancora per usi pratici dischi pre-
visti per questo scopo. Inoltre da prove effettuate in studio si & consta-
tato che sostituendo l'unico altoparlante con piul altoparlanti, riproducen-
ti intervalli di frequenze diverse, e disponendoli opportunamente, ci si
pud avvicinare molto al suono originale.

Da un punto di vista strettamente scientifico, I'inserzione di piu al-
toparlanti in un solo ambiente e su un unico amplificatore costituisce
una specie di distorsione, ma questa alterazione migliora il risultato fi-
nale. E' noto inoltre che con un responso di frequenza non del tutto pia-
neggiante nella zona centrale, la riproduzione pud sembrare piu natura-
le: altro esempio di miglioramento delia qualitd mediante distorsione. Po-
tremmo citare altri esempi e vedere che ci sono ancora molte altre co-
se da imparare al riguardo; la morale da trarre da quanto sopra det-
to & che una volta effettuate tutte le misure che si vogliono, la prova
dell’ascolto & essenziale per arrivare a delle conclusioni.

La cultura musicale non & la prima condizione richiesta per l'apprez-
zamento ad orecchio, bensl una pratica di ascolto di diversi anni e una
sana cultura tecnica, accompagnata da una buona memoria per i suoni.
Tutto questo non basta se l'ascoltatore non dispone di una buona dose
di autocritica che lo trattenga per esempio dal manifestare pit o0 meno
inconsciamente la sua preferenza per dei bassi troppo accentuati o per
degli alti esagerati o dalla tendenza ad approvare quando ascolta la ri-
produzione di un impianto che ha realizzato lui stesso.

Quanto precede probabilmente deludera il profano che vuole una de-
finizione precisa dell’alta fedeltd. Questo spiega anche come apparecchi
di scarso valore possano portare talvolta letichetta Hi-Fi senza che il
costruttore abbia noie con la giustizia, Una definizione dell’alta fedelta
non c¢'é ancora, ma un criterio si: & il godimento spirituale che procura
un ascolto prolungato ed attento. Benche non si voglia pretendere che
Yascolto di dischi sostituisca la presenza ai concerti, esiste pero la pos-
sibilitd che dopo aver ascoltato una sinfonia, un a solo di violino o del
canto, si dica: « Come deve essere bello sentirlo a teatro!s. Se, fatta
astrazione dai fattori psicologici, il vostro impianto & tale che gli man-
ca solo la sala, ¢ assai probabile che abbiate trovato la formula dell’al-
ta fedelta.

142



§ 2 Il giudizio

§ 2. Il giudizio

Il giudizio finale su un impianto grammofonico & dato dall’orecchio.
Poiché la nostra memoria musicale & in genere abbastanza buona per
quanto riguarda le composizioni e i motivi, mentre e piuttosto impreci-
sa per quanto riguarda i toni e i timbri, la formulazione di questo giu-
dizio non & cosa semplice se non c’'¢ materiale per un paragone immedia-
to. Prove recentemente effettuate al Concertgebouw di Amsterdam han-
no mostrato quanto cammino ha percorso la tecnica della registrazione
sonora; fra laltro vi & stato suonato un pezzo per pianoforte a quattro
mani, una delle due parti perd era stata registrata precedentemente e
riprodotta durante l'esecuzione. I musicisti, i tecnici e gli amatori pre-
senti non furono in grado di dire, senza guardare, qual’era la parte che
sentivano attraverso il canale della riproduzione.

Poiché gli strumenti musicali in possesso dei privati sono in gene-
rale meno buoni di quelli impiegati nelle registrazioni grammofoniche, poi-
ché inoltre l'acustica del locale d’abitazione é diversa da quella della sa-
la da concerto e poiché ci sono assai poche persone (fatta eccezione per
i tecnici adibiti alle riprese sonore) che possano disporre di orchestre
sinfoniche per fare dei paragoni, occorrera malgrado tutto ricorrere al-
la memoria per farsi un’opinione. Abbiamo elencato qui sotto un certo
numero di dischi che possono essere utili al riguardo. Non € che una
piccola scelta fatta in un repertorio vastissimo e non ha affatto lo sco-
po di indirizzare gli acquisti di un collezionista. Ad esempio il disco « Qua-
dri di una ‘esposizione » di Mussorgski deve essere acquistato per il suo
interesse musicale e non per la qualitd della registrazione; ma il posses-
sore di questo disco pud servirsene per ricavare un’indicazione sulla qua-
litd dellimpianto di riproduzione (nell’elenco seguente un asterisco vici-
no al numero di catalogo indica che sul disco citato vi sono anche al-
tre composizioni).

a. Riproduzione dei bassi

I grossi tamburi e i timpani hanno una fondamentale assai bassa.
Quando la riproduzione dei bassi di un apparecchio é insufficiente, la
grancassa non viene riprodotta o da un rumore sordo e i timpani dan-
no un rumore come se non fossero ben tesi. La grancassa o altri gros-
si strumenti a percussione si sentono molto bene nei dischi seguenti:

Mussorgski-Ravel « Quadri di una esposiziones (A 00607 R) nella parte
« La porta di Kiev»;

Ciaikowski « Ouverture solennelle 1812» (A 00603 R*) finale;

Beethoven « Nona sinfonia » (A 00145/46 1.) ultima parte;

Dvorak « Sinfonia n. 5» (A 00154 L) all’inizio;

Duke Ellington « Ellington Uptown» (B 07008 L) in « Skin Deep» e al-
T'inizio di « The Mooche »;

Banda della Regia Marina Olandese « Music by the Marines n. 2» (P
10050 R) specialmente in « Manoeuvre March ».
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Anche le registrazioni di organo comprendono talvolta dei buoni bas-
si; citiamo fra tutte:

Mendelssohn-Bartholdy « Suonata n. 2» (N 00118 L).

I1 suono pil basso che lo scrivente abbia trovato su un disco & quel-
lo del gong alla fine di «Begdja - The Gamalan Boy» (N 00165L); la
sua frequenza fondamentale & sotto i 20 c¢/s e quindi non c¢’@ nessun
motivo di lamentarsi se un grammofono non riproduce questo colpo
di gong.

Nel disco « L’Apprenti Sorcier» di Dukas (A 00175 L*) ci sono fra
gli altri, nel pezzo dove il manico della granata comincia a riempire la
tinozza, alcuni suoni bassi di violoncello che debbono essere molto ben
percettibili e riprodotti con altezze nettamente differenti.

b. Riproduzione dei suoni centrali

Quando le frequenze centrali non vengono riprodotte con sufficiente
intensita, la musica diviene piatta e se c’eé del canto, le voci dei can-
tanti non si distaccano dalla musica e danno l'impressione di provenire
da dietro Yorchestra. L’intelliggibilitd del canto é allora anch’essa poco
buona, specialmente quando le frequenze piu basse risultano esaltate da
una risonanza del mobile o dell’altopariante. Ascoltando le registrazioni
elencate qui appresso si deve poter seguire bene il testo delle parole
(conoscendone la lingua):

Leoncavallo «1 Pagliacci» (A 01102/03L);

R. Strauss « Salomé» (A 00163/64 L);

« Patachou Chante Brassens» (P 76010R);

« American Vocal Parade Iy (B 07642R);
Mascagni « Cavalleria Rusticana » (A 01612/13 R).

Abbiamo citato solo alcune delle registrazioni fra molte altre, ugual-
mente adatte allo scopo, soprattutto del repertorio pilt noto.

c¢. Riproduzione degli alti

Il violino e alcuni strumenti a percussione si prestano assal bene
per giudicare la riproduzione degli alti. Citiamo:

Paganini « Concerto n., 4 per violino e orchestras (A 00741 R).

Il violino deve avere una sonorita chiara ma non acuta. Se si ri-
scontra distorsione nelle note piu alte del violino cid indica una ri-
sonanza ad alta frequenza (cattiva risposta ai transitori, vedi pa-
gina 95).

Mozart « Suonata per violino e pianoforte K 301» e « K 304» (A 00112 R).
Stesse osservazioni. La sonoritda del violino Paolo non & perd cosi
ricca alle frequenze pill elevate come quella del Tiziano Stradivarius
nel disco precedente e se la differenza non risulta netta & indice di
una riproduzione limitata degli alti.

Beethoven « Sonata n. 9 per violino e pianoforte . a Kreutzer » (A 01609 R).
Anche in questo disco il violino ha una sonorita chiara. A paragone
delle due registrazioni precedenti, la riproduzione degli alti deve es-
sere leggermente attenuata per il buon equilibrio dei toni.

Kreisler « Rondino su un tema di Beethoven» (N 02101 L).
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In questa registrazione il suono del violino & pil sereno che nella
Sonata a Kreutzer.

I triangoli debbono essere nettamente percettibili e riconoscibili in:
Liszt « Concerto per pianoforte n. 1» (A 00144 1.) seconda parte;
Chabrier « Espafiay (N 00161 L*);

Dukas « L’Apprenti Sorcier» (A 00175 L*).

Si debbono sentir bene i piatti nelle registrazioni seguenti:

Liszt «I Preludi» (A 00144 L.*) verso la fine;
Chabrier « Espahay» (N 00161 L*).

Gli ottoni, vigorosi ma non stridenti in:

Banda della Regia Marina Olandese « Music by the Marines n. 2» (P

10050 R);

Santorsola « Concertino per chitarra e orchestra» (N 00626 R*);
Dukas « L’Apprenti Sorcier » (A 00175 L*);

Mussorgski-Ravel « Quadri di una esposizione» (A 00607 R¥);
Ciaikowski « Ouverture Solennelle» 1812 (A 00603 R*),

Nella « Messa solenne per 53 voci» di Benevoli (A 00622/3 R), si
deve distinguere chiaramente di quando in quando la «s» forte tedesca.
In «Sirénes» di Debussy (A 00160 L*) invece non si deve sentire; se
si nota, vuol dire che si verifica una risonanza dannosa nel pick-up op-
pure nell’altoparlante oppure nell’amplificatore. Nella musica da ballo, la
differenza fra spazzole e maracas deve essere nettamente percettibile,

Potenza massima

La riproduzione non deve risultare distorta nei fortissimo delle regi-
strazioni sopra menzionate: « Ouverture Solennelle 1812 », « Quadri di una
esposizione », « Sinfonia n. 5» di Dvorak e «I Pagliacci», come pure nel-
le « Ouvertures Coriolano ed Egmont» di Beethoven (A 00145/6 L*), in
« Pierino e il lupo » di Prokofieff (N 02605) e in molti altri brani di mu-
sica sinfonica. Poiché & sempre difficile giudicare se la riproduzione é
sull’intensita sonora giusta e non € né troppo forte né troppo debole,
& consigliabile regolare preventivamente il volume su un pianissimo in
modo che il suono sia sentito effettivamente assai piano ma ancora in
tutta la sua chiarezza (per esempio nella parte Catacombe dei « Quadri
di una esposizione »). Se un certo brano non comprende dei pianissimo
ben definiti, amplificatore pud essere regolato al livello giusto con lau-
silio di un a solo molto basso di violino o di pianoforte (per esempio
Mozart K.V. 301).

Strumenti di musica diversi

Oltre quelli gid menzionati, i dischi seguenti comprendono brani as-
saj nitidi di alcuni strumenti.
Pianoforte: Mussorgski « Quadri di una esposiziones (N 00652R): i bas-
si sono molto sonori;
Rachmaninoff « Concerto n. 2 per pianoforte e orchestra» (A 00162 L): id.
Mozart « Suonate K 301 e K 304> (A 00112R).
I1 piano Mozart suonato da Alice Hersch e molto diverso dai due
precedenti per la sonoritd pilt limpida; la differenza deve essere net-
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ta. Una risonanza alle basse fre-
quenze rende il piano Mozart trop-
po pesante, mentre una riproduzio-
zione dei bassi eccessivamente limi-
tata avvicina troppo i pianoforti
di gran classe suonati da Uninsky
R! Ry e de Grot al piano ordinario e al
Mozart.
Ravel « Ma meére Yoye» (N 00637 R*);

8391 Lavry «Horas (N 00641R*): molte
. note alte brevi (staccato);
Gould « Interplay » (NN 00130 L*);
Liszt « Concerto n. 1 per pianoforte e

orchestray (A 00114 L*), (A

00200 L*).

Batteria: fra l'altro in « Spirituals » di
Gould (IN 00130 L*), nella « Danza
dei Sette Veli» (Salomé di R. Strauss), nel disco gia citato « Elling-
ton Uptown» e in « Sophisticated Swing » di Les Elgar (B 07656 R).

Chitarra: disco d’insieme realizzato da Luise Walker (N 00626 R), com-
prendente il Concertino di Santorsola gia citato; in questa registra-
zione il microfono & stato collocato vicino alla chitarra in modo che

leffetto di risonanza della sala e assai poco marcato.

Clavicembalo: la serie di Bach, nella esecuzione di Isolde Ahlgrimm; il
suono di questo strumento deve risultare perfettamente puro.

Violoncello: Bruch « ¥Xol Nidrei» (N 00107R); Dvorak « Concerto per
violoncello e orchestras» (A C068TR).

Clarinetto: Mozart « Concerto per clarinetto e orchestra» (A 00698 R);
« The new Benny Goodman Sextets (B 07024 L).

Tromba: Verdi « Gloria all’Egitto» (Aida) (S 06018 R*); Harry James
« Soft lights, sweet trumpet» (B 07603 R).

D.versi strumenti in: « Pierino e il lupo» di Prokofieff, nel « Concerto
n. 3 per pianoforte e orchestra» (A 00650 R) dello stesso composi-
tore e in «Le carnival des animauxs» (N 02601 R) di Saint-Saéns.

! 2 3

Fig. 99. Circuito per le misura
della tensione d’uscita:

, 2,3 = lampadine 2,5V, 0,1 4
R, = 375 Ohm, I W;

R, = 9 Ohm I W.

§ 3. Misure sui grammofoni

Sugli impianti di riproduzione sonora si possono eseguire molte mi-
sure che perd, ad eccezione di una, richiedono troppe cognizioni tecni-
che per poter essere effettuate da persone non specializzate; inoltre il co-
sto della serie di strumenti di misura & cosi elevato che solo per que-
sto il dilettante deve rinunciarvi. Con poche concscenze tecniche e un
minimo di strumenti si pud ricavare solo la caratteristica di frequenza
di un grammofono. Il metodo consiste nel ‘mettere sul p}atto portadischi
un disco di frequenza e nel misurare la tensione ai capi dell’altoparlan-
te per mézzo di un voltmetro a valvma T dischi di frequenza di lunga
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durata (33% giri al minuto, microsol- dB

co) costano all'incirca come le registra- 12— T \‘

zioni di musica classica; altrettanto s ‘ '\ 1

proficuamente perd possono essere usa- ! -7 7‘ i

ti da un dilettante i dischi di frequen- 0 T ]

za a 45 e 78 giri al minuto, pit a  _g| LT 11| :HJ_
buon mercato. Un voltmetro a valvo- !‘M

la & abbastanza caro, ma la maggior "2,02 B 5 107 2 s 0"
parte dei voltmetri di altro tipo in 63907 > Hz(Ys)

corrente alternata, oltre a non costare
molto meno, non sono adatti allo scopo.

La fig. 99 riproduce un circuito as-
 sai semplice, utilizzabile a questo sco-
~po, da inserire in parallelo sull’altopariante e comprendente 3 lampadi-
ne in parallelo, di cui due con una resistenza in serie. Se a questo cir-
cuito si applica una tensione di 0,6V, la lampadina 1 comincia appena
ad accendersi e da la luce che darebbe una testa di chiodo portata al
rosso; quando la tensione passa da 0,6V a 0,84V, comincia ad accen-
dersi la lampadina 2 e quando la tensione passa a 1,2V comincia ad ac-
cendersi la lampadina 3; in quest'ultimo caso le altre due lampadine
danno luce piu viva.

Poiche il rapporto fra le tensioni 0,6 V e 0,84V € 0,84 e 1,2V ¢ uguale ad
1/1,4, il che corrisponde a 3 dB, questo circuito & indicato per rilevare
una caratteristica di frequenza.

Il metodo da seguire consiste nel porre il pick-up sulla zona di 1000
c/s del disco di frequenza, nell'inserire poi le lampadine sull’altoparian-
te come mostrato nella fig. 99 e nel regolare il controllo di volume in
modo che cominci a dar luce la lampadina 2 (in tal caso la lampadina 1
& gia brillante). Si porta poi il pick-up all'inizio del disco; se ad esem-
pio a 400 c/s la lampadina 2 & spenta e la lampadina 1 & appena acce-
sa, cio significa che a 400 c/s la caratteristica & scesa di 3 dB. Se in-
vece la lampadina 3 comincia a dar luce a 2000 c/s, cio significa che
la caratteristica si & alzata di 3 dB a questa frequenza. Pud darsi che
le differenze siano maggiori di 3 dB; in tale caso per attenerci all’esem-
pio di cui sopra (vedi fig. 100) si effettuano e si notano prima le misu-
re da 400 c/s a 2000 c/s, poi, a 400 c/s, si regola il controllo di volu-
me in modo che cominci ad accendersi la lam-
padina 2, si rileva la caratteristica per le fre-
quenze inferiori a 400 c/s e la si traccia di se-
guito alla parte di curva gia rilevata. Se per
,® esempio la lampadina 1 € appena accesa a

3 200 c¢/s, cid vuol dire che a questa frequenza
la caratteristica si & abbassata di 3 dB rispetto
al livello a 400 c¢/s e quindi di 6 dB rispetto a
1000 c¢/s. Se fra 100 c/s e 200 c¢/s lintensita
Fig. 101. Versione sempli- luminosa della lampadina non varia, cid signi-
ficata del circuito della fi- fica che la caratteristica ha andamento orizzon-

gura 99. tale fra queste due frequenze.

Fig. 100. Caratteristica di fre-
quenza rilevata mediante il mi-
suratore d’uscita della fig. 99.

%]
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Fig. 102. Determinazione della
larghezza della zona brillante sui
dischi di frequenza.

A 2000 c/s si riporta indietro il
controllo di volume fino a che la lam-
padina 3 si spegne e la lampadina 2
& di nuovo appena accesa; se si trova
che, per esempio, a 45060 c¢/s la lam-
padina 3 da di nuovo luce, cid vuol
dire che a questa frequenza la carat-
teristica si & alzata di 3 dB rispetto
al livello a 2000 c/s ed & percid di
6 dB sopra il livello corrispondente a
1000 c¢/s. Se a 6000 ¢/s la lampadina 2
e di nuovo spenta, il livello a 6000 c/s
e uguale a quello a 2000 ¢/s, ecc.

Bencheé tutto questo possa dare a
prima vista l'impressione di una certa
complicazione, diviene possibile, dopo
qualche esercizio, rilevare rapidamen-
te e con sufficiente precisione la ca-
ratteristica di frequenza e apportare
al controllo di volume, senza interrom-
pere le misure, le correzioni necessarie

per differenze di livello superiori a 3 dB. Per evitare bruschi sovraccarichi
dovuti alle sovratensioni di chiusura e di apertura, che potrebbero far
bruciare le lampadine, & consigliabile accendere 1’amplificatore, mettere in
moto il giradischi e appoggiare il pick-up sul disco prima di inserire il
circuito di misura (all’atto dell’inserzione del circuito di misura il controlio

di volume deve trovarsi nella po-
sizione di minimo). Il circuito di
misura va disinserito prima di
sollevare il pick-up dal disco.
Poiché talvolta é difficile tro-
vare le resistenze giuste, la

fig. 101 mostra un altro montag-

" gio, che presenta perd l'inconve-

niente di essere un po’ meno
preciso. Le lampadine 2 e 3 co-
minciano ad accendersi quando la
tensione supera di 6 dB la ten-
sione per la quale comincia ad
accendersi la lampadina 1. Al-
l'inizio delle misure si mette il
pick-up nella zona di 1000 ¢/s del
disco di frequenza e si regola il
controllo di volume prima in mo-
do che comineci a dar luce solo
la lampadina 1 e poi in modo
che comincino a dar luce anche
le lampadine 2 e 3. Si porta quin-
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di il controllo di volume il piu esattamente possibile in mezzo alle due posi-
zioni di cui sopra; finché la lampadina 1 & actesa e le lampadine 2 e 3
restano spente, vuol dire che la tensione d’uscita differisce di circa 3 dB
dai valori precedenti; inoltre la quantita di luce emessa dalla lampadina 1
indica se la tensione ai capi dell’altoparlante é superiore o inferiore alla
tensione corrispondente a 1000 c/s.

I risultati delle misure dipendono non solo dal pick-up, dall’amplifica-
tore e dalla posizione del controllo di volume, ma anche dal disco di mi-
sura impiegato. In generale la caratteristica di registrazione di questi
dischi figura sull’etichetta; se non figura si puo dedurre la velocita della
puntina (vedi pag. 32) dalla larghezza della zona brillante che si vede sul
disco illuminandolo obliquamente (vedi fig. 102). Per misurare la lar-
ghezza mediante un regolo graduato o un calibro a corsoio, si pone l'oc-
chio sulla verticale del punto dove si deve determinare la larghezza della
zona brillante e si misura W, dalla parte della lampada e W, dall’altra.
La larghezza media della zona viene calcolata con la formula seguente:

W =2 (W, x W,) : (W, + W,
e la velocita della puntina e allora data dalla formula:

V= (W x N) : 190 cm/sec.

(W in mm, N numero di giri del disco considerato).

La velocita deve essere determinata separatamente per ogni banda
di frequenza del disco. Questo metodo & assai preciso a condizione che
la larghezza della zona brillante sia misurata con grande precisione e i
fabbricanti di dischi si servono per questo di appositi microscopi. Occorre
inoltre che i raggi luminosi che arrivano sul disco siano paralleli, il che
si ottiene per quanto possibile disponendo una sorgente luminosa di di-
mensioni pit piccole possibili a distanza di almeno 1 metro. Pareti chiare,
riflettenti, influiscono sfavorevolmente sulla precigione della misura. 1l
principio di questo metodo si ricava dalla fig. 103; solo i punti del solco
indicati con un trattino riflettono la luce verticalmente, tutti gli altri
punti del solco la riflettono pitt o meno obliquamente.

Per grandi ampiezze (a) di spostamento della puntina, la zona in
cui la luce viene riflessa verticalmente e colpisce I'occhio dell’osservatore
é piu larga che per piccole ampiezze di spostamento (b) e se il solco
non & modulato (c¢) c’é solo un punto che riflette la luce verticalmente.
La luce incidente & rappresentata dalle frecce riportate nella parte in-
feriore della figura.

Sulle parti non modulate del disco la larghezza della zona brillante
é dunque estremamente piccola, ma se il solco non & liscio e per conse-
guenza il disco fa sentire del rumore di fondo, la zona brillante ha una
certa larghezza anche in queste parti non modulate. Teoricamente si am-
mette che la zona brillante nelle parti non modulate abbia una larghezza
di 1 mm sui dischi a 78 giri al minuto, 1,4 mm su quelli a 45 giri al minuto
e 2 mm su quelli a 33 ¥4 giri al minuto; in pratica si trovano spesso valori
maggiori perché la condizione richiesta che i raggi luminosi che cadono
sul disco siano perfettamente paralleli non pud essere osservata, almeno
nel laboratorio del dilettante.
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CAPITOLO XI
REGISTRAZIONE MAGNETICA SU NASTRO
§ 1. Principio di funzionamento

Gia verso la fine del diciannovesimo secolo, il suono era stato regi-
strato e riprodotto per via magnetica; bisognd perd attendere fin dopo
il 1940 perchée questo sistema cominciasse a diffondersi. La registrazione
magnetica, inventata da Valdemar Poulsen nel 1898, rimase nel primo
mezzo secolo molto al disotto del disco di grammofono quanto a qualita
di riproduzione; inoltre il costo dell’apparecchio e in particolare del ma-
teriale su cui effettuare le registrazioni era molto piu elevato di quel-
lo dell’apparecchio e del materiale impiegato per la fabbricazione dei di-
schi. Le ricerche scientifiche e tecniche condotte in quel periodo non so-
no rimaste perd senza frutto ed e oggi possibile eseguire registrazioni
magnetiche di qualitd eccezionale, senza spese eccessivamente elevate.

La lunga evoluzione subita sta ad indicare che la registrazione ma-
gnetica presenta elementi di maggiore complessita rispetto alla registra-
zione meccanica impiegata nella fabbricazione dei dischi e a questo pro-
posito possiamo precisare che per una delle principali fasi del processo,
cioé per la premagnetizzazione ad alta frequenza del nastro, si deve an-
cora trovare una spiegazione universalmente accettabile. I principi fon-
damentali perd non sono difficili da comprendere,

Un pezzo di acciaio posto all’interno di una bobina percorsa da cor-
rente contihua si magnetizza permanentemente; la magnetizzazione di-
pende non solo dalle proprieta dell’acciaio e dal numero e dalle dimen-
sioni delle spire della bobina, ma anche dal valore della corrente che cir-
cola nella bobina stessa. Se il magnete permanente cosi ottenuto viene
fatto muovere vicino a una seconda bobina oppure nel suo interno, nel-
la seconda bobina nasce una tensione elettrica indotta. Ricorderemo che
sullo stesso principio funziona il pick-up magnetodinamico descritto a pa-
gina 28. Il valore della tensione indotta dipende, fra gli altri fattori, dal-
la potenza del magnete.

La fig. 104 mostra come & possibile registrare ¢ riprodurre utilizzan-
do queste due proprietad. La bobina 1 & collegata, attraverso un amplifi-
catore 2, al microfono M; nella bobina si trova un nucleo di ferro dol-
ce con due estremitd polari anch’esse di ferro dolce. Quando il microfo-
no raccoglie delle vibrazioni sonore, le tensioni alternate che vi nascono
vengono amplificate dall’amplificatore e per conseguenza nella bobina 1
passano delle correnti alternate; per questo motivo fra le due estremita
polari del nucleo si stabilisce un campo magnetico alternato con frequen-
za uguale a quella delle vibrazioni sonore e la cui intensitd e in ogni
istante proporzionale alla pressione sonora esercitata sul microfono. Lun-
go il traferro si fa scorrere, a una velocita sufficientemente elevata, un
filo di acciaio; il tratto di filo che si trova in un certo istante in cor-
rispondenza del traferro viene magnetizzato dal campo prodotto nel tra-
ferro stesso dalla bobina 1.
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Registrazione magnetica su nastro Cap. XI

Fig. 104. Principio di fun-
zionamento della registra-
zione magnetica.

I1 senso e lintensitd della magnetizzazione del filo di acciaio sono
funzione del senso e dellintensita della corrente che percorre la bobina.
Se dunque la bobina viene percorsa da una corrente puramente sinusoi-
dale (vedi fig. 8), il primo trattino di filo che passa davanti al traferro
non viene magnetizzato; i trattini successivi invece vengono magnetizza-
ti e lintensitda di magnetizzazione cresce progressivamente fino a rag-
giungere un massimo, per decrescere quindi fino a zero. I trattini im-
mediatamente seguenti vengono di nuovo magnetizzati debolmente ma
in senso opposto; i successivi maggiormente fino a raggiungere di nuovo
un massimo, dopo di che lintensitd della corrente e della magnetizzazio-
ne decrescono fino a zero per invertirsi di nuovo. La variazione della
corrente viene quindi iscritta sul filo di acciaio sotto forma di magne-
tizzazione d’intensita e di senso variabili.

Dopo essere passato vicino alla bobina 1 il filo d’acciaio passa vici-
no alla bobina 3; anche questa e provvista di un nucleo e di estremita
polari di ferro dolce. La magnetizzazione del filo d’acciaio determina un
campo magnetico fra le estremitd polari e quindi nel nucleo della bobi-
na 3; questo campo & molto piu debole di quello generato dalla bobina 1,
ma varia esattamente nello stesso modo e ne & dunque una replica esat-
ta su scala ridotta; tale replica é inoltre affetta da un certo ritardo a
causa del tempo necessario al filo di acciaio per portarsi da 1 a 3. Il
campo magnetico alternato induce nella bobina 3 delle tensioni alterna-
te proporzionali in ogni istante all’intensitd del campo stesso, in modo
che ragionando come abbiamo fatto sopra, si arriva alla conclusione che,
se le tensioni alternate indotte nella bobina 3 sono pili piccole di quelle
applicate alla bobina 1, sono perd perfettamente identiche quanto al re-
sto. Se tali tensioni alternate vengono trasmesse dall’amplificatore 4 al-
l'altoparlante L, questo dard una replica esatta delle vibrazioni sonore
raccolte poco prima dal microfono.

Le zone magnetizzate permangono sul filo anche dopo che questo é
stato avvolto sul rocchetto ricevente (6); quindi se il filo viene riporta-
to sul rocchetto debitore (5) e viene fatto scorrere di nuovo, nel senso
indicato nella fig. 104, davanti alle estremitad polari della bobina 3, l'al-
toparlante riprodurrd di nuovo il suono registrato precedentemente, qua-
lunque sia il tempo trascorso dalla registrazione.

I1 registratore come sopra descritto funziona, ma presenta numerosi
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§1 ) Principio di funzionamento

difetti. La riproduzione sonora é cattiva a causa della distorsione trop-
po marcata, del livello troppo alto del rumore di fondo, della riproduzio-
ne troppo debole degli alti e della non costante intensitd del suono.
Vediamo anzitutto quali sono i fattori che influenzano la riproduzio-
ne degli alti. Il periodo di un suono, ad esempio, di 10000 c/s e di 0,1
millisecondo. Nei primi 5/100 di millisecondo la corrente percorre la bo-
bina 1 in un certo senso e nei 5/100 di millisecondo successivi la per-
corre in senso opposto; durante il primo semiperiodo viene dunque ma-
gnetizzato, in un senso, un trattino determinato di filo e durante il se-
miperiodo successivo viene magnetizzato, in senso opposto, il trattino se-
guente. Prima che inizi il secondo semiperiodo il primo trattino di filo
deve lasciare il traferro, altrimenti viene smagnetizzato; la conclusione

da trarre & che il filo deve scorrere assai velocemente davanti al tra-
ferro e che questo deve essere assai stretto. Supponendo che il filo di
“acciaio si muova alla velocita di 19 em/sec, davanti al traferro in 0,05
millisecondi passera un trattino di filo di 0,00005x 19 =— 0,00095 cm,
cioé 0,0095 mm ovvero 9,5 micron; il traferro non pud dunque avere una
larghezza superiore a 10 micron circa e quello della testina di riprodu-
zione deve soddisfare la stessa condizione.

Anche con un traferro cosi stretto perd la riproduzione di un suo-
no di 10000 c/s lascia molto a desiderare. Anzitutto & difficile fare pas-
sare un filo di acciaio molto vicino alle estremita polari delle testine;
in secondo luogo il filo di acciaio che corre velocemente a ridosse delle
estremita polari vi scava in breve tempo un solco, col pericolo che le
particelle metalliche libere finiscano dentro il traferro e lo cortocircui-
tino; in terzo luogo l'acciaio € un materiale inadatto alla registrazione
magnetica di segnali di frequenze elevate, anche se si porta la velocita
del filo a 1 m/sec o piu.

L’impiego del filo solleva inoltre un certo numero di difficolta di
ordine meccanico. Il filo si magnetizza maggiormente dalla parte che pas-
sa piu vicina alle estremita polari sulle quali scorre; se in riproduzio-
_ne il filo si torce un_po vicino al traferro della testina di riproduzione
passa la parte magnetizzata di meno (molto meno) e il suono viene ri-
prodotto indebolito. La posizione del filo non pud essere fissata e pertan-
to in riproduzione l'intensita del suono pud variare in modo del tutto
arbitrario.

Quando in riproduzione la velocita del filo & diversa da quella in re-
gistrazione, l'altezza del suono riprodotto €& diversa da quella del suono
originale. Nella costruzione della fig. 104 il rocchetto ricevente (6) ruo-
ta a velocitd costante in modo che man mano che si riempie, la veloci-
ta del filo aumenta. Siccome questo si verifica tanto in registrazione che
in riproduzione, la cosa non & grave in s€; ma se si toglie un pezzo di
filo dopo la registrazione, la velocita di scorrimento della parte rimanen-
te sard minore di quella che & stata in registrazione, con la conseguen-
za che l'altezza dei suoni non sara quella esatta. Il peggio & perd che
sul rocchetto ricevente il filo non si avvolge con uniformita ma a picco-
li scatti; queste variazioni di velocitid determinano lamentio e tremolio
nei suoni.
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Registrazione magnetica su nastro Cap. XI

Come ultimo inconveniente dei registratori a filo citiamo che se il
filo di acciaio si piega e dopo alcuni passaggi si rompe, i tronconi per
la loro elasticitd possono essere proiettati fino a qualche metro di distanza.

§ 2. Nastri per registrazione sonora

Gran parte di questi inconvenienti scompare quando si sostituisce il
filo di acciaio con un nastro di acciaio. Quest’ultimc non si torce e quin-
di il suono riprodotto @ molto piu uniforme, segue meglio le estremita
polari, il che & un vantaggio nella riproduzione degli alti; inoltre il na-
stro, che & piatto, pud essere trascinato a velocitd costante in maniera
relativamente semplice (vedi fig. 105). Il nastro viene premuto da un
rullo elastico 1 contro la puleggia motrice 2 e finché il motore ruota a
velocita costante, il nastro si muove a velocita costante da sinistra a de-
stra. Il rocchetto ricevente 3 viene mosso mediante una cordina dallo
stesso motore e deve ruotare alla velocita voluta perché il nastro risul-
ti sempre ben teso; man mano che si riempie, la velocitd di rotazione
deve dunque diminuire. La riduzione di velocita viene ottenuta in modo
del tutto automatico mediante l'inserzione di una frizione (4) fra la pu-
leggia che porta la cordina e il rocchetto ricevente; la forza esercitata
sul nastro resta cosi sempre costante. Per evitare che il ramo di sini-
stra del nastro si allenti, il rocchetto debitore 5 viene tenuto frenato
mediante una seconda frizione (6). Questa costruzione viene seguita in
linea di massima in tutti i moderni registratori a nastro.

Benché sotto molti punti di vista migliore del filo di acciaio, il na-
stro di acciaio presenta due inconvenienti gravi: il prezzo troppo elevato
e la riproduzione degli alti non buona. Non & perd solo al nastro che &
imputabile la cattiva riproduzione degli alti, ma anche alle testine di re-

Fig. 105. Schema del movimento di un registra-
tore a nastro.
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§ 2 Nastri per registrazione sonora

gistrazione e di riproduzione; infatti quando in una bobina di registra-
zione circola una corrente alternata, questa genera nel nucleo di ferro
dolce un campo magnetico alternato e poiché il nucleo & conduttore vi
circolano delle correnti; a causa della resistenza elettrica del nucleo, si
producono delle perdite e il campo magnetico nel traferro diviene per
conseguenza meno intenso. Questo fenomeno € piu marcato alle frequen-
ze elevate e per contrastarlo il nucleo e le estremitd polari non ven-
gono fatte di un sol pezzo di ferro dolce, ma di sottili fogli riuniti a pac-
co, isolati fra loro, in modo che le correnti, dette di Foucault o paras-
site, risultano ostacolate. - Ty

Anche la qualitd del ferro impiegato ha la sua importanza; nel fer-
ro ordinario le perdite magnetiche sono troppo forti e per tale motivo
occorre impiegare allo scopo di ottenere una buona riproduzione delle
frequenze elevate, delle leghe speciali di ferro-nichel. Naturalmente le
correnti di Foucault possono circolare
nastro di acciaio.

Un altro fenomeno ha perd un’influenza ancora maggiore sull'inten-
sitd con la quale le frequenze elevate possono essere registrate. Infatti
quando si introduce un grosso pezzo di acciaio in una bobina percorsa
da una corrente continua, si constata che possono passare diversi secon-
di prima che il .pezzo di acciaio sia magnetizzato completamente; questo
& dovuto al fatto che l'acciaio tende a opporsi alla magnetizzazione. Per
pezzi di acciaio molto piccoli il ritardo @ anch’esso molto piccolo e puo
occorrere ad esempio solo un duemillesimo di secondo per raggiungere
lo stato finale di magnetizzazione; perd questo tempo & ancora troppo
lungo se l'acciaio & usato per la registrazione sonora. Infatti per un suo-
no avente una frequenza di 5000 c¢/s, un semiperiodo dura 0,1 millisecon-
di e pertanto in un semiperiodo un trattino di nastro pud essere magne-
tizzato solo incompletamente; i suoni di frequenze ancora piu elevate poi
non vengono registrati affatto.

L’ideale sarebbe un supporto magnetico dei suoni poco costoso, non
soggetto a correnti di Foucault né ad altre perdite, nel quale gli effet-
ti di ritardo fossero trascurabili; inoltre tale nastro dovrebbe essere fles-
sibile e sottile, ma anche solido, non soggetto ad allungarsi e, una vol-
‘ta magnetizzato, dovrebbe conservare bene la magnetizzazione.

Alcune materie plastiche soddisfano le condizioni meccaniche; alcuni
composti di ferro, fra cui I'Fe,0O, (ferri-ferrite) e I'Fe O, (ferro-ferrite)
soddisfano le condizioni magnetiche ed elettriche e possono essere cita-
ti come i piu adatti allo scopo. Queste ferriti assomigliano molto alla
ruggine e come questa hanno un aspetto di polvere bruno rossastra, ma
contrariamente alla ruggine ordinaria possono essere magnetizzate,

Cosl i nastri per registrazione magnetica del suono sono costituiti da
un nastro di materiale plastico su una faccia del quale & applicato con
un collante, uno strato di ferro-ferrite molto finemente polverizzata. Que-
sto strato non ha che 15 micron (mm 0,015) di spessore ed & lisciato
in modo che il nastro possa scorrere facilmente sulle testine di registra-
zione e di riproduzione senza consumarle eccessivamente e senza per al-
tro che lo spazio fra il traferro e la superficie del nastro stesso risulti

on solo nel nucleo ma anche nel
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§3 Distorsione e premagnetizzazione ad alta frequenza

troppo grande. Per mostrare quanto deve essere intimo il contatto fra
il nastro e la testina di riproduzione, possiamo dire che con una testi-
na di lettura avente un traferro di 7 micron, una distanza di 12 micron
fra la testina e il nastro determina gia un’attenuazione di pit di 30 dB
nella tensione che si genera nella testina stessa.

I grani di ferrite debbono essere estremamente piccoli, altrimenti
nella riproduzione si manifesta un rumore di fondo fastidioso (esattamen-
te come per i dischi); sui buoni nastri il diametro dei grani & inferiore
a 1 micron. Il nastro ha in generale uno spessore totale di 55 micron,
ma attualmente ne esistono in commercio anche di piu sottili. La lar-
ghezza ¢ di mm 6,35 (%4 di pollice). Si usano anche nastri nei quali la
polvere di ferrite non & depositata in uno straterello superficiale ma in-
corporata in maniera pilt omogenea possibile nel materiale plastico co-
stituente il nastro.

Bencheé i nastri sopra descritti siano molto migliori di quelli di ac-
ciaio, non eliminano completamente una perdita d’intensitd nella riprodu-
zione delle frequenze piu elevate. I trattini magnetizzati sono assai cor-
ti, solamente 10 micron nell’esempio del paragrafo 1, e i magneti corti
hanno tendenza a smagnetizzarsi da soli; per tale motivo, anche dopo
la registrazione si verifica per i suoni piu alti un’attenuazione del se-
gnale registrato.

§ 3. Distorsione e premagnetizzazione ad alta frequenza

L’attenuazione degli alti, di cui abbiamo parlato sopra, costituisce la
distorsione lineare di cui é affetta la registrazione magnetica; tale distor-
sione €& paragonabile in un certo qual modo alla perdita di alti conse-
guente alla deformazione elastica che subisce il disco all’atto della ripro-
duzione. Nella registrazione, magnetica si verifica anche una distorsione
non lineare all’atto della registrazione, contrariamente alla distorsione di
traccia che si verifica nei dischi all’atto della riproduzione. Naturalmente
non parliamo qui che delle cause di distorsione all’origine e non delle
distorsioni che si verificano nell’amplificatore o che risultano dall’impiego
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Registrazione magnetica su nastro Cap. XI

di nastri o di testine di regi-
strazione e di riproduzione
qualitativamente meno buoni.
Per comprendere la causa
della distorsione non lineare
che si verifica nella registra-
zione magnetica, esaminiamo
anzitutto come si magnetizza-
no i materiali magnetici. La
fig. 106a rappresenta la varia-
zione della magnetizzazione in
un tratto di nastro in funzione
della corrente che passa nel-
la bobina della testina di re-
gistrazione. Per correnti di in-
tensita fino a 0,5 mA circa,
la magnetizzazione cresce piut-
04185 tosto lentamente; da 0,5 mA a
2 mA circa, la magnetizzazione

Fig. 107. Premagnetizzazione ad alta frequenza. cresce piu rapidamente al cre-
scere della corrente e quando

) la corrente aumenta oltre i

2 mA, la magnetizzazione torna di nuovo a registrare aumenti piccoli.
Se a 3 mA s’'interrompe la corrente, la magnetizzazione non scende a
zero ma si ferma a 26 gauss, dato che il materiale di cui ci stiamo occu-
pando &€ un materiale a magnetizzazione permanente; se la corrente viene
interrotta a 1,5 mA, la magnetizzazione permanente che resta sara di
16 gauss. La fig. 106b mostra qual’® la magnetizzazione permanente per i
diversi valori d’intensita di corrente; poiché questa linea non & Tetfa ne
deriva immediatamente che la reg1st;az;9pq di una vibrazione su nastro
magnetico non avviene senza distorsione. T

Nella fig. 106b & rappresentato, a destra, come varia la magnetizza-
zione del nastro quando la bobina della testina di registrazione & per-
corsa dalla corrente sinusoidale rappresentata nella parte inferiore della
figura. La distorsione & composta di armoniche dispari, fra le quali la
terza armonica é di gran lunga la piu intensa. Se la magnetizzazione del
nastro & una registrazione distorta dal segnale originale, la tensione che
ne risulta nella testina di riproduzione sara per conseguenza distorta an-
ch’essa in maniera simile.

Questo fenomeno si verifica in tutti i materiali magnetici, in alcuni
in misura minore che in altri, ma la distorsione risulta sempre troppo forte
per essere compatibile con una riproduzione di qualita. K’ solo per le ma-
gnetizzazioni piu deboli che la distorsione potrebbe essere trascurata, ma
questo riveste un interesse relativo perché la tensione prodotta nella te-
stina di riproduzione sarebbe in tal caso cosl piccola che il rumore di fondo,
sempre presente, coprirebbe praticamente il segnale utile.

Gia nel 1922 si era trovato in America un metodo per ridurre la di-
storsione, il quale cadde pit o meno nell’oblio e fu riscoperto nel 1938 in
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sufficientemente elevata, ad esempio 100000 c/s, la corrente continua pud

'anche essere sostituita da una corrente alternata g bassa frequenza.

Abblarno visto che per una buona rlproduzmne degh alti occorre che
il traferro della testina di registrazione sia talmente stretto che durante
il tempo in cui un trattino elementare di nastro ci si trova davanti, la
corrente di segnale che percorre la bobina resti praticamente invariata.

Possiamo quindi ricapitolare dicendo che il magnetismo residuo di un
trattino elementare di nastro e determinato dal valore istantaneo della
corrente alternata a bassa frequenza nell'istante in cui il trattino di na-
stro in questione si trova davanti al traferro e che la proporzionalitd fra
il valore istantaneo della corrente alternata a bassa frequenza e il magne-
tismo residuo & assicurata dalla corrente di premagnetizzazione ad alta
frequenza.

Quanto abbiamo detto sopra pud non sembrare molto semplice, ma una
spiegazione completa dei fenomeni in giuoco & ancora piu complessa. Senza
approfondire maggiormente, si comprendera facilmente che la frequenza
della corrente di premagnetizzazione non & critica, purché risulti molto piu
elevata della piu alta frequenza da registrare; d’altra parte non deve pero
nemmeno essere troppo elevata, perché in tal caso sarebbe difficile farla
passare con intensita sufficiente nella bobina della testina di registrazione

e inoltre perché potrebbe disturbare le radioricezioni.

Per quanto riguarda l'intensita della corrente di premagnetizzazione
dobbiamo osservare che per stabilirne il valore pilt opportuno non si puo
ricorrere alla fig. 107; poiché la magnetizzazione non é uniforme nello
spessore del nastro magnetico, i caleoli danno solo risultati molto appros-
simati. Tutto quello che si pud affermare al riguardo € che la corrente
di premagnetizzazione deve essere dello stesso ordine di grandezza della
massima corrente ammissibile di segnale, perché la distorsione resti al
disotto del minimo percettibile.

Spesso una registrazione deve restare disponibile solo per un tempo
limitato ed & quindi necessario un sistema per cancellarla dal nastro in
modo che questo possa essere utilizzato di nuovo. Spiegando la premagne-
tizzazione ad alta frequenza, abbiamo gia detto che se un pezzo di mate-
riale magnetlco viene posto in un campo magnetlco alternato la cui inten-
sitd decresce gradualmente il pezzo di materiale risulta smagnetizzato nel
‘momento”in cui Tintensita del campo alternato ragglunge lo zero; lo stesso
avviene se il pezzo di materiale era gla'magnetlzzato precedentemente, a
condizione perd che il campo alternato sia inizialmente piu intenso del
magnetismo residuo gia presente e che nessun’altra corrente circoli nella
bobina durante la smagnetizzazione.

Si pud quindi smagnetizzare un nastro sonoro facendolo scorrere su
una testina, detta di cancellazione, nella quale si fa passare una corrente
di frequenza elevata e di intensita sufficiente; tale testina di cancellazione
precede generalmente la testina di registrazione. Viene cosi cancellata ogni
traccia di eventuali registrazioni precedenti, in modo che la nuova registra-
zione non risulta alterata da perturbazioni preesistenti. La frequenza della
corrente nella testina di cancellazione non ha alcuna importanza, a con-
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Cap. XI

1. Professionali: di caratteristiche assai elevate, per l'impiego in studi.
2. Semiprofessionali: di caratteristiche meno severe dei precedenti, per6é an-
cora di alta qualita.
3. Non professionali: rispondenti ad esigenze piu correnti, ad esempio per
impiego da parte di privati.
I limiti fra le tre classi non sono netti e lo scarto fra le categorie
1 e 3 va riducendosi sempre pilu; il che é assai logico percheé gli apparecchi
migliori hanno oggi raggiunto un tale grado di perfezicne che & difficile
ormai perfezionarli ulteriormente, mentre gli apparecchi piu economici
hanno pitt possibilita di essere migliorati. Per conseguenza anche i limiti
fra le classi 1 e 2 da una parte e 2 e 3 dall’altra sono difficili da definire.

Gli apparecchi professionali sono muniti di testine di cancellazione, di
registrazione e di riproduzione separate (vedi fig. 108a); sui non professio-
nali le testine di registrazione e di riproduzione sono sostituite da una
testina unica a duplice funzione (fig. 108b). Il vantaggio della disposizione
della fig. 108a & che in registrazione si pud controllare in modo immediato
e continuo come viene registrato il suono. Con gli apparecchi compren-
denti un’unica testina a duplice funzione questa possibilitd di controllo non
c'é; c’@ perd il vantaggio del prezzo pilt basso; d’altra parte l'ascolto
simultaneo di controllo in una registrazione effettuata mediante microfono
pud spesso essere pit dannoso che utile, per gli usi che puo farne il di-
lettante, a causa del pericolo di microfonicita.

La differenza principale fra le tre classi di magnetofoni & costituita
dalla velocita alla quale il nastro scorre sulle testine. Dall’esempio dato
al paragrafo 1 di questo capitolo si ricava la relazione seguente fra la
larghezza del traferro, la velocitd del nastro e la frequenza alla quale

_si_verifica un’attenuazione di 6 dB. T

velocitad del nastro
2 x larghezza del traferro

Frequenza —

(Velocita del nastro in cm/sec oppure in pollici/sec; larghezza del tra-
ferro in cm oppure in pollici).

Mediante questa formula sono stati ricavati i valori riportati nella
seguente tabella, dalla quale si pud leggere a quale frequenza corrisponde
T'attenuazione di 6 dB nella curva di risposta.

[ Velocita del nastro
h del — O
Larghezza de | 95 19 | 38 76 cm/sec
1 ( -

| 3% | T% ' 15 30 pollici/sec
75 ( 6300 Hz 12600 Hz ) 25200 Hz > 30000 Hz
15 3200 Hz 6300 Hz | 12600 Hz 25200 Hz
30 1600 Hz 3200 Hz 6400 Hz 12600 Hz

|
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§ 4 Registratori magnetici: tipi e caratteristiche

Per ottenere una buona riproduzione degli alti & dunque necessario che
il traferro delle testine di registrazione e di riproduzione sia piu stretto
possibile e che la velocita del nastro sia la maggiore possm‘e Rinforzando le
frequenze elevate nell’amplificatore di registrazione e di riproduzione, si
pud rendere la caratteristica totale praticamente rettilinea fino a frequenze
superiori a quelle indicate in tabella, che in ogni caso perd non possono
essere superate di piu di mezza ottava. Infatti, tornando un istante al-
Tesempio dato al paragrafo 1, se la frequenza e doppia di quella presa
nell’esempio, il trattino di nastro che & stato magnetizzato durante il
primo semiperiodo si trova davanti al traferro anche durante il secondo
semiperiodo e viene cosl smagnetizzato; ne consegue che per frequenze dop-
pie di quelle per le quali l'attenuazione & di 6 dB, il nastro non viene
pitt magnetizzato.

Anche facendo astrazione dalle difficolta di costruzione che ne deri-
verebbero, non c¢’é alcuna utilita a rendere il traferro troppo stretto, perche
a causa dell’autosmagnetizzazione del nastro si determinerebbe ugualmente
un’attenuazione delle frequenze elevate; per tale motivo negli apparecchi
professionali si adottano velocita di scorrimento del nastro elevate e tra-
ferri relativamente larghi e negli apparecchi non professionali, per con-
siderazioni di carattere economico, velocita inferiori (19 em/sec oppure
9,5 em/sec e se si tratta di registrare solo la parola anche 4,75 cm/sec) e
traferro pilt piccolo possibile,

La scelta della velocita del nastro ha influenza sul prezzo sotto due
aspetti. Volendo una durata ininterrotta di riproduzione di 32 minuti, oc-
corrono 180 metri di nastro per una velocitda di scorrimento di 9,5 cm/sec,
360 metri per una velocita di 19 cm/sec e cosl via; il prezzo del na-
stro & tale da incoraggiare un po’ di economia. Un altro punto che
influisce sul prezzo del registratore & il trascinamento del nastro. Un
nastro da 180 metri viene consegnato avvclto su bobine, o rocchetti, da
13 em di diametro; un nastro di lunghezza doppia su bobine da 18 cm
e per velocita maggiori si usano bobine da 21 cm o ancora maggiori. E’
evidente che piu grandi e quindi pit pesanti sono le bobine e piu ele-
vata & la velocitd del nastro e piu difficile ¢ il trascinamento delle bo-
bine e del! nastro. Per una velocita di 9,5 cm/sec o di 19 cm/sec il si-
stema di trascinamento illustrato nella fig. 105 pud essere sufficiente.
Per velocitd pil elevate e per bobine di diametro maggiore non e piu
possibile che il motore che trascina il nastro muova anche la bobina di
ricezione e pertanto si rende necessaria l'adozione di un secondo motore.

C¢ poi un’altra difficolta che non esiste per i dischi. Quando un
nastro & stato ascoltato, risulta avvolto sulla bobina ricevente e per po-
terlo ascoltare di nuovo occorre riportarlo sulla bobina debitrice. E' as-
sai poco pilacevole effettuare questo riavvolgimento alla stessa velocita
d’avanzamento normale e dovere quindi attendere 32 minuti, ad esempio,
prima che il nastro sia pronto per una nuova audizione. Per tale motivo
occorre non solo che il senso di rotazione delle bobine possa essere inver-
tito per il riavvolgimento, ma che il riavvolgimento stesso possa essere
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Fig. 109. Schema di principio di un registra- tore. o o
tore a nastro: M = microfono. L = alto- Q}leStO 'rlChle‘de d.el cir-
parlante. E = testina di cancellazione. R — cuiti e dei moptaggl piut-
testina di registrazione e di riproduzione. tOStO. COII}pleSSI,.ln mOdO
1 = amplificatore. 2 = oscillatore ad alta che_l registratori equlpag-
frequenza. giati con tre motori sono

sensibilmente pil costosi de-
gli apparecchi a motore unico. Grazie pero ai perfezionamenti tecnici in-
trodotti in questi apparecchi e all’esperienza fatta negli ultimi anni, e
ora possibile fabbricare dei registratori a nastro di buona qualita prov-
visti di un solo motore per i quali, fino a qualche tempo fa, ne sareb-
bero occorsi tre.

E’ necessario inoltre che il nastro possa muoversi a velocita piu ele-
vata non solo nel senso del riavvolgimento, ma anche in quello normale
di avanzamento. La testina del pick-up puo essere spostata a mano su
un punto qualunque del disco; se una registrazione su nastro deve es-
sere ascoltata solo in parte, non si puo arrivare al passaggio desiderato
lasciando scorrere il nastro alla velocitd normale finché la parte che in-
teressa arriva alla testina di riproduzione; per evitare lunghe attese, lo
avanzamento deve quindi poter essere accelerato. In generale il riavvol-
gimento e Yavanzamento rapido vengono effettuati a velocita circa 10
volte maggiore della velocita di avanzamento normale. Per evitare un au-
mento di usura del nastro e delle testine e in pari tempo per scaricare
alquanto il motore durante i movimenti a velocitd piu elevata, la puleg-
gia di trascinamento e le testine vengono tenute sollevate dal nastro.

Poiché quando si effettua una registrazione, la registrazione prece-
dente che si trova eventualmente sul nastro viene automaticamente can-
cellata, & necessario evitare che a causa di una manovra errata si com-
muti per errore su registrazione invece che su riproduzione e che si per-
da cosi una registrazione che forse si desiderava conservare. Per evi-
tare simili errori, alcuni apparecchi sono costruiti in modo che per effet-
tuare una registrazione occorre manovrare due pulsanti invece di uno
solo; gli apparecchi comandati con manopole (fig. 108) invece che con
pulsanti, hanno la manopola per la registrazione che per essere messa
in funzione deve essere abbassata.
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§5 Maggior durata di riproduzione

Se in una registrazione la corrente che passa nella testina & troppo
debole, il suono riprodotto risultera accompagnato da un fastidioso rumo-
re di fondo; se la corrente & troppo forte, si avra distorsione. Ne con-
segue la necessitd di controllare con un sistema qualunque l'intensitd del
segnale durante la registrazione. Sugli apparecchi professionali questo con-
trollo viene effettuato mediante strumenti di misura appositamente co-
struiti, che sono perdo troppo costosi per gli apparecchi per dilettanti.
Sugli apparecchi non professionali, nella maggior parte dei casi s’impie-
ga un piccolo tubo catodico del tipo che serve come occhio magico ne-
gli apparecchi radio, oppure una lampadina al neon; l’amplificazione de-
ve essere regolata in modo che la zona luminosa del tubo catodico, o
della lampadina al neon, risulti massima solo nei passaggi musicali pil
forti. L’esperienza ha mostrato che questa soluzione soddisfa in modo
completo.

La tensione indotta nella testina di riproduzione ¢ dello stesso or-
dine di grandezza della tensione fornita da un pick-up magnetico e per
conseguenza troppo debole per poter essere applicata direttamente alla
presa pick-up di un apparecchio radio. La stessa cosa si pud dire per
un microfono che, anche se si tratta di un microfono a cristallo, forni-
sce una tensione troppo bassa la quale richiede una preamplificazione
supplementare. In un registratore magnetico c¢’¢ dunque un amplificatore
usato tanto in registrazione che in riproduzione, oltre all'oscillatore che
fornisce la corrente alternata ad alta frequenza.

Lo schema d'insieme della fig. 109 da un’idea del montaggio norma-
le; quando il commutatore & a sinistra, il microfono M & inserito sul-
T'ingresso dell’amplificatore 1 e la testina R di registrazione-riproduzio-
ne sull’uscita dell’amplificatore; 1'oscillatore 2 & allora collegato tanto
alla testina di registrazione R che alla testina di cancellazione E. Por-
tando a destra il commutatore, il microfono e 1'oscillatore vengono di-
sinseriti, la testina R viene collegata all'ingresso dell’amplificatore e l'al-
toparlante all’uscita.

Come abbiamo gia detto, la registrazione dei segnali di frequenze ele-
vate e soggetta ad attenuazione. Ponendo che questa sia di 6 dB ad
8000 c/s, per compensare tale perdita €& previsto un filtro che fa in mo-
do che ad 8000 c/s l'amplificazione & maggiore di 3 dB che alle frequen-
ze pit basse; poiché questo filtro & impiegato tanto in registrazione che
in riproduzione, la perdita viene in tale modo compensata totalmente. E’
cosi possibile rendere la caratteristica di riproduzione rettilinea fino ad
8000 c¢/s con una velocita di scorrimento del nastro di 9,5 crn/sec, ad
esempio, e una larghezza di traferro di 7,5 micron.

Come per i dischi, anche nella registrazione su nastro i suoni piu
bassi debbono essere attenuati per evitare distorsione,

§ 5. Maggior durata di riproduzione

Con bobine di 13 em di diametro e velocita di scorrimento di 19 cm/sec,
la riproduzione di un nastro dello spessore di 55 micron dura 16 minuti;
la durata sale a 32 minuti se la velocita del nastro & di 9,5 cm/sec.
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Fig. 110. Registrazione su doppia pista: a = inizio prima pista; b = fine prima
pista; ¢ = inizio seconda pista; d = fine seconda pista; le due piste sono indi-
cate mediante tratieggio.

In certe circostanze una durata del genere pud essere ancora insuffi-
ciente e si sono cercati dei metodi per prolungarla senza ricorrere a bo-
bine piu grandi.

Questo risultato pud essere raggiunto anzitutto impiegando nastro piu
sottile. Una bobina da 13 em pud contenere 180 metri di nastro di spes-
sore normale; usando un nastro dello spessore di circa 37 micron, se ne
pud avvolgere sulla stessa bobina da 13 cm una lunghezza totale di 270
metri e prolungare in tale modo del 50% la durata della riproduzione.
Pero, come sempre avviene nel campo della tecnica, questo guadagno sol-
leva alcuni problemi. Poiché lo spessore dello strato di materiale magne-
tico non puo essere ridotto ma deve restare di 15 micron come per il
nastro normale, restano solo 22 micron per il supporto; un nastro cosi
sottile deve perd avere le stesse caratteristiche meccaniche del nastro
normale, per evitare aliungamenti e rotture inammissibili. Queste condi-
zioni possono essere soddisfatte mediante limpiego di un poliestere in-
vece dell’acetato di cellulosa e resta da risolvere solo un problema elettrico.

E’ noto che se un pezzo d’acciaio viene posto vicino a un magnete,
assume anch’esso una magnetizzazione permanente. La stessa cosa avvie-
ne quando un pezzo di nastro da registrazione non magnetizzato viene
posto a contatto del nastro magnetizzato; il pezzo di nastro vergine ri-
sulta leggermente magnetizzato da questo contatto. L’intensita della ma-
gnetizzazione copiata dipende daila distanza fra i due strati di materia-
le magnetico, tale distanza essendo praticamente uguale allo spessore to-
tale del nastro; anche il tempo in cui i due pezzi restano vicini influenza
lintensita della magnetizzazione copiata che e, fondamentalmente, pro-
porzionale all’intensitad del segnale esistente sul nastro magnetizzato. In-
fine, questo effetto d’impregnazione o d’'eco e anche funzione della fre-
quenza del suono registrato; su nastri dello spessore di 55 micron e con
velocitd di scorrimento di 76 cm/sec, leffetto d’eco & piu forte a 2000
c/s; a velocita di scorrimento piu basse questa frequenza critica si ab-
bassa proporzionalmente cosicché per una velocitd di 9,5 em/sec essa
é allincirca di 250 c/s.

I’eco magnetica alla frequenza critica ha un livello di 50 dB cir-
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ca inferiore alla magnetizzazione che I'ha prodotta; per frequenze piu
alte e piu basse la differenza di livello @ di circa 55 dB. I pre-echi e i
post-echi che talvolta si sentono sui dischi sono in generale causati da
questo effetto. Essendo di 50 dB inferiori ai segnali che li hanno provo-
cati, gli echi disturbano poco; la loro intensitda non arriva di solito al
livello al quale sono registrati i pianissimo sul disco. Il fatto che questi
echi non abbiano la stessa intensitd per tutte le frequenze spiega perche
per certe registrazioni risultino piu forti che per altre. Se la frequenza
critica & per esempio 2000 c/s e tale frequenza e quelle vicine non figu-
rano in un certo fortissimo, I’eco magnetica risultera quasi impercettibile.

Col nastro sottile la distanza fra gli strati di materiale magnetico
¢ minore e leffetto d’eco per conseguenza piu pronunciato, L’aumento
di questo effetto & di circa 5 dB e il livello del segnale d’eco & dunque
solo a 45 dB dal livello dei fortissimo; in altri iermini questa eco ha
un’intensita all’incirca uguale a quella di un pianissimo e pertanto puo
risultare fastidiosa. Per tale motivo il nastro sottile non viene usato per
le registrazioni negli studi delle societd editrici di dischi.

Nei nastri sottili la frequenza critica alla quale !'effetto d’eco e piu
forte si trova all'incirca una semiottava pill in alto che nei nastri di
spessore normale; negli apparecchi di registrazione non professionali, che
funzionano con velocitd di scorrimento di 9,5 oppure 19 cm/sec, le fre-
quenze sfavorevoli corrispondono dunque rispettivamente a 400 c/s e a
800 c¢/s. Poiché a queste frequenze l'orecchio non & molto sensibile ai suo-
ni deboli, in generale coi magnetofoni non professionali I'effetto d’eco sa-
ra nullo o quasi, anche usando nastro sottile.

Un altro sistema per prolungare la durata di riproduzione, applica-
bile tanto ai nastri normali che a quelli sottili, consiste nel registrare
due piste sonore sullo stesso nastro; viene prima registrata la meta su-
periore del nastro e poi la metd inferiore, come mostrato in fig. 110.

Finora abbiamo supposto che la lunghezza del traferro fosse uguale
alla larghezza del nastro; in realta per la registrazione su doppia trac-
cia la lunghezza del traferro deve essere leggermente inferiore alla me-
ta della larghezza del nastro. Anche questo metodo presenta, diremo na-
turalmente, un inconveniente; usando solo meta della larghezza del na-
stro per una registrazione sonora, il campo magnetico che in riprodu-
zione induce delle tensioni elettriche nella testina di lettura & minore di
quando la magnetizzazione & estesa a tutta la larghezza del nastro; le
tensioni indotte risultano per conseguenza anch’esse minori, in modo che
il rapporto fra queste tensioni e linevitabile rumore di fondo diviene
meno favorevole. Bencheé per questo motivo gli studi delle societa edi-
trici di dischi non usino la registrazione su doppia traccia, il rumore di
fondo dei registratori a doppia pista & talmente basso che il dilettante
non ne risulta disturbato.

Con la registrazione su doppia traccia, liscrizione e la lettura co-
minciano sulla meta superiore del nastro e quando il nastro & passato
tutto da una bobina all’altra, le due bobine vengono invertite in modo
che la parte del nastro che prima si trovava sotto passa sopra e viene
quindi a trovarsi davanti alle testine di registrazione e di riproduzione.
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E’ possibile anche munire l'apparecchio di due serie di testine, una di-
sposta in modo che in corrispondenza dei suoi traferri passi la parte su-
periore del nastro, l'altra in modo che ci passi la parte inferiore; in .
tale caso non € necessario invertire le bobine dopo la prima meta del-
la registrazione, ma solo cambiare il senso di scorrimento del nastro,
il che puo essere fatto all’'occorrenza anche automaticamente; & perd evi-
dente che l'impiego di una doppia serie di testine e i commutatori sup-
plementari che cid richiede influiscono sul prezzo piuttosto sensibilmente.

Una proprieta particolarmente interessante delle registrazioni su na-
stro &€ che si possono eventualmente togliere delle parti ed incollare le
rimanenti, oppure anche inserirvi altre parti. Con le registrazioni a dop-
pia pista la cosa & impossibile ed & questa un’altra ragione per cui tali
registrazioni non vengono effettuate negli studi di registrazione dei di-
schi. I tecnici del suono dilettanti che vogliono effettuare montaggi so-
nori debbono tenerne conto se dispongono di un apparecchio a doppia
pista e all’occorrenza usarne solo una.

§ 6. Nastro o disco

Il registratore a nastro viene talvolta considerato come un concor-
rente del grammofono e di quando in quando si predice che in un av-
venire pil o meno prossimo soppianterda quest’ultimo. Fare previsioni é
sempre un azzardo, soprattutto se poi si stampano; pertanto ci limite-
remo qui a un esame comparativo obiettivo, accennando unicamente ai
rapporti fra i dischi e i nastri messi in vendita gia registrati, senza pren-
dere in considerazione le registrazioni fatte dai privati attraverso la ra-
dio o altro. I tre fattori da considerare sono la qualita, la facilita di
manovra e ii prezzo. Poiché é impossibile, a meno di essere un Giulio
Verne, il che perd l'autore non ha la pretesa di essere, scrivere su co-
se che non sono ancora state inventate (e che forse non lo saranno mai),
ci atterremo alla situazione come si presentava all’epoca della pubbli-
cazione di questo libro. Consideriamo dunque solo le velocitda del nastro
di 9,5 em/sec e 19 cm/sec perché altrimenti la qualita delle registrazio-
ni sarebbe troppo mediocre o il prezzo troppo alto. Dalla tabella e da
quello che la segue al paragrafo 4 di questo capitolo, risulta che con
una velocitad di scorrimento di 19 em/sec e un traferro largo 7,5 micron,
la frequenza piu elevata che puo essere riprodotta & di circa 18000 c/s.
Anche coi dischi microsolco si pud raggiungere tale frequenza; non di-
ciamo che su tutti i dischi microsolco sono incise le frequenze fino a
18000 c¢/s, ma solo che questo limite pud essere raggiunto su disco co-
me su nastro. Il livello del rumore di fondo del magnetofono pud esse-
re assai basso, ma quello dei buoni dischi microsolco & dello stesso or-
dine di grandezza. Sui nastri si pud avere una dinamica un po’ maggio-
re, dunque un migliore contrasto fra i pianissimo e i fortissimo che su
disco, ma questo contrasto sui dischi & talvolta gia maggiore del ne-
cessario o del desiderabile per un locale di abitazione. Per le registra-
zioni tanto su nastro che su disco esistono cause specifiche di distorsio-
ne non lineare; in entrambi i casi si pud perd prevedere che le conse-
guenze saranno ridotte al minimo e che la differenza finale per quanto
riguarda la distorsione non Iineare sard minima fra disco e nastro.
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11 fatto che la tiratura di copie di registrazioni su nastro magne-
tico sia un procedimento meno complicato che per i dischi giuoca indub-
biamente a favore del nastro, nel senso che nella fabbricazione dei di-
schi fattori fortuiti e piccoli incidenti avranno una ripercussione mag-
giore sulla qualitd finale della riproduzione rispetto alla tiratura di co-
pie di registrazioni su nastro. Dato pero il punto cui si & giunti per evi-
tare gli incidenti fortuiti nella fabbricazione dei dischi, questo fattore
non va sopravvalutato in modo che, secondo noi, si puo dire in genera-
le che le differenze qualitative fra le registrazioni su nastro e quelle su
disco resteranno piccole.

L’usura dei nastri magnetici & senza dubbio minore di quella dei di-
schi, ma tenuti con cura questi ultimi si consumano cosi poco che il pri-
vato non ne risente grande molestia; la cosa & ben diversa per i dischi
usati nei caffé, scuole da ballo, ecc. Il rischio di danni o rotture, che
& ben lungi dall’essere immaginario per i dischi, & nullo per le registra-
zioni su nastro. Da questo punto di vista il nastro & nettamente supe-
riore, se si fa astrazione dal rischio di cancellature accidentali possibili
sul nastro registrato.

Mentre su un disco un passaggio determinato di una registrazione si
ritrova assai agevolmente, non & la stessa cosa con un nastro, dove so-
no spesso necessari diversi tentativi. La messa a posto delle bobine, il
collocamento del nastro e l'eventuale riavvolgimento fanno si che il ma-
gnetofono sia meno facile da usare; questo inconveniente & particolar-
mente sentito quando si tratta di raccolte tipo album di un gran nume-
ro di registrazioni brevi, ma esiste anche per composizioni lunghe.

Con i nastri musicali a doppia pista si presenta una difficolta nuo-
va. I quattro tempi di una sinfonia non sono di solito tutti della stessa
durata. Su un disco in generale i primi due sono incisi su una faccia e
gli altri due sulla seconda; se certi tempi sono piuttosto brevi (per esem-
pio della Sinfonia n. 5 di Beethoven il terzo e il quarto tempo durano
complessivamente 14 minuti contro i 18 minuti dei primi due) non ne
deriva alcun inconveniente perche in ogni caso la puntina entra nel sol-
co terminale del disco non appena & stata suonata l'ultima nota. Per le
registrazioni su nastro se le due parti non sono di lunghezza uguale oc-
correra scegliere fra due possibilita.

Si pud, per risparmiare nastro, fissare il passaggio dalla prima alla
seconda pista proprio a meta dell’opera musicale. La Sinfonia n. 5 di Bee-
thoven ha una durata complessiva di 32 minuti e dopo 16 minuti Yor-
chestra suona '« Andante» in modo che in questa circostanza le neces-
sitd di carattere economico non si conciliano con le necessita di carat-
tere musicale, le quali si oppongono alla interruzione nel corso dell’« An-
dante ». Se si rispettano le .esigenze di carattere musicale, la lunghezza
di nastro necessaria é determinata dalla durata dei primi due tempi (cir-
ca 18 minuti); al termine della sinfonia resteranno quindi inutilizzati
circa 50 metri della seconda pista (corrispondenti a 4 minuti di ripro-
duzione). E’ cosa noiosa soprattutto quando tale periodo di silenzio ca-
pita nella prima pista, oppure gquando linterruzione fra la prima parte
e la seconda della registrazione diviene troppo lunga, oppure quando do-
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schi. Poiché non sono necessarie matrici per la moltiplicazione dei na-
stri, il prezzo ne viene favorevolmente influenzato.

I materiali che servono alla fabbricazione dei dischi non sono a buon
mercato, ma quelli che entrano nel nastro per magnetofono lo sono an-
cor meno. Il prezzo di una bobina di m 180 di nastro vergine (64 mi-
nuti di riproduzione su doppia pista con una velocita di scorrimento di
95 ecm/sec e 32 minuti con una velocita di 19 ecm/sec) & sempre supe-
riore a un terzo del prezzo di un disco microsolco da 30 em. Possiamo
quindi agevolmente concludere che a causa del prezzo del nastro vergi-
ne, anche se la copiatura della registrazione non costasse nulla, un na-
stro di musica € pil caro di un disco della stessa classe. Questo parago-
ne dei prezzi resta valido anche per il nastro sottile di lunga durata.

Riassumendo quanto abbiamo “detto, vediamo che il nastro pud pre-
sentare qualche vantaggio dal punto di vista qualitativo e che & meno
vulnerabile del disco, ma la manovra di un grammofono ¢ pil sempli-
ce. Alla velocita di 9,5 cm/sec la registrazione su nastro & alquanto piu
cara di un disco microsolco da 30 cm e alla velocita di 19 em/sec la dif-
ferenza di prezzo rispetto a un disco microsolco da 25 em di pari du-
rata diviene notevole. Non ci sembra dunque probabile che i dischi pos-
sano essere soppiantati dai nastri musicali ma prevediamo piuttosto che
il nastro completera il disco.

Le spese relative alla fabbricazione e conservazione delle matrici,
compresi padri e madri, e le spese di messa a punto delle presse sono
cosi elevate che solo la tiratura di dischi in serie di molti pezzi e ri-
munerativa. Le opere musicali che non suscitano interesse in un pubbli-
co sufficientemente vasto non vengono quindi pubblicate su dischi, anche
se per farne la registrazione si pud utilizzare un’esecuzione in sala da
concerto o in studio di radiodiffusione. Lie operazioni necessarie per fa-
re delle copie di registrazioni su nastro sono per contro relativamente
semplici e per tale motivo il nastro ci sembra il supporto ideale per ope-
re richieste da un pubblico poco numeroso. Un’opera come la Leggenda
dei Nibelunghi di Wagner non é sempre disponibile su dischi e in que-
sto caso il nastro potrebbe costituire una soluzione. Composizioni mo-
derne di autori giovani sono suonate raramente, ma & ancor piul raro
che si trovino su dischi. Anche la musica concreta figura eccezionalmen-
te sui cataloghi di dischi.

In questi campi noi vediamo un ruolo importante per il nastro musicale.
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CAPITOLO XII
LA TECNICA AL SERVIZIO DELLA MUSICA

§ 1. La tecnica al servizio della musica

La tecnica e la musica s'incontrano praticamente solo all’inizio e al-
la fine del lungo tragitto che separa il microfono dall’orecchio. Nella re-
gistrazione e nella riproduzione dei suoni la tecnica deve essere al ser-
vizio della musica e spetta all’ascoltatore in ultima analisi giudicare se
¢ stata all’altezza del compito e se & stata impiegata in modo corretto
e giudizioso.

I rapporti fra la musica e la tecnica sono assai stretti nello studio
di registrazione, dove da una parte un complesso di musicisti si assume
I'incarico di interpretare un’opera musicale jl pitl magistralmente possi-
bile e dall’altra un gruppo di persone non musicisti si assume quello di
fare della esecuzione musicale una registrazione pilt perfetta possibile
sotto ogni punto di vista.

Di proposito abbiamo evitato la parola tecmici per qualificare que-
sto secondo gruppo di persone, perchée la regia di registrazione & in-
vestita non solo della responsabilita tecnica ma anche di parte della re-
sponsabilita artistica. Il regista, detto anche direttore di studio, & per
cosi dire lintermediario fra la tecnica e la musica; egli deve dunque
essere sufficientemente preparato in entrambi i campi e il suo lavoro co-
mincia molto tempo prima dell'inizio della ripresa sonora.

Quando la direzione artistica decide di far eseguire una certa ope-
ra da certi musicisti, il regista comincia a studiarla, ne legge la parti-
tura, probabilmente la suonera al piano e all'occorrenza cerchera di co-
noscerne la storia; potra cosi farsi un’idea delle condizioni cui deve sod-
disfare la sala dove effettuare la registrazione, E’ evidente che si evi-
tera di registrare un quartetto d’archi in una chiesa e altrettanto di-
casi per una Messa in una saletta cinematografica; in realtd la relazio-
ne fra l'opera musicale e il locale dove effettuare la registrazione im-
pone delle condizioni molto pilt severe e una sala ideale per lopera li-
rica si prestera forse meno bene per una sinfonia di Haydn. Spesso quin-
di per ottenere i migliori risultati, la ripresa sonora non viene effettua-
ta in uno studio specialmente costruito per questo scopo, ma in una sa-
la avente le proprietd acustiche piu favorevoli per l'opera da registra-
re, talvolta anche una sala della stessa epoca della composizione musicale.

Scelta la sala si studia sulla carta la posizione del microfono o dei
microfoni. Nella sala il posto dal quale si pud meglio ascoltare un’esecu-
zione musicale non é sempre la posizione migliore per il microfono. Il
nostro orecchio puo distinguere la direzione di provenienza di un suo-
no; grazie a questa proprietd noi possiamo seguire facilmente un violino
in mezzo ad altri strumenti, anche se l'accompagnamento orchestrale so-
vrasta il suono del violino in parola. Il microfono che non ha questa se-
lettivita non fard distinzione fra solista e orchestra e se viene posto in
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un cantante con una voce molto forte & accompagnato da una chitar-
ra, questa rischia di non risaltare a sufficienza; ponendo il microfono vi-
cino alla chitarra e piuttosto lontano dal cantante, si ottiene un equi-
librio migliore ma l’ascoltatore constatera in riproduzione che il can-
tante sembra piu lontano del chitarrista, il che da un effetto non pia-
cevole; questo fenomeno dipende dal fatto che siccome il microfono &
pitt distante dal cantante che dal chitarrista, la risonanza della voce
cantata é piu forte di quella della chitarra; per evitare cid si usano .due
microfoni.

L’ascolto con un solo orecchio per determinare il posto piu adatto
per il microfono e una cosa che raccomandiamo anche al dilettante.

§ 2. Montaggio dei nastri ed effetti sonori

Le cure dedicate a una ripresa grammofonica sono pill minuziose di
quelle dedicate a una trasmissione radio. Se un piccolo difetto di ese-
cuzione puo sfuggire una prima voita alla nostra attenzione, & assai pro-
babile che lo notiamo dopo qualche audizione e nulla & piu irritante che
ascoltare un disco sapendo che uno degli esecutori a un certo momen-
to commette un errore, Cosi si prova a lungo prima di registrare, pas-
sando al vaglio pezzo per pezzo, fino a convincersi che linterpretazio-
ne & perfettamente conforme allo spirito dell’opera musicale (almeno se-
condo il parere del responsabili) e che questa interpretazione pud es-
sere registrata correttamente.

Quando si tratta di opere lunghe l'esperienza ha mostrato che non
é possibile suonarle senza errori dal principio alla fine; vengono quin-
di registrate in parti che si uniscono poi 1'una all’altra (il che col na-
stro magnetico non presenta alcuna difficoltd), oppure una volta regi-
strata tutta l'opera o una parte completa, si ripetono i passaggi conte-
nenti errori e si sostituiscono i passaggi imperfetti con quelli ben riu-
sciti. In generale & il regista che giudica quando l'orchestra & ben pa-
drona dell’'opera per passare alla regisirazione e soprattutto che decide
dei pezzi da ripetere; inoltre & lui che indica il punto dal quale si de-
ve ricominciare il frammento da ripetere, frammento che non deve esse-
re né troppo lungo, per evitare il pericolo di nuovi errori, né troppo cor-
to, per dare ai musicisti la possibilitd di riprendere il ritmo giusto. Il
regista & anche responsabile del montaggio dei diversi frammenti sul na-
stro e dovra dunque essere capace di leggere una partitura con facilita
per evitare che una certa nota venga omessa o compaia due volte sul disco.

Da quanto abbiamo detto sopra si pud supporre che la posizione del
direttore d’orchestra sia in sottordine rispetto a quella del regista. Non
e cosi perché le loro responsabilitd sono nettamente separate e le loro
mansioni si esplicano in campi diversi. Il direttore d’orchestra & respon-
sabile dell'interpretazione e della migliore esecuzione possibile della com-
posizione e il regista deve fare in modo che la musica che uscird dal-
l'altoparlante sia pilt bella possibile. Il regista si trova spiritualmente e
materialmente al posto del futuro ascoltatore del disco e sente la mu-
sica in modo diverso da come la sente il direttore d’orchestra. Siccome
é piu lontano dall’orchestra, se la sua competenza musicale & sufficien-
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tatore non deve condannare un disco col pretesto che i piatti si sento-
no poco, se lintento del compositore era appunto questo. Anche i fortis-
simo esagerati per spingere la vendita del disco non hanno nulla a che
fare con la vera alta fedelta.

Il giusto livello di registrazione, specialmente per la musica sinfo-
nica, & talvolta assai difficile da trovare; quando la musica comprende
dei contrasti fra i pianissimo e i fortissimo maggiori di quanto non sia
possibile fissare sul disco, la posizione del regolatore di volume dovra
essere determinata secondo la partitura, il che significa che anche il
tecnico di registrazione deve saper leggere la musica.

Mentre nella registrazione della musica classica la tecnica svolge un
ruolo senza dubbio assai importante, pero del tutto passivo, in materia
di musica leggera puod essere altrimenti. Se per le registrazioni classiche
si usa talvolta una camera riverberante, per la musica leggera si dispo-
ne di un arsenale completo di effetti sonori. L.a camera riverberante &
un grande ambiente nel quale sono posti un altoparlante a un’estremita
e un microfono all’altra; l’altoparlante & collegato attraverso un am-
plificatore al microfono dello studio e il microfono e collegato all’appa-
recchio di registrazione. Il suono captato da questo microfono & in par-
te il suono emesso direttamente dall’altoparlante e in parte il suono ri-
flesso dalle pareti del locale. Fra il microfono e l'altoparlante si pud an-
che disporre uno schermo e in tale caso la riverberazione & spesso piu
intensa del suono diretto. Il segnale del microfono della camera river-
berante viene applicato al registratore insieme al segnale fornito dal
microfono dello studio. Si puo far variare a piacere lintensita, la so-
noritd e la durata della riverberazione, cambiando la posizione dell’alto-
parlante e del microfono e facendo variare il segnale fornito da quest’ul-
timo. Un esempio dellimpiego di una camera riverberante si trova fra
T'altro nell'opera « Salomé» di R. Strauss, in cui, grazie a questa ap-
plicazione, la voce di Jokanaan sembra uscire da un sepolero.

Si possono ottenere effetti speciali mettendo il cantante e l'orche-
stra in studi separati e aggiungendo un’eco al canto; si da cosi l'impres-
sione che il cantante si trovi a qualche distanza dall’orchestra. Ponendo
il cantante vicino al microfono e facendolo cantare a mezza voce si ot-
tiene un’impressione di particolare intimitd; anche in questo caso si puo
ricorrere allimpiego di una camera riverberante. Quando non si dispo-
ne di una camera riverberante si pud impiegare un’eco elettronica: il
segnale microfonico dello studio viene registrato su un nastro magneti-
co, riprodotto quasi immediatamente, registrato di nuovo sullo stesso na-
stro, ecc. Mentre la camera riverberante da un’eco pilt o meno indistin-
ta, I'eco elettronica & una successione di echi relativamente ben netti.
Per la musica leggera questo suono meno morbido e talvolta piu adat-
to dell’eco piu naturale ottenuta mediante la camera riverberante e puod
dare, con un solo strumento musicale, 'effetto di pitt strumenti. Un’al-
tra possibilita & di registrare il suono di uno strumento musicale, con
0 senza eco, e riportarlo insieme a un’altra registrazione su un unico na-
stro. E’ il procedimento seguito dal cantante che fa un duetto da solo
e da certi strumentisti.
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Quando una registrazione viene riprodotta a velocita diversa da quel-
la di incisione, cambia in proporzione l’altezza dei suoni; modificando inol-
tre la caratteristica di riproduzione, cioé accentuando o deaccentuando
1 bassi o gli alti, si possono ottenere effetti assai caratteristici. Una re-
gistrazione di fisarmonica, ad esempio, suonata a velocita meta e con rin-
forzo dei bassi assomiglia alquanto a un organo, ma con effetti e possi-
bilitd diversi da un organo vero. Una voce maschile riprodotta a veloci-
ta piu elevata ed eventualmente con attenuazione dei bassi, produce un
effetto tipo Donald Duck. Se si riproducono delle registrazioni in senso
contrario si ottengono effetti assai curiosi. Combinando alcune di queste
manipolazioni con altre cui non abbiamo accennato, si possono ottenere
i risultati piu strani e pilt straordinari. Quanto a sapere fino a che pun-
to tutto questo sia musicalmente giustificato, & un’altra questione; que-
ste registrazioni artefatte possono perd essere di qualche attrazione nel
campo della musica ricreativa.






APPENDTICE

Nelle pagine seguenti sono riportate due tabelle molto importanti nel-
la tecnica della riproduzione dei suoni. La prima riguarda i rapporti di
intensita sonora (scala in decibel, fig. 114), la seconda indica le bande
di frequenze di un certo numero di strumenti musicali (fig. 115; i nu-
meri a fianco della figura danno le frequenze in Hz delle fondamentali
dei suoni musicali corrispondenti).

Infine, nelle ultime tre figure sono riportate le caratteristiche di ri-
produzione di alcuni pick-up Philips, rilevate con differenti resistenze
di carico.

177
12



Dal microfono all’orecchio

Appendice

114. Scala in decibel.
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A, rapporti di tensione, corrente o pressione sonora

Le lettere a destra della scala indicano i1 rapporti d’intensita sonora: di una or-

chestra in una sala
produzione grammofonica:

da concerto:

il livello di una conversazione normale,

pp = pianissimo; ff = fortissimo; di una ri-
pg ed fg=—pianissimo e fortissimo; s ¢ all’incirca

Fig. 115. Frequenza ed altezza dei suoni.

Bande di frequenze dei diversi strumenti musicali e delle diverse voci. Le note

fondamentali sono indicate con tratto continuo; per certi strumenti sono indi-

cate anche le armoniche (tratti e punti).

1. Contrabbasso 3.

Violoncello
Viola

Violino 4.

o

Controfagotto
Fagotto
Clarinetto
Oboe

Flauto
Ottavino
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Triangolo
Piatti

Piatto da batteria

Basso

Baritono
Tenore
Contralto
Mezzo soprano
Soprano

Tuba

Trombone
Corno

Tromba
Timpano grande
Timpano piccolo
Arpa

Piano a coda
Organo



Dal microfono all’orecchio
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Dal microfono all’orecchio Appendice
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Fig. 116. Caratteristiche di riproduzione del pick-up a cristallo tipo AG 3010
rilevate col disco HM.V. DB 4037 (78 giri/minuto).
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Fig. 117. Caratteristiche di riproduzione dei pick-up a cristallo tipi AG 3012,
AG 3013 ed AG 3015 rilevate col disco Decca LXT 2695 (335 giri/minuto).
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Fig. 118. Caratteristica di riproduzione del pick-up magnetodinamico tipo AG
3020/AG 3021 rilevata coi dischi D.G.G. 68439 LM e 68421 LM (78 giri/mi-
nuto, fine groove, resistenza di carico 470000 ohm).
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