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Quando si & pensato di dare alla luce la nostra « Alta Fedeltd » ci siamo
subito posti la scguente domanda: quale deve essere il carattere tecnico
della nuova rivista? Analitico, matematico, oppure divulgativo e sempli-
cemente descrittivo?
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Abbiamo ritenuto opportuno di trovare un giusto equilibrio fra le due
tendenze, virando perd decisamente verso la seconda soluzione.

Premesso che lo scrivente & infervorato cultore delle matematiche superiori,
dalle quali trae le maggiori soddisfazioni intellettuali, siamo addivenuti
tuttavia alla conclusione di mantenere il nostro periodico ad un livello

accessibile ai tecnici di media cultura ed anche agli appassionati dell’alta
fedeltd non tecnici. Quindi nei vari articoli saranno evitate per quanto pos-
sibile le formule che non abbiano un’immediata applicazione numerica allo
scopo di chiarire con esempi di calcolo aritmetico alcuni concetti difficil-
mente esprimibili colle sole parole. Lo scopo che ci prefiggiamo & di incre-
mentare la famiglia dei cultori della vera mmusicalita, di interessare strati
sempre piu profondi di popolazione che devono ancora essere iniziati al-
P’alta fedelta, fornendo loro una spiegazione chiara e facile dei nuovi concetti
e delle piu recenti realizzazioni in tale campo.

OSCILLATORE A RESISTENZA E CAPACITA’
MODELLO RCO3

Vogliamo evitare che si erga fra D’appassionato e I'argomento che lo appas-
siona lo spettro della matematica, che provoca lo scoraggiamento e induce
I'individuo ad allontanarsi da un oggetto che lo affascinava. Perché imporre
: penose rinunce? Perché stroncare gli entusiasmi?

Lﬁ L’interrogativo assume un carattere di generalita se si pensa alla carenza di
‘ ]rﬂ" ' tecnici, alla scomparsa dalla scena industriale di una folla di giovani che
dapprincipio dimostrarono genialita, passione ed iniziativa, successivamente

falciati dal calcolo integrale, matriciale o tensoriale.

I nostri articoli saranno quindi generalmentc rcdatti in forma piana, ridu-
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cendo le formule al minimo indispensabile, nsando un linguaggio il meno
involuto possibile. Cosi ad esempio se dovessimo esporre un ben noto prin-
cipio della dinamica ci limiteremmo a dire che la forza & il prodotto della
massa per l’accelerazione, rinunciando alla moderna mentalita scientifica,

“che ci obbligherebbe ad esprimerci cosi:

o
« La divergenza in coordinate curvilinee covarianti del tensore energetico

"" doppio simmetrico rispetto agli indici j e k & identicamente nulla », col ri-

sultato che forse nessuno dei nostri lettori ci comprenderebbe.
Campo di frequenza; da 30 Hz a 300 KHz. Con questo non intendiamo tarpare le ali a qualche nostro autore di cultura
Precisione: 1,5% della frequenza letta + 1 Hz.

—

superiore, quindi non escludiamo che eccezionalmente rlprodurremo qualche
lavoro trattato con rigore scientifico facente uso de1 mezzi matematici che
Uscita: 3 watlt o 150 volt max. Attenuatore in- la natura dellargomento trattato impongano. .

corporato per tensioni fino a 1 mV

Siamo convinti che il numero dei lettori ai quali sard bene accetta la nostra
direttiva, superera di gran lunga il numero dei delusi per Iesclusione dell’uso
della trasformazione di Laplace, del calcolo differenziale assoluto, della
teoria degli anelli e degli ideali. A. NicoLicH

oscilloscopi ® voltmetri eletironici ® generatori di segnali ® distorsiometri ® Q-melri

® ponti di misura ® galvanometri a indice luminoso
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Se dovessimo esaminare quali degli ultimi perfeziona-
menti della tecnica elettronica ha incontrato maggior
successo ed ha avuto applicazioni in ogni campo di
questa scienza, dovremmo senz’altro ricordare i transi-
stori. Alla loro nascita questi piccoli componenti, che
sembravano un miracole della materia, ebbero il po-
tere di far sembrare che le valvole elettroniche co-
muni dovessero sparire in un tempo piu o meno breve.
Notevoli erano, infatti, i vantaggi offerti dai transi.
tori rispetto alle valvole, in particolare il loro piccolo
ingombro, la loro scarsa complicazione costruttiva e
la possibilitd di impiego, nei vari tipi, in tutti i campi
in cui le valvole elettroniche erano diffuse (escluso
forse come unico il campo delle frequenze elevatissi-
me). Con il diffondersi dei transitori nel commercio
molte di queste speranze vennero a cadere soprattutto
per due fattori: primo per la non uniformita .di carat-
teristiche esistente tra transitori anche dello stesso
tipo, e secondo, per il loro prezzo molto elevato ri-
spetto alle valvole elettroniche. Si pud inoltre dire
che all’inizio i transistori incontrarcno una certa resi-
stenza nell’ambiente dei tecnici elettronici abituati a
«ragionare con valvole a vuoto» e con una tec-
nica che dovevano completamente cambiare per po-
ter passare alla realizzazione dei circuiti a transistori.
In quetsi ultimi tempi pero i transistori sono entrati
nell’uso pit comune in parecchi campi, soprattutto in
quelli in cui la miniaturizzazione € un fattore di pre-
dominante importanza. I1 costo di queste piccolissime
unita e infatti notevolmente diminuito e le loro carat-
teristiche, specialmente nei tipi per bassa frequenza,
sono andate sempre piu migliorando. La piu recente
produzione delle industrie straniere ed anche italiane
ha volto la sua attenzione al campo dei transistori rea-
lizzando amplificatori speciali quali ad esempio ampli-
ficatori per sordi od otofoni e ricevitori portatili fun-
zionanti a transistori.

PartE I

All'estero poi sono state realizzate apparecchiature
molto pitt complicate completamente transistorizzate.
Ricorderemo a questo proposite le numerose transisto-
rizzazioni compiute dalla R.C.A. americana, che nei
suoi laboratori ha presentato una vasta serie di appa-
fecchi di misura, di amplificatori per bassa ed alta
frequenza, di ricevitori, di registratori a nastro, e di
apparecchi da ripresa televisiva tutti realizzati con
I'impiego dei transistori. E’ evidente che questa va-
stissima produzione ha uno scopo puramente dimostra-.
tivo, e che molti apparecchi non potranno per ora en-
trare nel mercato commerciale mondiale. Infatti in
molti campi il transistore benché non abbia pit un
costo proibitivo non sostituisce vantaggiosamente la
valvola per evidenti fattori' tecnici, quali ad esempio
il suo rumore di fondo piu elevato, la sua instabilita
alle variazioni di temperatura ed anche il rendimento
spesso infericre a quello delle corrispondenti valvole,
che richiede l'impiego di un maggior numero di unita.
Se molti di questi inconvenienti possono essere elimi-
nati o quanto men otrascurati, quando esista il fatto-
re ingombro come elemento principale del progetto,
non si puo dire altrettanto quando invece questo fat-
tore non giochi a favore dei transistori. E’ il caso
-— ad esempio — di un televisore, nel quale l'esistenza
di un cinescopio o tubo riproduttore dell’immagine di
dimensioni notevoli, non permette di ridurre le di-
mensioni totali dell’apparecchio oltre un certo limite,
per cui e possibile realizzare perfettamente 1'apparec-
chio stesso servendosi di valvole che sono meno costose,
ed 1 cui circuiti richiedono minor studio perché piua co-
nosciuti.

Un campo mnel guale i transistori non hanno ancora
avuto una vasta diffusione msa che comincia ad inte-
ressare 1 tecnici & il campo dell’Alta Fedelta. I tran-
sistori sono nati originariamente per impieghi di Bassa
Frequenza; infatti i primi amplificatori a transistori

MOD. IF 124 BASS REFLEX

Fig. 1 - Schema elettrico di un am- % T
-plificatore  sperimentale rea- 3
lizzato dclla Philips  con
quattro transistori
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vennero realizzati per sostituire gli amplificatori
a valvole, in linee telefoniche a grande di-
stanza dove non era possibile fornire l’alimentazione
direttamente dalla rete elettrica In questo caso il
bassissimo consumo dei transistori permetteva un forte
risparmio di batterie, e non esistevano particolari esi-
genze di stabilitd nella banda passante e nella qualita
di riproduzione. Successivamente questi piccoli ele-
menti vennero perfezionati ed il loro impiego si estese
anche al campo dell’alta frequenza fino, naturalmente,
ancora ad un limite di circa 10 — MHZ. Nonostante cio
si puo dire, ancora oggi, che il campo di maggiore ap-
plicazione dei transistori sia quello della Bassa Frequen-
za e delle calcolatrici elettroniche. Fatte queste premes-
se ci si potra chiedere perché non siano stati ancora pre-
visti e messi in commercic amplificatori ad Alta Fe-
delta realizzati con transistori. Dal punto di vista tec-
nico vi sono alcuni problemi, che prenderemo in efame
in seguito, che rendono complesso il prozetto di un
amplificatore d’Alta Fedeltd realizzato a transistori;
dal punto di vista del costo potremo ancora dire che
un amplificatore di questo tipo realizzato a transistori
invece che a valvole avra un costo maggiore. Ma que-
st’ultimo fattore — commercialmente parlando — non
ha importanza eccessiva, specie se si consideri che sul
mercato americano — in cui generalmente i prototipi
di apparecchi vengono lanciati — il fattore novita pud
portare a controbattere violentemente il fattore costo.
Potremo notare — a questo proposito — che il gran
parlare che si & fatto dei transistori ha giocato certa-
mente in favore a tutte le apparecchiature realizzate
con questi nuovi componenti. Se non dobbiamo pren-
dere in considerazione il fattore costo dovremo tro-
vare in qualche altra limitazione la scarsa diffusione
degli amplificatori a transistori nel campo dell’Alta
Fedelta. In primo luogo non si vede praticamente il van-
taggio di adottare transistori al posto delle valvole in
un comylesso che generalmente & destinato a funzio-
nare nella sala di un amatore e quindi che ha sempre
la possibilitd di essere alimentato dalla rete. Non esi-
stono infatti limitezioni di consumo — salvo natural-
mente l'effetto portafoglio determinato dal contatore
— che possano favorire it ransistori, né vi sono egual-
mente limitazioni pratiche d’ingombro.

D’altra parte la realizzazione di amplificatori ad Alta
Fedeltd portatili, da utilizzarsi fuori dall’ambiente do-
mestico non sembra debba avere una diffusione molto
vasta, perché nella eventualitd di una gita o di una
scampagnata & probabile che sia una semplice wvali-
getta giradischi normale a prendere con successo il
posto del pitt complicato amplificatore Hi-Fi.

L’unico vantaggio offerto dai transistori in questo caso
¢ quindi il minor rumore di rete o hum, che un appa-
recchio alimentato con batterie ha nei confronti di un
eguale tipo alimentato dalla rete elettrica. Ma sappia-
mo benissimo che nelle moderne apparecchiature per
alta qualitd questo rumore ¢ limitato ad un livello
talmente basso da non essere avvertibile nella maggior
parte dei casi. :

Se esistono queste limitazioni vi sono perod alcuni fat-
toi estranei che possono favorire la nascita di un am-
plificatore ad Alta Fedelta realizzato con transistori.
anche se non vi sarebbero forse effettivamente dei
vantaggi logici. Una spinta molto importante nel
campo dell’elettronica & la novitda e l’entusiasmo con
il quale i tecnici si accostano ai problemi nuovi, che
vengono offerti loro dagli sviluppi della scienza di cui
sono cultori.

Ultimo fattore favorevole & la possibilitd di realizzare
— in_ un campo in cul esistono meoltissime realizzazioni
di diverse ditte — un nuovo apparecchio che real-
mente di distacchi dalla produzione normale. E’ indub-
bio infine che, sia per il tecnico, sia per il musicofolo
possa essere interessante avere a disposizione un nuovo
mezzo di riproduzione di cui ancora non si possono
valutare le possibilita.

Pregi e difetti di un amplificatore a transistori
I vantaggi offerti da un transistore sono numerosi e
possono essere qui di seguito riassuntii:

6

1) 11 transistore & pill piccolo della valvola, quindi é
possibile realizzare apparecchi di minor ingombro e
di minor peso.

2) 11 consumo di corrente & bassissimo e la tensione

¢ anche molto ridotta, per cui il sistema d’alimen-

tazione pud essere molto semplificato: nella maggio-
ranza dei casi vengono impiegate pile o piccole
batterie d’accumulatori.

La microfonicita & praticamente nulla. Quindi esso

¢ in grado di sopportare forti sollecitazioni e forti

vibrazioni.

4) Il rendimento & molto elevato, in parecchi casi esso
supera quello di una valvola corrispondente.

5) 11 transitore permette la semplificazione notevole
dei circuiti in quanto riduce il numero dei compo-

" nenti impiegati, e sl possono prevedere per bassis-
sime tensioni di funzionamento e per bassissima dis-
sipazione.

6) La vita dei transitori & lunghissima, si pud quindi
considerare che durante la vita dell’apparecchio,
non si abbia a sostituire alcun componente.

3

~

ricorrere a serie speciali appositamente selezionate,
che portano perd ad un valore molto piu elevato il
costo dell’unita. Un altro difetto di una certa impor-
tanza € la variazione delle caratteristiche a seconda
della temperatura e a seconda delle tensioni appli-
cate. Questo e il difeito che ha maggior rilievo nel
campo degli amplificatori ad Alta Fedelta.

il tecnico che wvoglia cimentarsi all’impiego di tran-
sistori per la prima volta non trovera molte difficolta
nella realizzazione dei circuiti, qualora segua schemi,
prefissati.

Infatti & molto piu semplice circuitalmente realizzare
apparecchiature con transistori che non con wvalvole
elettroniche normali. ¥’ perd vero che quando dal cir-
cuitc strettamente sperimentale si voglia passare ad
una realizzazione professionale piu accurata, queste
difficoltd aumentano per la necessitda di imporre u-
na nuova disposizione dei singoli pezzi e di ef-
fettuare efficacemente quella miniaturizzazione senza
ia quale il circuito & transistore non ha ragione di es-
sere. :
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Fig. 2

- lamierini speciali sono ne-
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dei trasformatori intervalvo-
lare e d'uscita. le dimen-
sioni sono critiche e devono
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Per contro esistono elcuni difetti che hanno una certa
importanza specialmente nella realizzazione di appa-
recchiature che, come abbiamo visto prima, non pos-
sono fruire di tuttt i vantaggi accennati poc’anzi.
In primo luogo la potenza ottenibile da un transistore
& attualmente solo di qualche Watt; soltanto con tipi
speciali (molto costosi) € possibile otterere potenze
maggiori. La risposta in frequenza é abbastanza limi-
tata, questo punto perd non & di importanza vitale
nel campo degli amplificatori ad Alta Fedelta, in
quanto vale se mai per gli amplificatori a Radio Fre-
cuenza. Il limite di un MHz é infatti facilmente rag-
giungibile anche con transitori di tipo normale. Il
rimmore di fordo prodotto dal transitore €& maggiore
di quello prodotto da una wvalvola; questo difetto é
molto grave quando sia necessario amplificare tensioni
niolto piccole di segnale con banda passante di una
certa entitd., Un altro difetto del transistor ¢ la non
soddisfacente uniformita di caratteristiche tra wunita
dello stesso tipo. Infatti nonostante ‘sia iniziata da
tempo la produzione in serie di un grande numero di
transistori, non si pud essere assolutamente sicuri
delle caratteristiche di ciascuno di essi, a meno di

Non sono necessari naturalmente tipi diversi e radi-
calmente nuovi di componenti per la realizzazione di
qguesti nuovi circuiti: Le resistenze, i condensatori, i
trasformatori, le pile, gli zoccoli, i connettori, le bo-
bine, gli strumenti, i fusibili ecc., assolvono alle
stesse funzioni nei circuiti a transistori che assolve-
vano anche nel campo dei circuiti classici a wvalvole
elettroniche.

Tuttavia a causa delle basse tensioni e delle varie im-
pedenze presenti nei circuiti a transistori si possono
avere valori molto diversi dai comuni in queste nuove
realizzazioni. Ad esempio i condensatori di accoppia-
mento tra uno stadio e l'altro hanno un valore molto
pitt elevato dei normali e possono raggiungere fino a
50 uF. Forturnatamente le necessitda d’isolamento sono
piccole e quindi possono essere utilizzati conden-
satori elettrolittici funzionanti a queste tensioni aventi
alti valori di capacitd con un ingombro molto limitato.
Nelle realizzazioni sperimentali od anche industriali,
in cui la miniaturizzazione non sia il fattore predomi-
nante, per i condensatori di accoppiamento -elettro-
litici potranno essere utilizzati i tipi catodici, mentre
i condensatori speciali al tantalio — che hanno un

costo molto piu elevato — potranno essere limitati alle
sole realizzazioni di piccolissime dimensioni.

Per i transistori sono reperibili sul mercato in molti
casi degli zoccoli speciali; in altri casi potranno essere
vtilizzati gli zoccoli standard per valvole subminiature,
che andranno ugualmente bene. Molte altre volte il
transistore potra essere mantenuto nel circuito sempli-
cemente saldando i suoi terminali a quelli degli altri
componenti. In questo caso sard necessario avere l'av-
vertenza di mantenere tutta la lunghezza del reoforo
d’uscita, in quanto la sopraelevazione di temperatura
di esso, potrebbe portare alla distruzione dell’elemento
sensibile del trinsistor. Gli alimentatori sono general-
mente sostituiti da pile. Anche in questo caso le pile
normali del tipo a torcia ad 1,5 V montate in serie op-
pure quelle tipo speciale per alimentazione di appa-
recchio radio portatili potranno andar bene, mentre
le unita a mercurio, molto piu. costose e di difficile
reperibilitd potranno essere limitate alle realizzazioni
speciali. Gli alimentatori per transistori che utilizza-
no la rete come sorgente d’energia, sono generalmente
pitt complessi dei tipi normali, perché & necessario ef-
fettuare un elevatissimo filtraggio di tensioni basse, e
provvedere ad un altrettanto elevato isolamento della re-
te d’alimentazione per non introdurre (oltre a spiacevoli
rumori) anche la possibilitd di danneggiare i transistori
stessi. Gli alimentatori per transistori dovranno altresi
essere muniti di forti resistenze di carico per impe-
dire che una sopraelevazione di tensione nel momen-
to dell’inserzionz dell’alimentatore, possa portare al
deterioramento dei transistori impiegati. Un elemento
che nelle realizzazioni a valvole era stato messo nel
dimenticatoio e che & ritornato alla ribalta con i tran.
sistori €& il trasformatore di accoppiamento tra stadio
e stadio. Alcuni di questi trasformatori si possano tro-
vare ormai sul mercato, essi perd, nella maggioranza
dei casi, non sono adatti ad assicurare la banda pas-
sante necessaria per un riproduttore ad alta fedelta.

Y¥cco perché — benché evitando l'accoppiamento a tra-
sformatore sia necessario aumentare il numero degli
stadi — gli amplificatori per alta fedeltd realizzati

con transistori non utilizzano trasformatori di accop-
piamento, salvo naturalmente che nello stadio finale,
quando esso funzioni in classe B.

Uno dei primi apparecchi realizzati in bassa frequenza
con transistori e con il programma di raggiungere
una buona qualitda di riproduzione — se pure non an-
cora un limite definibile Alta Fedelta — & quello rea-
lizzato dalla Philips e presentato alla mostra della
Radio e Televisione a Milano nel settembre del 1955.
IL’amplificatore fa parte di un complesso giradischi a
valigia alimentato a soli 6V, che nella realizzazione
originale prevedeva un altoparlante esterno che po-
teva essere introdotto in un mobile in modo da otte-
nere una buona fedeltd di riproduzione anche alle fre-
quenze . basse. Lo schema elettrico é illustrato nella
fig. 1. L’amplificatore & stato studiato in modo da fun-
zionare per il collegamenio con un rivelatore a cristal-
lo o ceramico; quindi si pud considerare che la tensione
disponibile all’ingresso sia di circa 0,3-0,4 volt e gli
stadi pre amplificatori possono essere limitati in nu-
mero di due. Il circuito impiega complessivamente 4
transistori; due amplificatori di tensione e uno stadio
amplificatore di potenza con 2 transistori in push-pull
funzionanti in classe B. Il pick-up ¢ collegato per mezzo
di una resistenza inserita in serie R, (330 kQ) e di un
potenziometro (0,5 M) alla base di un transistore OC71
amplificatore di tensione. 11 punto di funzionamento in
corrente continua dello stadio di entrata, 0,1 mA, €
ottenuto in pratica alimentando la base del transistore
attraverso un partitore collegato ai capi della batteria
e comprendente una resistenza introdotta nel circuito
dell’emissore.

11 pick-up a cristallo o ceramico é collegato alla base
dello stadio d’ingresso, per mezzo di una resistenza
in serie di 33 kohm. Questa resistenza é stata intro-
dotta — per non adottare un trasformatore traslatore
— per adattare l'impedenza d’ingresso del transistore
a quella del pick-up a cristallo ed evitare la complica-
zione del circuito. Sarebbe stato necessario infatti che
esso avesse un’induttanza primaria di circa 1500 H =

7
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ci0 avrebbe complicato notevolmente la realizzazione di
questo amplificatore, che negli intendimenti dei realiz-
zatori doveva essere molto semplice. La resistenza di
adattamento e collegata al cursore di un potenziometro
che funge da controllo di livello e che impedisce che il
transistore d’ingresso possa essere sovraccaricato,

In parallele al potenziometro regolatore di volume &
posto un semplice circuito a resistenza e capacita re-
golatore di tono, che puo cservire anche come equa-
lizzatore della risposta déi dischi. Esso comprende un
potenziometro da 100 Kohm ed un condensatore da
12.000 pF. Lo stadio d’ingresso e lo stadio pilota sono
accoppiati a resistenza e capacitd ed il loro guadagno
€ ridotto da questo accoppiamento rispetto a quello
a trasformatore, ma ¢ stato giudicato sufficiente dai
progettistl, considerando in particolare che cid per-
mette di ottenere un notevole miglioramento nella
curva di risposta e contemporaneamente elimina un
componente di difficile reperibilitd e di elevato costo.
Lo stadio pilota comanda lo stadio finale per mezzo
di un accoppiamenio a trasformatore. Infatti 1’accop-
piamento resistenza e capacitd avrebbe permesso di
Yar funzionare lo stadio finale soltanto in classe A e
questo non era possibile dato che in tal caso la po-
ternza d’uscita massima ottenibile sarebbe stata in-
sufficiente per una buona riproduzione, cioé di circa
50 mW con due OC7T2.

il trasformatore & avvolto in modo speciale e non pud
essere reperito sul mercato perché questa unitd & par-
ticolarmente studiata per garantire un buon trasferi-
mento tanto delle frequenze basse quanto di quelle
elevate. Le sue caratteristiche sono le seguenti: su un
ferro di dimensioni (v. fig. 2) 31X25%X8 mm vanno av-
volte 2100 spire di primario con filo smaltato da 0,09 mm.
Questo primario avra una resistenza di 300 ohm. (v. fi-
gura 2). :

Il secondario dovra essere avvolto con sistema Dbifilare
in modo da ottenere uno stretto accoppiamento tra le
due sezioni e un perfetto bilanciamento per non in-
trodurre distorsione dovuta alla scompensazione dei
due transistori finali. Questo secondario avra 600 spire
bifilari con filo smaltato da 0,8 mm. La sua resistenza
sara nelle due sezioni di 28 + 28 ohm.

I1 rapporto del trasformatore traslatore tra lo stadio
pilota e lo stadio finale & di 3,5 ad 14 1. Questo rap-
porto rappresenta un compromesso tra lelevato gua.
dagno ottenibile con un rapporto elevato di trasfor-
mazione, ed il pit opportuno pilotaggio in corrente
dello stadic stesso, ottenuto con un basso rapporto di
trasformazione. Lo stadio finale-costituito da due tran-
sistori OC72 o da una coppia bilanciata definita 20C72
ha il punfo di funzionamento migliore in corrispon-
denza di x+IC =15 mA che pud essere raggiunto
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regolando la resisienza variabile nel campo tra 1 e
3 kohm (R15). In questo stadio — per compensare alle
variazioni del punto di lavoro dei transistori dovuto
alle fluttuazioni temperatura, che influirebbe in modo
sfavorevole sulla linearitd — si & inserito nel circuito
di base di ambedue gli stadi una resistenza a coeffi-
cente negativo di temperatura, in modo che la wvaria-
zione del suo valore si opponga fortemente alla At del-
I’'ambiente. Nello stadio finale e nello stadio pilota
¢ inserita una rete di controreazione che consente di
attenuare la distorsione lineare e non lineare.
La distorsione ha origine in modo principale nei tran-
sistori d’uscita e nel transistore pilota per cui lo stadio
preamplificatore, collegato al rivelatore a cristallo,
non & controreazionato e non fa parte della rete di
controreazione. La controreazione & ottenuta inserendo
tra il secondario del trasformatore di uscita e la base
del transistore pilota una resistenza del valore do 100
kohm. Questo sistema permette di ottenere una con-
troreazione in corrente ed in tensione e contempora-
neamente di diminuire la distorsione specifica dell’am-
plificatore e di opporsi alla variazione non lineare di
impedenza della bobina mobile dell’altoparlante.
Nello stadio finale si sarebbe potuto adoperare anche
un altoparlante ad alta impedenza collegandolo diret-
tamente ai transistori e eliminando il trasformatore
d’uscita, ma cio avrebbe portato all’impiego di un com-
ponente speciale di difficile reperibilita e di assai pro-
blematica realizzazione. Si & quindi pensato di realiz-
zare un apposito trasformatore d’uscita in grado d’as-
sicurare una sufficiente qualitda di riproduzione sia alle
frequenze basse che alle frequenze elevate. Il tra-
sformatore & avvolto in diversi strati che sono alter-
nati uno rispetto all’altro: uno strato del primario &
alternato ad uno strato del secondario, quindi ancora
a uno strato del primario e cosi via. La disposizione
di questo trasformatore e illustrata nella fig. 3 assiem=
alla disposizione di montaggio del trasformatore inter-
valvolare compreso tra lo stadio pilota e lo stadio fi-
nale.
I1 primario & costituito di quattro avvolgimenti di
228 spire eseguite con filo smaltato da 928 mm., mentre
il secondario & costituito da due avvolgimento di 69
spire ciascuno eseguiti con filo smaltato da 0,60 mm.
Il ferro ha le dimensioni di 40 X 32 x 10,5 mm. La
resistenza del primario ¢ di 9,8 ohm e del secondario
di 9,65 ohm. La linearitd di trasferimento di questo
trasformatore & abbastanza buona nel campo compreso
tra 50 Hz e circo 11.000 Hz. Il secondario del trasfor-
matore € previsto per essere caricato con un altopar-
lante avente wuna bobina mobile dell’impedenza di
5 ohm.

(continua)

a cura di G. N,

IL COMPLESSO PER ALTA FEDELTA’

ACOUSTICAL

(UAD I

Molti sono i complessi amplificatori ad Alta Fedelta che
attualmente sono offerti sul mercato internazionale,
costituiti da 2 unita separate, il preamplificatore e I'am-
plificatore di potenza. Una delle realizzazioni piu in~
teressanti di questo tipo & i1 Quad II, realizzato ap-
punto in due unita e precisamente I'amplificatore finale
e I'unita di controllo, che si completano a vicenda ed
offrono nel loro insieme quanto di meglio oggi & stato
realizzato nel campo della tecnica elettroacustica. L’u-
nita di controllo, il cui schema é& illustrato nella fig. 1
he lo scopo di amplificare il segnale proveniente dal
pick - up dal microfono, dal sintonizzatore radio o da
un eventuale micrefone, e di portarlo al livello neces-
sario per pilotare l’amplificatore finale. L’unita di con-
trollo contiene inoltre i circuiti necessari a correggere
-— per quanto possibile — la caratteristica d’incisione
dei dischi, in modc da fornire all’ingresso dello stadio
finale un segnale uniforme dalle frequenze piu basse
a quelle piu alte dello spettro udibile.

In particolare nel caso di riproduzione di dischi gram-
mofonicl, 'unitd di cotrollo ha Vimportante compito
di amplificare i debolissimi segnali forniti dai moder-
ni pik -up a riluttanza variabile e di compensare le
disuniformita di risposta che sono state introdotte deli-
beratamente durante l’incisione dei dischi per evitare
di avere sconfinamenti nei solchi d’incisione o distorsioni
nei pieni orchestrali.

L’unita di controllo & pero prevista anche con una
presa supplementare che permette di collegarla ai
pik-up ceramici o a cristallo, nel gual caso la compen-
sazione potra essere effettuata con i controlli di tono,
(tonalitd note alte e tonalita mnote basse) in modo da
ottenere upualmente una compensazione molto efficace.
L’equalizzazione dei dischi é un problema importante
in guanto 1 vari fabbricanti di dischi grammofonici
non hanno raggiunto ancora un accordo circa le caratte-
ristiche di registrazione. Esiste & vero una curva inter-
nazionale dichiarata preferenziale e adottata nella
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Fig. ]l Schema elettrico del preamplificatore Quad II.

(1) Rappr. per IItalia, Soc. Lionello Napoli, Viale Umbria, 80 - Milano.



maggior parte delle incisioni moderne, la RIAA, ma
molte case di incisione di dischi preferiscono attenersi
a caratteristiche proprie o leggermente discoste da
quelle consigliate dal Comitato internazionale per la
riproduzione Audio. Avviene quindi che i dischi del
commercio richiedano -— alla riproduzione — una di-
versa equalizzazione a seconda delle diverse marche,

L’unitad di controllo & munita quindi di 4 pulsanti rossi,
che premuti da soli o in varie combinazioni effettuano
una predisposizione per tutti i dischi del commercio ce-
condo la corretta curva di equalizzazione.

I vari tipi di Pik-up del tipo a cristallo, a bobina mo-
bile a riluttanza variabile ecc. sono caratterizzati da im-
pedenze molto diverse. Per ottenere la miglior riprodu-
zione & necessario che I'impedenza del pik-up sia adat-
tata all’'inpedenza d’entrata deél preamplificatore. A tale
scopo € previsto nel preamplificatore descritto, una
presa postericre in cui e possibile introdurre .una appo-
sita scatoletta cilindrica contenente resistenze e capacita
di tolleranza molto bassa (0,5%) necessarie all’adatta-
mento di impedenza corrispondente al Pik-up impie-
gato. Le scatolette inseribili hanno la possibilitd di
adattare i pick-up magnetici fino a 2000 ohm, i pick-up
magnetici fino a 5000 ohm i tipi a riluttanza fino a 50.000
ohm, i pick-up a bobina mobile senza trasformatore,
i pick-up a nastro, tutti gli altri tipi fino a 100.000
ohm ed infine il riproduttore magnetico ad alta uscita
ed altri tipi di riproduttori a cristallo. La sensibilita
del preamplificatore é tale per cui & possibile utilizza-
re in unione ad esso, riproduttori pick-up aventi una
tensione d’uscita compresa tra 3 mV e 100 mV.

Nel retro dell’unita di controllo, oltre alla presa per ii
pick-up si trovano altre due prese, che possono essere
impiegate per collegare un sintonizzatore radio e un
microfono, oppure due sintonizzatori radio. La scelta di
tali alternative & connessa al tipo di scatoletta ad adat-
tamento impiegata.

11 pannello frontale dell’'unitd di controllo porta cinque
bottoni: il bottone piu grande, contrassegnato « VOLU-
ME » serve a regolare il volume della riproduzione, oltre
che da interruttore generale per tutto I'impianto. Quan-
do l'impianto & in funzione, si illumina la targhetta

nell’angolo inferiore destro del pannello. I due bot-
toni successivi, contrassegnati « BASS» e « TREBLE »
servono a dosare, attenuandoli o rinforzandoli, i bas-
si e gli acuti allo scopo di compensare le caratteri-
stiche acustiche dell’ambiente in cui l'impianto fun-
ziona; (v. fig. 2) normalmente, una volta determinata spe-

rimentalmente la migliore posizione per un determi-

nato ambiente, non hanno piu bisogno di essere re-
golati.

Gli altri due bottoni, contrassegnati « FILTER », ser-
vono invece a proporzionare le prestazioni dell’impianto
alla qualitd inerente del programma di riproduzione.
Il bottone di destra inserisce filtri con taglio a 10 kHz
o 5 kHz. Normalmente deve essere usata la posizione
7 kHz, mentre per dischi di tipo antiquato e per tra-
smissioni radio di mediocre qualitd converra di piu
la posizione 5 kHz Solo con rischi microsolco o con
trasmissioni radio FM di ottima qualitd si disporra il
bottone in posizione 10 kHz.

11 bottone invece determina la pendenza della curva di
attenuazione del particolare filtro prescelto. Esso, se
necessario, viene spostato dalla posizione «LEVEL»
quel tanto che basta per correggere le eventuali im-
perfezioni presenti nel disco o nella radiotrasmissione.
Da notare infine la posiziene « CANCEL » sul bottone
« FILTER » di destra. In questa posizione vengono au-
tomaticamente eliminati i comandi dei bassi, degli
acuti e dei filtri e la risposta dell’'unitd & essenzial-
mente piatta; priva cioé di qualunque correzione. Con
cid si ha a disposizione un immediato termine di con-
fronto per giudicare lefficacia e lopportunita delle
correzioni introdotte seguendo l'impressione soggettiva
dell’orecchio. I1 pannello frontale porta inoltre, in bas-
so, 2 pulsanti bianchi e 4 pulsanti rossi. Premendo Tu-
no contro l'altro dei due pulsanti bianchi (contrasse-
gnati « RADIO MIC ») viene collegata all’'Unita Tuna o
I’altra delle prese posteriori’ per sintonizzatore radio,
o per microfono. I pulsanti rossi predispongono invece i
circuiti di equilizzazione per i diversi tipi di dischi; per

esempio premendo il pulsante STD 78, l'unitd & predi-

sposta per la caratteristica di registrazione dei dischi
etandard a 78 giri.
Premendo uno qualsiasi del pulsanti rossi, vengono
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Fig. 2 Curve di attenuazione e di esaltazione dei bassi ¢
degli acuti nelle varie posizioni dei comandi di
tonalita.

automaticamente bloccati i pulsanti bianchi, cicé 1'U-
nitd si predispone senz’altro per la presa pick-up.
DESCRIZIONE DEL CIRCUITO

I’Unita di controllo illustrata nella fig. 1 comprende 3
stadi. I1 primo funziona da preamplificatore e com-
prende pure i circuiti di compensazione delle caratteri-
stiche dei dischi (equalizzazione) e di adattamento al
tipo di testina riproduttrice impiegata. Da esso fa par-
te lo zoccolo a 9 fori che si trova nel retro dell’Unita,
e nel quale viene innestata l'apposita scatoletta cilin-
drica come specificato in precedenza.

Riferita all'uscita normale di 1,4 volt efficaci, la massi-
ma sensibilitd utile in entrata ¢ di 3 mV su bassa im-
pedenza e di 6 mV su impedenza di 100 alla fre-
quenza di 1000 periodi. Il guadagno & per tanto piu
sufficente anche per pick-up a ‘bobina mobile, senza
bisogno di introdurre un trasformatore e senza rumo-
rositd. Il sovraccarico d’entrata amissibile & di 40 dB
quando la piena uscita pud essere ottenuta con 15 mV
d’entrata; nel caso invece che si sfrutti la massima
sensibilita, il sovraccarico ammissibile si riduce a 20 dB.
Entrando con microfone si utilizza ancora lo stesso
stadio ma su carico piu basso, il che permette di otte-
nere la piena uscita con soli 5 mV all’ingresso.

Il controllo di volume segue il primo stadio, e regola
anche lentrata « RADIO» che non passa attraverso
il preamplificatore. I1 secondo ed il terzo stadio com-
prendono i circuiti di controreazione per la compen-
sazione manuale dei bassi e degli alti acuti, ed ampli-
ficano ulteriormente il segnale prima di passarlo ai
filtri finali. I circuiti di compensazione sono separati,
uno per i bassi ed uno per gli acuti, e sono dimensio-
nati in modo che i relativi bottoni di comando, quando
sono a metd corsa (posizione LEVEL) forniscono una ri-
sposta piatta, cioé senza esaltazioni né attenuazioni.
Girando i bottoni nel senso dei numeri positivi (4) si
ha esaltazione, nel senso dei numeri negativi (—) si ha
viceversa attenuazione, secondo l’andamento indicato in
fig. 3

La massima pendenza raggiunge 5 dB per ottava.

I circuiti filtro sono disposti all’uscita dell’'unita, dove
il livello del segnale & ormai alto e le condizioni di

Fig.| 3
(= __ — e = S v e i i AL ISP skl = AP

- Le curve 2Y2, 5, 15 e 50 (si intende « decibel per ottava »)
indicano lI'andamento  dell’attenuazione nelle corrispondenti posi-
zioni del bottone, che regola la pendenza dei filtri. Sono inoltre
indicate le caratteristiche che si hanno nella posizione LEVEL e
quando & inserito il filtro a 20 kHz. Le curve indicate valgono per
il commutatore dei filtri in posizione 7 kHz. Le posizioni 5 kHz
e 10 kHz forniscono curve analoghe, ma spostate rispettivamente
di mezza ottava verso le frequenze basse (5 kHz) o verso quel-
le alte (10 kHz).

lavoro piu favorevoli. La cura di attenuazione pud co-

minciare, a piacere, da 5 kHz, 7 kHz o 10 kHz (bottone

« FILTER » di destra) e la pendenza della curva di at-

tenuazione pud essere regolata a piacere da 0 (« LE-

V7I») a 50 dB per ottava. La fig. 4 mostra l'anda-

niento delle varie curve ottenibili col filtro di posizione

TkHz. I filtri a 5 kHz e 10 kHz forniscono curve ana-

loghe, spostate naturalmente di mezza ottava e verso

destra. Nella posizione « LEVEL » viene indotto un fil-
tro passa basso a 20 kHz. In tal modo la curva resta
piatta fino a 20 kHz, e taglia bruscamente dopo tale

{requenza,. caratteristica utile per eliminare talune ri-

sposte spori e, a frequenza extra-acustica, di molti Pick-

up a larga banda.

Si noti peraltro che nella posizione « CANCEL » vengo-

no escluse tutte le compensazioni dei bassi e degli

acuti, nonché i filtri, compreso pure il filtro a 20 kHz,

di modo che la risposta dell’Unitd & essenzialmente

platta da 20 Hz a 60 kHz, a parte naturalmente le even-

tuali correzioni introdotte dai pulsanti rossi che risul-
tassero inseriti. :

DATI CARATTERISTICI

Risposta di frequenza

Posizione Cancel — Entrate Radio 20 — 20.000 Hz en-
tro 0,3 dB. .

Posizione Cancel — Entrate microfono 20 — 18.000 Hz
entro 1 dB.

Posizione Cancel — Entrate pick-up (R2) entro 0,5 dB
della caratteristica prestabilitd. Variazione inap-
prezzabile sulle altre prese. ’

Contirolli dei Bassi e degli Acuti: Entro 1 db delle
curve pubblicate.

Frequenze di Filtraggio (ff): 5 kHz, 10 kHz, 250 Hz.

Pendenza del filtro: Da piatta a 50 dB per ottava
(vedere curve pubblicate).

Sensibiita di ingresso (per 1,4 di uscita)

Radio {impedenza interna 100k) 100 mV

Microfono ( » » 100k) 1,5 mV

Pick-up Secondo il tipo di presa.

Distorsione

Tutti 1 comandi in posizione «Level», entrata Radio o
Pick-up.
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Nella combinazione piu sfavorevole dei comandi e del-
le prese meno del 0,1%.

Sovraccarico all’entrata ammissibile per aumento tra-
scurabile della distorsione Radio - piccolissimo Pick-up

Alimentazione

E’ prelevata dall’amplificatore principale, e sono ri-

chiesti:

330 volt — 1 mA (Pitt le correnti assorbite dai sin-
tonizzatceri che possono essere collegati agli ap-
positi zoccoli).

6,3 volt — 1 A (piu per correnti assorbite dai sin-
tonizzatori che possono essere collegati agli ap-
positi zoccoli).

Massima potenza prelevabile dalle: prese di alimenta-

zione sintonizzatori:

330 volt — 30 mA (per ciascun sintonizzatore).

6,3 vol — 2,5 A (totale).

Il ritorno delle accensioni & collegato allo chassis.

Valvole
1 valvola EF86 e 1 valvola ECC83.

Rumore di fondo
70 dB, oppure al disopra del ivello di agitazione termi-
ca dell’impedenza d’entrata.

L'AMPLIFICATORE DI POTENZA

L’amplificatore di potenza, il cui schema ¢& illustrato
nella fig. 4 ha la funzione di amplificare con la mas-
sima fedeltd il segnale che gli & fornito dell’Unita di
controllo. L’amplificatore descritto per maggior como-
dité“di installazione, ¢ adatto a funzionare con quaun-
que tipo di altoparlante, essendo la qualitd finale della
riproduzione limitata sotanto dalle caratteristiche del-
I'altoparlante stesso. (Vedi caratieristiche di distorsio-
ne nella fig. 5. )

Descrizione del circuito

I1 circuito dello stadio finale & di concezione assolu-
tamente originale fa oggetto di uno studio pubblicato
sulla rivista « Wireless World » del sett. 1952,

Lo stadio finaile é costituito da un controfase di tretodi
KT 66, proporzionando perd l'influenza sul carico delle
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correnti di schermoc e di placca in modo da dimezzare
la distorsicne e da ottenere un aumento del 40% di
rendimento rispetto ad un circuito equivalente a triodo.

Il trasformatore di wuscita impiega cinque avvolgi-
menti suddivisi in quattordici sezioni, accoppiate in-
gegnosamente in modo da ridurre al minimo le distor-
sioni di fase. L’amplificatore & completamente contro-
reazionato

Le valvole finali sono singolarmente pilotate da due EF
86, accopiate fra di loro da un circuito particolarmente
stabile ed autocompensante, in modo da assicurare
la massima simmetria nel pilotaggio. dello stadio finale
e da rendere minore dell’1% lo sbilanciamente derivante
dalle diversita di caratteristiche delle valvole impie-
gate. Cid ¢ molto importante, portando come conse-
guenza che non & necessario impiegare valvole selezio-
nate, ottenendosi sempre il perfetto bilanciamento con
valvole di serie, purché entro le normali tolleranze del
listino. La stabilita di funzionamento nel tempo € inol-
tre assicurata dal fatto che tutte le wvalvole lavorano
molto al disotto della disposizione massima, non supe-
rando I’Alta Tensione i 340 volt.

Caratteristiche dell’amplificatore di poienza

Potenza di uscita

15 watt sulla gamma 20 = 20.000 Hz.

Risposta di frequenza

Lineare entro 0,2 dB da 20 a 20.000 Hz.

Lineare entrc 0,5 dB da 10 a 50.000 Hz.
DISTORSIONE (misurata con 12 watt di uscita)
Distorsione di 3° armonica e di armoniche superiori
complessivamente inferiori a 0,1% a 700 Hz.
Distorsione alle armoniche superiori soltanto: inferiore
a 0,03% a 700 Hz.

Uno sbilanciamento fino al 25% nelle caratteristiche
delle valvole ( che introduce seconde armoniche) non
provoca distorsione maggiore del 0,18%.

La distorsione totale a 25 Hz non supera lo 0,25%.

Sensibilita
1,4 volt efficaci in entrata son sufficienti per la uscita
di 15 watt.
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Sezione  ampificatrice
di potenza dell'appa-
parecchio Hi-Fi - Quad
Il Acoustical.

Carico equivalente all’entrata: 1,5 Megaohm in paral-
lelo a 10 pF.

Rumore di fondo

80 dB rispetto all’'uscita di 15 watt.

IMPEDENZA DI USCITA 15 ohm e 7 ohm
Resistenza effettiva di uscita; 1 ohm per 15 ohm di
uscita.

Alimentazione
200 - 250 volt (oppure 100 + 130 volt) a 40-80 Hz.

CONSUMO: 80 watt (esclusa I’Unita di controllo, i
sintonizzatori radio, ecc.)

Tensioni disponibili per gli apparti accessori:

330 volt c.c. 30 mA

6,3 volt ca. 36 A

Valvole impiegate
2 valvole KT 66, 2 EF 86, 1 GZ 32.

PESO: 8,3 Kg.

Collegamento dell’altoparlante e del pick-up

L’altoparlante viene collegato, mediante le apposite
spine, alla coppia di prese nella parte posteriore del-
Tamplificatore. Non & necessario che i conduttori siano
saldati alle spine, purché risultino saldamente inne-
state nelle prese. L’altopariante (o filtro «cross-over »
nel caso di altoparlanti multipli) deve avere una im-
pedenza nominale di 15 ohm (praticamente da 12 o 20
ohim).

E’ perd possibile, spostando il collegamento volante
del trasformatore d’uscita dal terminale D al termi-
nale C, impiegare altoparlanti con impedenza da 4 a
8 ohm. Nel caso che la linea di collegamento dell’al-
toparlante risultasse molto lunga, si abbia cura di
adottare una sezione di rame tale che la resistenza
complessiva della linea non sia maggiore dell’impedenza
dell’altoparlante divisa per 10. Il cordondino del pick-up
deve essere collegato ad una delle apposite spine for-
nite con il complesso, spina che viene poi innestata
nella presa « GRAMM » nella parte posteriore dell’U-
nita di controllo.

I cordoncini dei pick-up differiscono a seconda della
marca e del tipo dei pick-up stessi. Nel caso di
cavetto schermato, il conduttore interno va collegato al
terminale centrale della spina, e la calza schermante
all’involucro, e

Nel caso di trecciola, il conduttore caldo (generalmen-
te di coloro rosso) va collegato al centro della spina,
I’altro all’involucro. Alcuni pick-up impiegano tre con-
nessioni, una delle quali rappresenta il conduttore cal-
do, I'altra il ritorno a massa mentre, la terza & colle-
gata alla calza schermante: In tal caso, le due ultime
vanno riunite assieme e collegate all’involucro della
spina. Se il braccio del pick-up & metallico e non e
gia collegato internamente a massa, bisogna provvedere
tale connessone. Seguire scrupolosamente le istruzioni
che ogni fabbricante allega ai suoi pick-ups, eccetto
quando vengono prescritte delle resistenze di carico ad-
dizionali, perché tali resistenze sono gid incorporate
nell’apposita Scatoletta di Adattamento. Parimenti, non
occorre normalmente inserire il trasformatore sui pick-
up a bobina mobile, eccezione fatta per certi tipi a
nastro a bassissima uscita

Prese per radio e microfoni

Anche queste vanno collegate alle apposite prese. Le
due prese contrassegnate RADIO/MIC 1 e 2 possono
essere impiegate per collegare due diversi sintonizza-
tori radio, oppure un microfono alla presa 1 e un sin-
tonizzatore radio alla presa 2. Le prese eventualmente
non utilizzate rimangono libere.

La scelta fra queste alternative dipende dal tipo di
Scatoletta di Adattamento impiegata. Per pilotare in
pieno I’Unita di Controllo il sintonizzatore deve fornire
0,1 volt eff. di audio. Se il sintonizzatore puod fornire
piu di 0,5 volt eff. & consigliabile ridurre questa tensio-
ne con un potenziometro o un partitore, onde non esse-
re costretto a mantenere il regolatore di volume dell’U-
nitd di Controllo quasi al minimo. L’Unita di controllo
si presenta al sintonizzatore come un carico -di 100.000
chm. Una grande varieta di microfoni pud essere im-
piegata, bastando 1,5 mV di uscita a pilotare in pieno
1'Unita. I1 carico equivalente di controllo impone al
microfono é di 100.000 ohm.

Alimentazione dei sintonizzatori

1’Unitd di controllo, presenta lateralmente due zoccoli
a 4 prese, contrassegnati RAD. 1 RAD 2, dai quali
possono essere prelevate le tensioni di accensioni ed
anodica per i sintonizzatori radio che eventualmente
non ne fossero gia provvisti. Le tensioni e le correnti
disponibili sono indicate in fig. come si vede, si dispo-
ne su ogni zoccolo di due prese 4 330 volt.

Quella superiore viene inserita quando si preme il
corrispondente pulsante bianco; e solo in tale condizione
mette in funzione il corrispondente sintonizzatore. I1
+4- 330 della presa inferiore & invece indipendente dal
gioco dei pulsanti. Si tenga presente che da ciascun zoc-
colo RAD. 1 e RAD 2 non si possono derivare pia di
30 mA per volta.

Messa a terra del complesso

E’ importante che il complesso sia messo a terra in un
solo punto, ed a tale scopo conviene impiegare il ter-
minale E sull’Unita di Controllo. Se necessario si pud
tuttavia effettuare la massa a terra in un altro punto
diverso, da E; sono tuttavia da evitare assolutamente
le messe.a terra in due o piu punti, potendosi in tal
modo causare serio ronzio. Oltre a cio, il ronzio pud
essere causato anche da schermature insufficienti, mas-
sa cattiva ecc.

Le schermature dei cavetti del microfono e del pick-up
deve essere continua per tutta la loro lunghezza e,
attraverso la connessione all’involucro delle spine, vie-
ne automaticamente collegata a massa dal circuito in-
terno dell’Unitd di Controllo. La carcassa del. motore
del giradischi, il braccio del pick-up se metallico ed
ogni altra parte metallica presente devono essere coi-
legate” al conduttore di massa del cavetto del pick-up.

I mobile

Il problema del mobile per un impianto acustico ad
alta fedelta esula dagli scopi del presente articolo. Si
teriga presente che il dimensionamento del mobile per
T’altopariante & piuttosto critico, e che un mobile male
progettato compromette irrimediabilmente la qualita
di riproduzione anche del migliore altoparlante. La
soluzione piu razionale, e che permette di raggiungere
il pit alto livello di qualita e quella di sistemare 1’al-
toparlante, separatamente dal resto dell’impianto in
un mobile appositamente studiato. E’ consigliabile di
montare il pick-up nello stesso mobile che contiene
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P’altoparlante, potendone derivare sgradevoli effetti di
accoppiamento meccanico fra i due organi.

Norme d’impiego

Dopo avere effettuate le connessione all’altoparlante, al
pick-up ai sintonizzatori radio e al microfono (se ven-
gono adoperati) e alla rete, il complesso pud essere
acceso ruotando in senso orario la manopola VOLUME.
la targhetta-spia deve illuminarsi. Lasciare qualche
minuto alle valvole per riscaldarsi. Non si deve asso-
Jutamente udire traccia di ronzio.

Si abbia l'avvertenza di ridurre al minimo il volume nel
caso si desideri effettuare qualche variazione al col-
legamento dei pick-up, sintonizzatori ecc., onde evi-
tare la possibilita di danneggiare l'altoparlante. Dispor-
re 1nizialmente il commutatore dei filtri in posizione
7K e le tre manopole dei bassi, degli avuti e della pen-
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poienza d’uscita.

denza del filtro in posizione « LEVEL ». Scegliere un
disco e premere i pulsanti rossi corrispondenti alla
caratteristica d'incision del disco stesso. Prescinden-
do dall’eventuale fruscio della puntina e da possi-
bili distorsioni proprie del disco scelto regolare i bot-
toni BASS e TREBLE in modo da ottenere un giu-
sto proporzionamento fra i livelli dei bassi e degli acu-
ti. Acquisita un po’ di esperienza dopo alcuni tentativi
si constatera che esiste una determinata e ben definita
posizione di ciascuno dei due bottoni che da un risul-
tato decisamente migliore, e questa posizione dipende
dalle caratteristiche acustiche dell’ambiente e dal tipo
di altoparlante. In generale non occorrono forti sposta-
menti dei bottoni dalla posizione « LEVEL »; se c¢id si
verificasse, & da sospettare della qualitd del pick-up
o dell’altoparlante, o quanto meno della posizione del-
I'altoparlante nella stanza.

I filiri
I filtri influenzano soltanto il limite superiore della

gamma acustica (regime delle armoniche) e sono com-
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pietamente indipendenti dal bottone per la compensa-
zione degli acuti (TREBLE). Scopo dei filtri & di sop-
primere qualora siano presenti, certi disturbi come
fruscio della puntina, distorsione di incisione del disco,
fischi di interferenza nella ricezione radio ecc.

Il bottone di sinistra del filtro determina la pendenza
dell’attenuazione, cioé la ripidita della curva che taglia
gli acuti; la sua posizione pud essere variata da LE-
VEL (nella quale esso non ha alcun effetto) a 50, do-
ve invece si ottiene un taglio molto ripido con la pen-
denza di 50 decibel per ottava. Il bottone di sinistra
invece ha 4 posizioni (di cui 3 sono contrassegnate 10
K, 7 K e 5 K) e determina la frequenza alla quale ha
inizio l'attenuazione (la cui legge, come detto dianzi, e
determinata dal bottone di sinistra). A titolo di guida,
forniamo i seguenti. esempi.

POSIZIONE 10 K — Si impiega per correggere picco-
lissime imperfezioni (effetto di fase del microfono ecc.)
in trasmissioni di alta qualita. Normalmente richiede

" che il bottone di destra sia regolato fra 5 e 20 decibel

per ottava.

POSIZIONE 7 X — Si impiega per correggere distor-
sioni di incisione su dischi di buona qualitd, o per ri-
durre certi tipi di rumore a freq. elevata. Normalmen-
te richiede che la pendenza sia regolata fra —5 e —15

"decibel per ottava.

POSIZIONE 5 K — Si impiega per i dischi a 78 giri
di tipo vecchio e per sopprimere eventuali fischi di
interferenza nella ricezione radio. Richiede normal-
mente una pendenza fra —10 e —50 decibel per ot-
tava.

Quanto sopra presuppone che si impieghino effettiva-
mente un pick-up ed un altoparlante ceila migliore
qualitd. In caso contrario, le posizioni consigliate eam-
biano consederevolmente e puoé anche succedere che, se
il pick-up o l’altoparlante non siano in grado, di per
se stessi, di rendere -le freq. piu elevate, i relativi
controllo perdano ogni efficacia.

Si tenga presente come norma generale che per otte-
nere i migliori risultati la banda acustica passante de-
ve essere lasciata la piu larga possibile compatibilmen-
te con le regolazioni occorrenti ad eliminare i ru-
mori ed 1 disturbi indesiderati.

IL. CONTROLLO DEI BASSI (BASS) — Leggeri spo-
stamenti di questo bottone della posizione LEVEL in-
fluenzano soltanto le note molto basse. Ulteriori spo-
stamentl non solo influenzano maggiormente le note
molto basse, ma anche le note piu alte neila gamma
dei bassi.

IL CONTROLLO DEGLI ACUTI (TREBLE) — Gli spo-
stamenti di questo bottone influenzano la cosi detta
« brillantezza » della musica riprodotta.

LA POSIZIONE « CANCEL» — Non si & ancora fatta
menzione della posizione del commutatore dei filtri,
contrassegnata « CANCEL ». In questo posizione ven-
gono escluse tutte le compensazioni stabilite dai bot-
toni degli acuti, dei bassi e della pendenza dei filtri
come se non esistessero ed il complesso fornisce una
risposta assolutamente piatia. Pertanto questa posizio-
ne fornisce un utile punto di riferimento per giudicare
Pefficacia delle compensazioni introdotte potendosi e-
scludere tutte e con un solo movimento, senza dover
intervenire sui singoli bottoni.

ALTOPARLANTI AD ALTA FEDELTA’

Harry F. OLsoN E JOHN PRESTON —

RCA o))

Fin dai primordi della radio, l'altoparlante dina-
mico a radiazione é& stato il solo usato in unione
agli amplificatori fonografici, ai magnetofoni e succes-
sivamente ai televisori. Il suo impiego nei sistemi di
riproduzione del suono per uso domestico & dovuto alla
sua semplicitda di costruzione, al poco spazio richiesto
e alla fondamentale relazione tra il carico acustico e
Timpedenza acustica complessiva del sistema vibran-
te. In un altoparlante ben progettato questa relazione
fondamentale conduce ad una caratteristica di risposta
uniforme alle varie frequenze. Le ricerche e i perfe-
zionamenit degli ultimi cinque anni hanno condotto ad
eccezionali miglioramenti nella qualita degli altopar-
lanti a radiazione diretta, comprendenti il migliora-
mento della linearita della risposta, 1’allargamento del-
Tangolo di radiazione, il migliramento della risposta i
ai transitori e la riduzione della distorsione di non li- Fig. 1
nearita. ) . L‘altoparlante
Questo articolo ha lo scopo di descrivere i risultati
di questi perfezionamenti, dai quali € nata una nuova
serie di altoparlanti a radiazione diretta ad alta fe-
delta.

DETTAGLI TECNICI

I tipi speciali, mostrati in figura 1 e 2, hanno un
campo di frequenza esteso; il loro diametro e rispet-
tivamente di 20 e 331 centimetri. Sono a cono singo-.
lo, e sono stati studiati e progettati per applicazioni
ad alta fedeltd. Sono stati effettuati particolari sforzi
per ottenere una risposta uniforme alle diverse fre-
quenze. Un altoparlante privo di caratteristica di ri-
sposta uniforme introdurrebbe una distorsione al-
le varie frequenze, non avrebbe una buona risposta ai
transitori e avrebbe tendenza ad accentuare i rumori.
La caratteristica di risposta appiattita posseduta da
questi altoparlanti & stata ottenuta con il particolare
profilo curvilineo edl cono, con un impasto apposita-
mente studiato per la composizione del cono e con un
anello di smorzamento nella -sospensione esterna del
cono, che serve quale impedenza acustica terminale,
La risposta ai transistori. Negli altoparlanti funzio-
nanti su un vosto campo di frequenze & importante
che il diagramma di radiazione sia largo e uniforme
per evitare che vi sia discriminazione delle diverse

RCA tipo SL-8. _

Fig. 2

L'altoparlante RCA
tipo SL-12.

frequenze nei punti lontani dall’asse del cono.

Il profilo e il materiale di cui & fatto il cono hanno un
importante compito nel determinare il diagramma di
radiazione dell’altoparlante e sono stati scelti speri-
mentalmente

In un altoparlante si ha distorsione quando la caratte-
ristica forza-spostamento non ¢ rettilinea. In un cono
leggerno si ha distaccato dalla linearita con piccole
potenze, percid & necessario che il cono sia abbastanza
resistente per sopportare notevoli forze senza produrre
distorsione. Nel progetto é stata ossevata tale precau-
zione,

Le caratteristiche fisiche del tipo SL-8 sono le seguen-
ti: diametro totale 21,25 cm; profonditda 11,25 cm; peso
del magnete 200 grammi; impedenza elettrica 8 ohm.
Per il tipo S8L-12 si ha: diametro totale 31,75 cmj
profondita 15,2; peso del magnete 400 grammi; impe-~
denza 8 ohm.

11 tipo LC-1A, mostrato in figura 3, € un altoparlante
a doppio cono. Tutti i principi acustici conosciuti, sia
teorici che sperimentali, che possono portare a un mi-
glioramento dell’altoarlante, sono stati impiegati nello
studio e nel progetto di questa unita. Il tipo LC-1A
¢ stato annunciato e presentato per la prima volta a
Tanglewodd, nel Massachusetts, nel luglio del 1947.
Da allora & stato fornito a stazioni radio e televisive, Fig. 3
a studi di registrazione e a tuti coloro che adoperano altoparlante  hicenicc
impianti di riproduzione di alta qualita. RCA tipe LC-1A.
Una delle proprietd eccezionali dell’altoparlante LC-1A

(1) Per gentile concessione della RCA. Traduzione a cura di G. Sinigaglia.
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era il largo diagramma di radiazione. Questo & stato
ulteriormente allargato in un nuovo modello, e la ca-
ratteristica di risposta & stata resa piu uniforme. Que-
ste caratteristiche sono state ottenute con 1 seguenti
accorgimenii: una serie di cupolette coniche appli-
cate alla superficie del cono principale; un anello
di smorzamento nella sospensione esterna del cono; un
deflettore ad alette davanti al cono ad alta frequenza.
a serie di conetti altera la simmetria dell’'unita ed eli-
mina percid le interferenze che si hanno di solito con
forme simmetriche. Il rendimento alle frequenze alte
aumentato perché rangolo solido in cui lavora il cono
ad alta frequenza & ridotto, aumentando cosl il carico
acustico del cono minore. Nello stesso tempo i diffu-
sori conici aumentano langolo di diffusione a causa
della riduzione della velocita di propagazione nel cono
a bassa frequenza e a causa della diffrazione del suono
emesso dal cono ad alta frequenza. Lo scopo del de-
flettore a due alette consiste nell’aumento dell’angolo
di radiazione nel campo di frequenze intorno a 10.000
cicli, avvicinandolo al diagramma di radiazioue delie
rimanenti frequenze. L’anello di smorzamenio della
sospensione esterna del cono a bassa frequenza eli-
mina la risonanza alle frequenze :(entrali della so-
spensione. Esso fornisce inoltre una impedenza acu-
stica terminale per il cono maggiore eliminando in esso
le onde staticnarie. Il risultato finale consiste in una
curva di rispesta molto appiattita, in un largo dia-
gramma di radiazione e in una bassa distorsione di
non-linearita.

Le caratteristiche fisiche del tipo LC-1A sono le se-
guenti: diametro totale 42,5 cm; profonditd 18 cm;
peso del magnete un chilogrammo; impedenza 16 ohm.

Caratteristica di risposta in frequenza

T.a caratteristica di risposta alle frequenze rappresenta
graficamente la pressione acustica in un punto stabili-
to, di solito sull’asse del conc, in funzione della fre-
quenza. La caratteristica di risposta ¢ la piu impor-
tante delle caratteristiche tecniche perché riassume
molte importanti informazioni. La caratteristica di ri-
sposta del tipo SL-8 RCA & mostrata in fig. 4. Si puo
osservare come la risposta si estende su di un campo
di frequenze molto vasto per un altoparluante di que-
ste dimensioni.

Questa caratteristica di risposta uniforme é stata otte-
nuta con l'impiego di un particolare profilo curvilineo
del cono, un impasto speciale, e un anello smorzatore.
I1 materiale e la forma del cono sono state scelte dopo
prove eifettuate nell’intento di ottenere una risposta
appiattita e un diagramma di radiazione largo. La
forma del cono influenza la risposta alle frequenze
alte e la direttivita del cono. Dopo aver stabilito la
forma e il materiale del cono si & constatato che per

appiattire la risposta era necessario uno smorzamento

supplementare del sistema di sospensione.

La sospensione esterna del cono consiste in un disco
corrugato che provvede una connessione flessibile tra

Fig. 5

Fig. 6
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A: sospensiorie esterna di un altoparlan-
te - B: Vibrazione normale della sospen-
sione, - C: vibrazione alla risonanza
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brazione del cono.

Sospensione con smorzalore di gomma.

32-19 :gomma spugna
I
_w
: sospensione j
~-cono supporto

il cono e il supporto fisso, come indicato in figura 5A.
Il modo normale in cui vibrano il cono e la sospen-
sione € indicato in figura 5B. Le linee tratieggiate in-
dicano la massima escursione di ogni parte della so-
spensione e del cono. Si pud vedere che l'ampiezza di-
minuisce gradualmente dal bcrdo del cono al bordo
fisso deila sospensione. Sfortunatamente la sospensio-
ne non si comporta in guesto modo in tutto il campo
di frequenze, ma entra in risonanza alle frequenze
centrali. L’ampiezza delle vibrazioni della sospensione
é percid piu grande di quelle del cono, come mostrato
in figura 5C e 5D. La vibrazione della sospensione é&
in fase con quella del cono in figura 5C, e fuori fase
in figura 5D.

In passato si usava rivestire la -sospensione con qual-
che materiale ad alta viscosita, ottenendo uno smorza-
mento tale da ridurre le vibrazioni alla risonanza. In
questo modo la risposta e piatta e priva di picchi o
avallamenti. L’uso di materiale viscoso presenta I'in-
conveniente che tale materiale tende a seccarsi in
modo che lo smorzamento viene a cessare. La vibra-
zione pud essere attenuata e gli effetti delle risonanze
ridotti a quantita trascurabili per mezzo di un anello
smorzatore di gomma speciale, come mostrato in fi-
gura 6. Si confronti la curva di figura 7, ottenuta
senza anello smorzatore, con quella di figura 4, otte-
nuta con l'anello. Si vedra che la caratteristica di ri-
sposta, in assenza di- anello smorzatore, presenta un
picco a 850 cicli e un avallamento a 1050 cicli. -Per di
pitt la risposta alle alte frequenze non é& cosi piatta
come quella ottenuta con Vanello smorzatore. Questo
dimostra che ’anello smorzatore costituisce per il cono
una migliore impedenza acustica terminale. Le vibra-
zioni ad alta frequenza partono dalla bobina mobile,
percorrono il cono e attraverso la sospensione vanno
all’anello smorzatore dal quale sono assorbite. In con-
seguenza di cido vengono eliminate le onde stazionarie
del cono che porterebbero a una caratteristica di ri-
sposta ondulata.

dell’alioparlante LC11A nel campo di frequenze da
2500 a 8000 Hz. In questo campo la potenza di uscita
¢ fornita dal cono ad alta frequenza. L’uscita di ogni
altoparlante a radiazione diretta pud essere aumentata
riducendo l'angolo solido in cui laltoparlante irradia.
In questo caso sarebbe stato necessario ridurre l'an-
golo del cono a bassa frequenza. Incollando un cono
piccolo a quello grande, come mostrato in figura 3,
si riduce Yangolo di radiazicne del cono ad alta fre-
guenza senza ridurre langolo utile del cono maggiore.
In pratica, come sara mostrato nel seguito, 'angolo di
radiazione del conc maggiore viene cosl aumentato.

[1 deflettore ad alette agisce nel campo di frequenze
superiori a 10.000 cicli, appiattendo la risposta e allar-
gando la direttivita. Tale azione verra spiegata nel
seguito.
Caratteristica di direttivita:

La caratteristica di direttivitd rappresenta graficamen-
te la pressione acustica prodotta dall’altoparlante in
funzione dell’angolo rispetto all’asse di simmetria del
sistema.

Il diagramama di radiazione di un altoparlante a radia-
zione diretta dipende del rapporto tra le dimensioni
effettive del cono e la lunghezza d’onda, dalla velocita
del suono nel cono e dalla sua configurazione geome-
trica. Vi sono percid tre modi che ora verranno illu-
strati di stabilire la caratteristica di direttivita di un
altoparlante.

La figura 10 illustra la funzione della forma e del ma-
teriale del cono nella determinazione del diagramma
di radiazione. L’angolo del cono & di 90 gradi in figura
10A. La velocita di propagazione dell’onda nel cono,
Ve, ¢ 1,4 volte la velocitd di propagazione nell’aria,
RVa. In queste condizioni il cono irradia praticamente
un’onda iana nel campo delle frequenze alte, cid che
da luogo a un diagramma di direttivitd molto stretto.
Il diagramma di radiazione puo essere allargato usan-
do un cono con un angolo maggiore. In figura 10B lan-
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Caratteristica di risposta del tipo SL-12:

Fig. 8

In figura 8 & mostrata la curva di risposta dell’alto-
parlante tipo SI.-12 rilevata nel mobile tipo SC-8 RCA.

Questo -altoparlante copre il campo di frequenze da
50 a 15.000 cicli con risposta molto uniforme. Nell’al-
toparlante SL-12 sono usati gli stesi -accorgimenti del
tipo SL-8. .

In figura 9 & mostrata la caratteristica di risposta del
tipo LC-1A. I nuovi accorgimenti che hanno portato
a un miglioramento della caratteristica sono i seguen-
ti: una serie di cupolette coniche applicdte sulla su-
perficie del cono maggiore, un anello smorzatore nella
sosensione esterna del cono, e un deflettore ad alet-
te davanti al cono ad alta frequenza. L’azione dell’a-
nello smorzatore & la stessa gia descritta per il tipo
SL-8.

Si € considerato desiderabile aumentare la risposta

» T
/N | portells- aperto
30 ). portelio semiaperto B
I |

B —
S b [N—portello chiuso T \A
W -
o I
g 15 |t
@ |y
z |

10

5

0

0 60 807100 200 400 . 800 1000 2000 4000
’ frequenza Hz

Fig. § Caratteristica di risposta del tipo LC-1A,

golo del cono & di 135 gradi e la velocita del cono &
la stessa che in figura 10A. Il fronte dell’onda emessa
é convesso, e tanto piu piccolo ¢ il raggio di curva-
tura del fronte d’onda, tanto piu largo diviene il dia-
gramma di radiazione. Percio il diagramma di radia-
zione del cono di figura 10B sara piu largo di quello
del cono di figura 10A. Il raggio di curvatura del
{fronte d’onda pud essere ulteriormente ridotto ridu-
cendo la velocitd di propagazione dell’onda nel cono.
In figura 10C la velocitd di propagazione nel cono é
uguale alla velocitd di propagazione del suono nel-
T'aria. Il raggio di curvatura viene cosi ridotto e ne
risulta un diagramma di radiazione piu largo.

La forma e il materiale del cono negli altoparlanti
SL-8 e SL-12 sono stati stabiliti secondo questi prin-
cipi. Fssi assicurano un diagramma di radiazione il
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pilt possibile largo e uniforme pur mantenendo una
risposta unifcrme una bassa distorsione e una suffi-
ciente capacita di potenza. Le caratteristiche direttive
dei tipi SL-8 e SL-12 sono mostrate rispettivamente
nelle figure 11 e 12. Tali diagrammi di radiazione sono
eccezionalmente larghe e uniformi con la frequenza
per altoparlanti a cono singolo.

In ‘un altoparlante a doppio cono, in cui un xrono
grande e usato per la riproduzione delle frequenze
basse e un cono piccolo per la riproduzione delle fre-
quenze alte, & possibile ottenere un diagramma di ra-
diazione uniforme nell’intero campo delle frequenze
acustiche.

Cid avviene perché & possibile sfruttare il rapporto tra
dimensionl fisiche e lunghezza d’onda. Cio e illustrato
in figura 13 in cui sono confrontati i diagrammi di ra-
diazione di un altoparlante da 15 pollici e di uno da
2%, per frequenze che stanno tra loro in rapporto di
6 a 1, cioé per un rapporto costante tra diametro e
lunghezza d’onda. La figura 13 mostra che i diagram-
mi di radiazione di un altoparlante da 15 pollici a 200
e 1000 cicli corrispondono a quelli di un altoparlante
da 2 e mezzo pollici a 1.200 e 6.000 cicli. Queste rela-
zioni sono state sfruttate nel progetto dei due coni del-
I’altoparlante LC-1A.

Per di piu nell’altoparlante LC-1A i piccoli coni che
. sono applicati al cono maggiore riducono in esso la
velocita di propagazione dell’onda. Cido allarga il dia-
gramma di radiazione del cono a bassa frequenza.
Nel campo delle frequenze alte, il suono emesso dal
cono ad alta frequenza e diffratto dai coni applicati
al cono maggiore, ottenendosi cosi un allargamento del
diagramma di radiazione del cono ad alta frequenza.
Infiine nel campo di frequenze intorno a 10.000 cicli
i deflettori provvedono ad allargare il diagramma di
. radiazione del cono piccolo in modo da renderlo simile
al diagramma di radiazione che si ha negli altri campi
di frequenze. Le caratteristiche di direttivita del tipo
LC-1A sono mostrate in figura 14. Si pud vedere che &
stata ottenuta una resa uniforme entro un angolo di
140 gradi per l'intero campo delle frequenze acustiche.

Caratteristiche di- distorsione di non-linearita:

Questa caratteristica rappresenta graficamente la di-
storsione armonica totale percentuale in funzione della
frequenza, ad una potenza stabilita. Le caratteristiche
mostrate sono state rilevate per mezzo di un analizza-
tore automatico di distorsione.

In figura 15 & mostrata la caratteristica di distorsione
dell’altoparlante SL-8 con potenze di 1% watt e di 1
watt. Questo altoparlante fornird un livello sonoro di
93 decibel in una normale stanza di soggiorno se ali-
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10 il fronte dell'onda emessa dai vari tipi di cono: A
cono con angolo di 90°; B, cono con angolo di
135"; C, cono con angolo di 135°, e con bassz velo-
cita di propagazione delle onde nel cono.

Fig.

l

mentato dalla potenza di 1 watt. La figura 15 mostra
che la distorsione e straordinariamente bassa salvo che
nel campo di frequenze basse. Tuttavia se si apporta
una correzione che tenga conto della distribuzione
della potenza in funzione della potenza in una norma-
le orchestra, la distorsione per la potenza di 1 watt
sara quella mostrata in figura 16. Ora la distorsione &
inferiore a un terzo per cento in tutto il campo delle
frequenze acustiche.

In figura 17 sono mostrate le stesse caratteristiche per
l'altoparlante SL-12. La differenza essenziale fra le
caratteristiche di distorsione dei tipi SL-8 e SL-12,
consiste nella minor distorsione alle frequenze piu
basse dell’altoparlante da 12 pollici rispetto a quello
da 8 pollici. Le caratteristiche di distorsione dell’alto-
parlante LC-1A per potenze di 1,2 e 5 watt sono mo-
strate in figura 18. La distorsione dovuta alla sospen-
sione pud essere resa trascurabile ponendo la frequen-
za di risonanza fondamentale dell’altoparlante all’estre-
mo inferiore del campo di frequenze da riprodurre.
Al disopra della frequenza fondamentale di risonanza,
la velocitd del conc non é influenzata in moda apprez-
zabile dalla sospensione. Cid avviene perché la reat-
tanza meccanica dovuta alla cedevolezza della sospen-
sione & piccola rispetto all’impedenza meccanica del
resto del sistema. In questo altoparlante si & ottenuta
una frequenza di risonanza della parte a bassa fre-
quenza di 30 chili.

I’ cono costituisce un’altra fonte di distorsioni. Poiché
il campo di. frequenze da 100 a 800 cicli contiene la
maggior parte della potenza, sia per la parola che per
la musica, & importante che la distorsione sia ridotta
al minimo in questo campo. Cid & stato ottenuto im-
piegando un cono molto rigido e resistente. Per ottene-
re rigiditd e resistenza sufficienti ad assicurare bassa
distorsione, lo spessore del cono & stato reso due volte
¢ mezzo maggiore di quello di un cono normale. Cid
aumenta li rigiditd di 15 volte e la resistenza di piu
di due volte ¢ mezzo.

Un’altra sorgente di distorsione consiste nella non
cmogenitad delia densitd del flusso in cui si muove la
bobina mobile. Questa causa puo essere eliminata ren-
dendo indipendente dall'armpiezza delle vibrazioni il
{lusso totale concatenato. Cid & stato ottenuto impie-
gando una bobina mobile grande e leggermente pit
lunga del traferro. Per ottenere un rendimento accet-
tabile con il cono pesante, sii deve usare una bobina
mobile pesante. La bobina usata in questo altoparlante
pesa 25 grammi, cioé circa 25 volte piu delle bobine
usate nei normali altoparlanti per radio.

Nel caso del cono ad alta frequenza la distorsione di
non-ninearitd dovuta al sistema di sospensione & stata

Fig. 11 Diagramma polare di radiazione del
tipo SL-8.
1000Hz
Fig. 12 Diagramma di radiazione del tipo SL-12.
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resa minima facendo' si che la rigiditad dello spazio
dietro il cono costituisca l'impedenza acustica predo-
minante. Per esempio, la risonanza della parte ad
alta frequenza in assenza della chiusura posteriore av-
viene a 750 cicli. Con la chiusura posteriore usata
nell’altoparlante bicorico, la frequenza di risonanza é
di 1500 cicli. Percid I'impedenza acustica predominante
e costituita dalla cavita che si trova dietro.al cono
che presenta proprieta di capacita acustica, Poiche la
capacita acustica della cavita e lineare, essa non in-
troduce distorsicne.

Con I'impiege di questi accorgimenti la distorsione di
non-linearitd dell’altoparlante LC-1A é molto bassa,
came mostrato dalla caratteristica di figura 18.

Risposta ai segnali transitori

Poiché la parola e la musica sono formati da continui
cambiamenti, hanno ovviamente carattere transitorio.
Percid un sistema di riproduzione sonora ad alta fedel-
td deve essere in grado di riprodurre questi rapidi
cambiamenti senza apprezzabili alterazioni.

Uin metodo comune per provare la risposta ai transi-
stori consiste nell’osservare la risposta a un treno di
oscillazioni. Un treno di oscillazioni € un segnale si-
nusoidale a frequenza costanza di breve durata aven-
te un inviluppo rettangolare. La durata del segnale
pud variare da 50 a 500 millisecondi, dipendentemente
dalla frequenza. Il fatto che l'inviluppo sia rettango-
lare significa che il treno di oscillazioni consiste in
un segnale i cui tempi di salita e di decadimento sono
praticamente istantanei. Un’alterazione dell’inviluppo
rettangolare rivela la risposta ai transitori dell’alto-
parlante. Il mantenimento dell’inviluppoc rettangolare,
cioé¢ la salita e il decadimento quasi istantaneo, costi-
tuiscono una prova molto severa. Percid se un altopar-
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lante soddisfa -a questa prova, sara in .grado di ripro-
durre qualsiasi transitorio contenuto nella parola e
nella musica senza alterazione. La forma dell’invi-
luppo del treno di oscillazioni emesse dall’altoparlante
pud essere messa in relazione con la caratteristica
di risposta alle frequenze. Per esempio se vi € un pic-
co nella caratteristica di risposta, ci vorrd un certo
tempo perché il segnale di uscita raggiunga una am-
piezza costante dopo che e stato applicato il segnale
elettrico, e c¢i vorrd un certo tempo perché luscita
scomvpaia dopo il segnale eletirico e stato tolto. Se vi
¢ un avallamento nella caratteristica di risposta vi
sard una rapida salita del segnale d'uscita all’applica-
zione del segnale elettrico; seguira poi un valore di
regime delle oscillazioni molto basso e infine si avra
un’altra rapida salita dell’'uscita alla fine del segnale
elettrico. Da cid si ud vedere che le caratteristiche di
salita e decadimento della parola e della musica non
possono essere riprodotte se il sistlema non ha una
buona risposta ai transistori. Le prove con treni di
oscillazioni hanno dimostrato che la forma degli invi-
luppi é riprodotta fedelmente in tutti i campi di fre-
quenze dagli altoparlanti ora descritti. Percid questi
altoparlanti riprodurranno la salita e il decadimento
dei segnali costituenti la parola e la musica.

Sensibilita:

Durante il decennio scorso si & fatta molta attenzione

.~ aila sensibilitd trascurando la direttivita e la distor-

sione. Cid & avvenuto perché 2 piu facile e pilt appa-
riscente la dimostrazione di un’alta sensibilitd con pro-
ve rapide di quanto sia avvertibile il peggioramento
di qualitd dovuto alla distorsione e all’accessiva diret-
tivitd. Per conseguenza la risposta piatta, la larga di-
rettivitd e la bassa distorsione sono state sacrificate a
favore della sensibilita. Ad esempio un altoparlante
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Fig. 15 Caratteristica di distorsione - del -tipo SL-8.
Fig. 16 Caratteristica di distorsione del tipo Si-8 alla potenza
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Fig. 19
B, diagramma

con forte distorsione e un diagramma di radiazione
stretto, produrra un suono piu forte di- uno con bassa
distorsione e largo diagramma di radiazione. Per di piu
& spesso diffusa l'opinione che l’altoparlante piu sen-
sibile sia il migliore. Cid & errato perché un esame
accurato mostra che una direttivitd uniforme unita
a bassa distorsione, anche a danno della sensibilita,
dard un altoparlarte migliore. Solo dopo prove accu-
rate ¢i si rende conto dell'importanza di una bassa
distorsione e di una uniforme e larga direttivita.

In un altoparlante a radiazione diretta in cui siano
fissati il diametro del cono, il peso del magnete e la
frequenza, l'unico parametro che ancora possa in-
fluenzare ii rendimento & la massa della bobina mo-
bile e del cono. In un determinato altoparlante la ri-
duzione della massa del cono in un rapporto di due
a uno vorta un aumento di rendimento di tre decibel.
In questo caso il cono pit pesante avra una rigidita
otto volte maggiore e un limite di resistenza piu di
due volte maggiore. Percid resistera a potenze quattro
volte maggiori rispetto a quello piu leggero a parita
di distorsione. Percid a aritd di distorsione il cono
pitl pesante potra fornire una potenza acustica- almeno
doppia. Si comprende da cid6 che non- vi & niente di
straordinario nell’ottenerse un aumento del rendimento
di un altopariante. a spese della distorsione.

Quando si confrontano diversi altoparlanti con prove
di ascolto, il punto di osservazione & sempre vicino
all’asse. In una casa, invece, la posizione di ascolto in
una stanza pud essere qualsiasi, In queste condizioni
¢ importante che Paltoparlante sopra quasi 180 gradi
in modo che non vi sia discriminazione di frequenza
dovuta alla direttivitd. Percid le prove di ascolto
effettuate solamente lungo l’asse non sono aderenti
alla realta. Per mostrare in che modo la direttivita in-
fluenza la sensibilitd lungo l’asse, si confrontino due
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altoparlanti aventi lo stesso rendimento, ma i diversi
diagrammi di radiazione mostrati in figura 19. La sen-
sibilitd lungo l’asse dell’altoparlante avente uno stretto
diagramma di radiazione sara di circa 6 decibel supe-
riore a quella dell’altoparlante con largo diagram-
ma. L’altoarlante con largo diagramma coprira l'inte-
ra stanza se & sistemato, come avviene normalmente,

contro una parete. Invece laltoparlante con stretto
diezgramma di radiazione potra coprire senza discrimi-
nazione delle frequenze solo una parte della stanza.

Per la riproduzione del suono in un ambiente dome-
stico o in altre stanze di piccole dimensioni, una alta
sensibilitd non ¢ necessaria perché la potenza otteni-
hile dall’amplificatore & largamente sufficiente ad ot-
tenere un livello di sucno scddisfacente. Ad esempio
gli altoparlanti descritti in questo articolo forniranno
un livello sonoro di 80 decibel in una normale stanza
di soggiorno, se alimentati da una potenza di 0,05 watt.

La maggior parte degli amplificatori usati nel ricevi-
tore ad alta fedeltd e negli amplificatori fonografici
hanno una potenza di almenc 5 watt. Applicando 5
watt a questi altoparlanti si otterra un livello sonoro
di 100 decibei. Questo livello corrisponde al picco di
una intera orchestra sinfonica nei migliori posti di una
sala da concerto. Per di piu laltoparlante con cono
esante e bassa senpsibilitd, usato con i normali am-
plificatori, petra in realta fornire piu potenza sonora
prima di sovraccaricarsi di un altoparlante con cono
leggero. Cio e dovuto al fatto che un altoparlante con
cono leggero si sovraccarica ad una potenza moito in-
feriore a quella che pud sopportare un cono pesante.
Percid la risposta appiattita, la bassa distorsione e il
largo diagrammma di radiazione sono piu desiderabili
di un’alta sensibilitd, perché I'alta sensibilitd non ha
alcun valore pratico se & ottenuta a danno della di-
storsione e del diagramma di radiazione. |

o

— ] T
ULU 60 B0 100 200 400 800 1000 2000 4000 10000
frequenza Hz 32-19

Fig. 18 ‘ Caratteristica di distorsione del tipo LC-1A.
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FORMA - SUONO - TECNICA

queste sono le mete prefisse da
tutte le Industrie radiofoniche.
Ecco alcuni modelli dell’Industria
radiofonica tedesca ove troviamo la
«nuova linea» e dove la tecnica
del suono tende effettivamente a di-
ventare «alta fedelta ».
Si dovrebbe credere che frequenze
di 15 kHz (limite d’ascolto dell’orec-
chio umano) dovrebbero essere suf-
ficienti per riprodurre la frequenza
dei suoni ma si € accertato che &
indispensabile raggiungere frequen-
ze acustiche anche sopra il livello
udibile per riprodurre fedelmente
tutta la gamma acutistica.
Nelle sale da concerto vengono pro-
dotti da vari strumenti « suoni » che
superano la frequenza udibile.
Una frequenza non udibile, per e-
sempio 20 kHz, pud essere contem-
poraneamente composta con una
frequenza udibile di 7 kHz, otte-
nendo un risultato di suono udibi-
le, di 13 kHz. _
Per ottenere la massima fedelty &
indispensabile che queste constata-
zioni scientifiche siano tenute in
considerazione nella progettazione
dei ricevitori radio, ecco perché la
industria inserisce e giustifica le
tastiere del suono.

2

ta nuova forma del radiofonografo da tavolo «$ K 4 » risparmia spazio ridu-
cendo la parte tecnica ed estetica al necessario funzionale. Tutti i comandi
sono accessibili dall'alto ed il coperchio in plexiglas con la vista a giorno di
tutte le parti, permette anche la chiusura per la eliminazione dell’eventuale
fruscio dei dischi Nella foto illustriamo il radiofonografo in vista posteriore
(che non si differenzia da quella anteriorej.

BRAUN FRANCOFORTE - progetto: Hans Gugelot - Dieter Rams

2

Poiché gli apparecchi: teievisore-radio e giradischi, vengono usati quasi sem-
pre consecutivamente e dato che si trovano presumibilmente, nello stesso am-
biente, il progettista ha ritenuto opportuno accordare queste linee, che tra
I'altro permettono varie combinazioni ed accostamenti tra loro.

BRAUN FRANCOFORTE - progetto: Hans Gugelot
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ia tastiera dei televisori NORDMENDE permetteva prima la facile commutazione
dei registri televisivi: « brillanza - studio - film», oggi sono stati aggiunti
altri tasti, per la scelta della sonorita.

L'inserimento di tali tasti, si diffonde anche per i televisori, onde raggiungere
un massimo di conforto e sicurezza di comando.

NORDMENDE BREMA

4q
Suono 3 D (tridimenzionale) & stato nella stagione passata |'argomento di lancio
di tutti i radioricevitori tedeschi. Ora alcune Case hanno sostituito gli altopar-

lanti elettromagnetici, per le note acute, con un avutentico Tweeter a doppia
espansione. Il registro del suono permette un facile comando dei due separati
canali di uscita, con un miglior adattamento sonoro nell’ambiente.

TONFUNK KARLSRUHE

6
5
| registratori magnetici a prezzi accessibili stanno diffondendosi su larga scala
e tra i vari modelli, notiamo alcuni dalle buone linee. If registratore illustrato
ha delle proporzioni ideali e pud essere facilmente trasporiato.
TELEFUNKEN
6
Il progettista & riuscito a dare a questo complesso, una linea che corrisponde
a tutti i canoni della moderna architettura.

In questa combinazione & stato collocato, un televisore da 21, un ricevitore
radio di alta classe ed un giradischi automatico.
BRAUN FRANCOFORTE - progetto: Herbert Hirche
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Anche nella serie commerciale a grande diffusione sta prendendo piede la
«nvova linea ».

Il ricevitore illustrato rappresenta una supercterodina deila NORDMENDE, —
Come si vede le tastiere per tutte le commutazioni abbondano. Anche su
questo modello Ja «3 D» & stata ottenuto con Tweeter a doppia espansione.
NORDMENDE.

Presentiamo ancora un radiofonografo della serie « Belform », da alcuni mesi
lanciato sul mercato italiano.

Questo modello ha tutti i requisiti di un moderno radiofonografo ad alta fe-
delta, e la sua forma verticale permette una felice sistemazione anche negli
ambienti piccoli.

RADIOMARELLI MILANO - progetto: O. F. HENRICH



Definizioni ambizioni e limiti

Molti cultori della musica riprodotta, nel contempo
apassionati dell’Alta Fedelta, hanno idee wvaghe su
alcuni problemi che la stessa definizione Alta Fedelta
definiscono e spiegano, e permettono di individuare le
caratteristiche che differenziano un complesso normale
da un sistema ad Alta Qualitd. Con questo articolo
vedremo di chiarire i principali elementi dei suoni e
della riproduzione elettroacustica. L’orecchio umano ha
una caratteristica di sensibilita ai suoni compresi tra
circa 1€ e 18.000 Hz, ed ¢ in grado di distinguere la
forma di guesti suoni, cioé se essi siano costituiti da
una vibrazione ad andamento sinusoidale o ad anda-
riento quadro. L’orecchio ¢ perd anche uno strumento
di facile adattamento, per cui le differenze esistenti
‘tra la riroduzione musicale di un complesso orchestra-
le in realtd e quella di un apparecchio radio normale
hanno potuto essere conciliate, per cui nella maggior
parte dei casi siamo in grado di apprezzare anche una
musica che ¢ molto diversa dalla realta, come quella
riprodotta da un normale radioricevitore. Il recente
confronto diretto tra un apparecchio radio normale
ed un impianto ad alta fedelta ha portato di nuovo
alla ribalta la enorme diversita che esiste tra la mu-
sica e la riproduzione elettroacustica media, per cui
mentre finc a poco tempo il grande pubblico si accon-
tentava di una qualitd di riproduzione poco pill che
scadents,. adesso, nella maggioranza dei casi, non ¢&
piu possibile -che lorecchio sia soddisfatto da una li-
mitgta estensione del campo sonoro riprodotto. I
campo di estensione scnora dell’Alta Fedelta raggiunge
infatti 9 o 10 ottave mentre la riproduzione di un nor-
male apparecchio radio a modulazione d’ampiezza ha
un campo molts minore, limitato alla parte centrale
cello spettro udibile con l'esclusione di tutte le fre-

quenze armoniche superiori ed inferiori Nella ricezio- .

ne radio a Modulazione d’Ampiezza (cvvero nel siste-
ma di riproduzione sonora al quale siamo iu tradizio-
nalmente abituati per l’ascolto normale nell’ambiente
domestico) il campo si limita a 5 ottave e precisamente
da circa 125 5000 Hz. g

Limitazioni alla risposta in frequenza

La limitazione del campo superiore & dovuta a due
cause: )

1) La comumissione internazionale delle radiocomuni-
cazioni ha posto un limite alla trasmissione a modula-
zione di ampiezza, che non permette di superare lir-
radiazione di bande superiori a 5 kHz.

2) Le normali linee telefoniche che sono adoperate per
collegare le stazioni radie trasmittenti ai loro studi e
le cittd da cui hanno origine i programmi alle sta-
zioni trasmittenti delle varie localita, non hanno una
risposta superiore al campo che abbiamo precedente-
mente citato di 5000 Hz.

Per le frequenze alte questo taglio perd non ha va-
lore quando la trasmissione sia a Modulazione di Fre-
guenza di origine locale. Difatti quando la stazione a
Modulazione di Frequenza trasmetta dallo studio che
si trova nella stessa cittd in cui si trova anche il tra-
smettitore, e possibile che vengano irradiate frequen-
ze comprese tra il minimo e il massimo udibile.
Quando invece le trasmissioni provengano da localita
diversa oppure da materiale fonografico che non sia
d’alta classe si avra limitazione pressapoco uguale al
caso dell’AM, con copertura di 5 o 6 ottave al massimo.
Nel campo della riproduzione fonografica, i fonografi
e radiofonegrafi normali utilizzano di solito due tipi
di dischi: normali a 78 giri e microsolco a 45 e 33 giri.
Quando venga adoperato un giradischi munito di una
sola velocitd e facente uso di una puntina d’acciaio
intercambiabile, anche potendo avere una buona qua-
lita di disco, la struttura granulare del materiale pro-
durrad rumcre la cui frequenza predominante si aggira
intorno ai 5000 Hz. E’ quindi necessario che la fre-
quenza di soglia del rumore venga tagliata, in modo
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che il fastidicso inconveniente possa essere attenuato.
Si pud quindi dedurre che con la riproduzione in ap-
parecchiature normali di dischi a 78 giri, il limite
di 4 o 5 ottave (100 Hz - 4000 Hz) non puo essere fa-
cilmente superato. I nuovi dischi di vinilite hanno

“eliminato la maggior parte del rumore prodotto, a

questa frequenza, dal fruscio della puntina; ma per
cui la possibilita di riprodurre le frequenze piu ele-
vate e quelle piu basse dipende né ora in gran parte
dalla qualita del riproduttore fonografico e da quella
dell’ampllficatore e dell’altoparlante.

I dischi in vinilite sono generalmente realizzati sol-
tanto per le velocita di 45 e 33 1/3 giri. Non bisogna
pero dimenticare che alcuni dischi- moderni a 78 giri
hanno un estensione che non si limita alle 5 ottave
precedentemente citate ma puod raggiungere i 12.000 Hz
con estensione a circa 8 ottave. Nel campo delle fre-
guenze hasse gli-apparecchi radio normali hanno una
limitazione, dovuta generalmente a diversi fattori dei
quali il princiale & la limitazione di dimensioni del-
l’'altoparlante e del mobile che non consentono una
opportuna diffusione delle frequenze piu basse. Tanto
nel caso degli apparecchi radio di dimensioni un po’
maggoiri dei normali, quanto nel caso del normali ra-
diofonografi vi & perd un szltro limite alla riprodu-
zione delle frequenze piu basse dello spettro sonoro.
Esse non posscno infatti essere rese in pieno, in quanto
le vibrazioni trasmesse dall’altoparlante al mobile,
metterebbero in vibrazione il complesso amplificatore-
aparecchio radio (contenuto nello stesso mobile) crean-
do un effettc di microfonicitd o di reazione acustica.
Una delle ragioni per le quali gli impianti ad alta fe-
deltd hanno generalmente due mobili separati per
I'altoparlante e per’ il giradischi e l'amplificatore é
appunto questo. E’ gquindi molto difficile poter dire che
un radiofonografo realizzato in un solo mobile-salvo
abbia degli accorgimenti speciali — possa essere con-
siderato un apparecchio di vera Alta Fedelta.

Le Frequenze musicali e la loro riproduzione

Premesso questo, vediamo quali sono le frequenze che
devono essere riprodotte per ottenere la riproduzione
migliore, e quali strumenti ¢ rumori siano compresi
nei diversi campi di frequenze. Abbiamo gia visto che
le frequenze dei nomi vanno da 16 Hz a 16.000 Hz
circa. La prima ottava, che va da 16 a 32 Hz, & quella
che conferisce un effetto di’ realta, quando sia pre-
sente. Suoni caratteristici di questa regione sono, nella
natura, gli effetti del vento, gli echi ambientali e il
tuono accompagnato dal brontolio del temporale lon-
tano. Nel campo degli strumenti musicali le note pin
basse dell’organo da teatro generano delle sottoarmo-
niche che si trovano in questo campo la possibilita
di riprodurre le frequenze sotto armoniche crea una
ruigliore separazione delle frequenze primarie bassis-
sime che =i travona nella seconda ottava, e contribui-
sce a creare un’effetto molto favorevole nella riprodu-
zione sonora. Soltanto gli impianti di miglior qualita
comprest nel campo dell’alta fedeltd permettono di
ottenere la riproduzione delle frequenze inferiori a
32 Hz. Uno di questi impianti ha perd un costo molto
elevato perche richiede sia mobill acustici molto in-
gombranti (baffle) sia I'impiego di altoparlanti elabo-
rati e dispendiosi sia infine I'use di amplificatori di ele-
vatissima qualitd. Fortunatamente il confine di fre-
quenza delle note basse musicali si pud considerare

-iniziante da 32 Hz, e cioé dalla seconda ottava. Un

ottimo impianto ad Alta Fedelti & percid normalmente
quello che non raggiunge lottava piu bassa compresa
tra 16 e 32 Hz. La 2% 3% 4° 5" ottava da 32 a 512 Hz
si trovano nel campo compreso tra la riproduzione
delle basse frequenze ¢ le riproduzicni delle frequenze
della voce umana. La caratteristica qualitd di ripro-
duzione del telefono che é.noteriamente molto sca-

dente e che viene spesso presa a paragone per de-

del’ ALTA FEDELTA’

nunciare una cattiva qualitd di riproduzione (riprodu-
zione telefonica) comprende le frequenze tra 500 e
1500 Hz. Le frequenze inferiori a 500 Hz determinano
Teffetto di profonditd anche in una riproduzione non
stereofonica, e costituiscono la parte dello spettro so-
noro che é& chiamata «inviluppo dei bassi». Le note
basse del pianoforte, del contrabasso, del violoncello
ecc.,, vengono generate nella prima e nella seconda
ottava.

Una esagerata risposta ai bassi come si sente purtrop-
po spesso nelle dimostrazioni degli impianti definiti ad
Alta Fedelta, a volte dovute ad una errata predispo-
sizione dei comandi, da come risultato un effetto molto
fastidioso, chiamato generazione di boom o rim-
bombo. :

Quest’effetto & paragonabile alla creazione di bassi
artificiali e irreali dovuti alla presenza di un alto-
parlante di non buona qualitd o di un mobile non
esattamente dimensionato. Questo difetto, molto comu-
ne nel radiofonografi commerciali, ¢ dovuto princi-
palmente al tipo di mobile risonante che & un «baffle »
aperto dietro.

La regione che comprende la 6* e la 7* ottava, che va
da 512 a 2048 Hz, & la piu importante per le comuni-
cazioni telefoniche o a viva voce. L’orecchio & molto
sensibile in questo campo che ¢ facile riprodurre con
qualsiasi apparecchiatura normale con una buona li-
nearitd. Se viene attenuata la sesta ottava rispetto alle

altre il suono prende una caratteristica ovattata: la -

musica ripredotta diivene cioé vellutata e sommessa
piacevole come sotto fondo. Quando la 7* ottava venga
invece ampliata o enfatizzata si raggiungerda un effetto
stridente non eccessivamente piacevole.

I tecnici della riproduzione musicale sostengono che la
cosidetta «fatica d’ascolto» che si verifica nell’ascol-
tatore medio delle radioaudizioni, pud essere fortemente
ridotta quando vengano attenute la 6* e la 7' ottava
ad un livello di circa 3 o 4 volte sotto livello normale
delle altre ottave.

Le frequenze comprese tra 2048 e 8192 Hz (dalla 8°
alla 9° ottava) sono molto importanti per la creazione
dell’Seffetto di presenza e di vita. Aumentando ragio-
nevolmente la risposta alle frequenze piu basse au-
menta la sensazione di potenza della riproduzione so-
nora mentre aumentando la 8 ¢ la 9* ottava & possi-
bile ottenere un illusione quasi magica di presenza
sfruttata commercialmente negli apparecchi a modula-
zione di frequenza e radiofonografi che hanno il regi-
stro del suono a pulsanti. Esso permette di ottenere
diversi effetti realizzando anfasi o attenuazioni in de-
terminate zone di amplificazione, i
Nella decima ottava, compresa tra 8192 e 16.000 Hz si
trovano tutte le armoniche superiori degli strumenti
musicali quali per esempio il violino e la tromba. La
riproduzione lineare in questc campo permette all’a-
scoltatore di distinguere uno strumento dall’altro anche
in un complesso orchestrale e perfino in corrispondeza
ad un fortissimo, rendendo cosi la caratteristica di
realtd che & richiesta da tutti gli amanti della musica.
Gli strumenti compresi nelle diverse ottave sono i
seguenti: )

Tra 16 e 32 HZ nen esiste alcuno strumento; i suoni
presenti sono le sottoarmoniche degli strumenti piu
bassi quali il violoncello e T'organo; rumori caratte-
ristici di questa zona sono: il tuono, il rimborbo di
un ambiente e il rumore del vento.

Nella seconda e terza ottava tra 32 e 128 Hz sono com-
presi: lorgano e il violoncello oltre agli strumenti pia
bassi ed ad alcune armoniche degli strumenti a per-
cussione. Nella quarta e quinta ottava sono comprese

sempre le note basse e precisamente quelle prodotte.

dagli strumenti ritmici: grancassa, batteria, timpani,
ecc. e da alcuni degli strumenti a corda piu alti in
frequenza quali ad esempio il violoncello delle note
medie e la viola, Tra la sesta e lottava sono conte-
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ruto la maggior parte degli strumenti, oltre alla voce
umana, alle consonanti labiali e sibilanti che si tro-
vano nella parte piu elevata di frequenza.

La 9* e la decima armonica, da 4096 a 16.000 Hz, com-
prendono la maggior parte delle armoniche degli stru-
menti musicali e tutte quelle caratteristiche di effetto
che conferiscono alla riproduzione sonora la brillanza,
la chiarezza e la vita. In particolare potranno essere
notati: piatti e i trilli del triangolo che danno la sicu-
rezza che la riproduzione delle frequenze piu elevate
né efficace.

FORME DI DISTOBRSIONE NELLA
RIPRODUZIONE MUSICALE

Distorsione di ampiezza o di livello

Quando noi riproduciamo un brano musicale nel nostro
ambiente domestico ad un livello sonoro inferiore o
superiore a queilo che esso aveva quando venne regi-
strato, noi introduciamo una distorsione di ampiezza.
Questa forma di distorsione non & necessariamente tale
da creare una cattiva riproduzione della musica, molte
volte anzi siamo costretti a diminuire il volume della
riproduzione sonora per non disturbare i nostri vicini.
Generalmente gli impianti ad Alta Fedelta sono prov-
visti di un comando che permette di ottenere una com-
pensazione nell’amplificatore, in modo da compensare
¢li effelti sfavorevoli di questa variazione di livello.
Osservando la curva di sensibilitd dell’orecchio e no-
tando come lorecchio stesso abbia una risposta linea-
re soltanto nel campo centrale delle frequenze ripro-
dotte, mentre ha una sensibilitad inferiore alle frequen-

ze alte e alle frequenze basse, & necessario che l'am-

plificatore, quando noi diminuiamo il livello d’audizio-
ne, sia in grado di assicurare una risposta enfatizzata
in questi due estremi. Questa risposta deve seguire
approssimativamente Ja curva della fig. 1. Quando in-
vece l'amplificatore & perfettamente lineare tra la fre-
guenza minima e la frequenza massima, le frequenze
basse saranno molto meno intense di quello che do-
vrebbero essere ed altrettanto si dovra dire per le fre-
quenze piu elevate dello spettro sonoro. Un buon ap-
parecchio amplificatore per Alta Fedeltd dovra essere
quindi in grado di modificare la curva in modo da
dare un enfasi a queste due estreme regioni di fre-
quenza e cioé da riprodurre la curva illustrata nella
fig. 1, con la linea tratteggiata.

£’ anche mnecessario che gli altoparlanti impiegati in
unione all’amplificatore siano in grado di assicurare -
ia stessa enfasi, cioé non si saturino all’aumento di
livello richiesto alle frequenze estreme. Se cosl avve-
nisse si sviluperebbe una diversa distorsione, che ren-
derebbe l'ascolto molto sfavorevole.

Distorsione armonica

Un segnale inciso su disco & tradotto in ondulazione
del solco che riferita alla puntina che lo percorre de-
termina uno spostamento meccanico. Questo sposta-
mento meccanico deve essere tradotto in variazione di
campo elettrico in modo da ottenere un segnale che
segua esattamente le wvariazioni del solco. Nel solco
potranno essere incisi diversi segnali sinusoidali puri
corrispondenti a un suono puro o segnali accompa-
gnati da un certo numero di armoniche aventi una
forma sinusoidale distorta o quanto meno prossima
alla quadra. Questi segnali devono essere amplifi-
cati nella sezione preamplificatrice e nella sezione am-
plificatrice di potenza e successivamente riprodotti in
viprazioni acustiche dall’altoparlante, senza che siano
modificati nella loro forma originale. Se cid0 non av-
viene si ha a distorsione armonica. La distorsione
armonica. La distorsione armonica, che pud nascere
tanto nella testina del rivelatore del giradischi, quanto
nel preamplificatore, nell’amplificatore e infine nel-
l’altoarlante, consiste in un aggiunta di armoniche
o di altri segnali non presenti nel segnale originario.
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Essi vengono amplificati e riprodotti dall’altoparlante
creando una serie di note non presenti nell’incisione
originale con distorsione nel segnale sonoro ripro-
dotto. Questi toni spurii assenti nell’incisione originale,
se raggiungono una certa intensitd sono molto fasti-
diosi. L’orecchio medio riesce appena accorgersi di
una distorsione armonica del 3%, tollera a mala pena
una distorsione armonica del 5% e si ribella violente-
mente a una distorsione che superi il 10% complessi-
vo. GeGneralmente le sorgenti di programma che
vengono utilizzate per la riproduzione musicale (e cioé
i dischi ed i nastri magnetici) non hanno una distor-
sione armonica superiore al 3%. I dischi incisi con si-
stemi speciali al Alta Fedeltd e limitatamente per il
microsolco a 33 e 1/3 giri al minuto hanno spesso una
distorsione  armonica  inferiore all’l1%. L’amplifiicatore
adatto per Alta Fedeltd deve introdurre una distor-
sione armonica non superiore all’l%, mentre un alto-
parlante di buona qualita deve mantenersi entro una
distorsione massima del 5% in tutto il campo di ri-
produzione sonora. -

Distorsione da intermodulazione

Mentre la distorsione armonica consiste in frequenze
multiple della nota fondamentale, la distorsione da
intermodulazione ¢ causata dal battimento che ¢ la
differenza di due note distinte. I battimenti pit fasti-
diosi si ottengono alle frequenze estreme ma sono pil

facilmente avvertibili quelli di frequenza elevata. I
battimenti che si verificano invece nella regione delle
frequenze basse creano a volte ingolfamenti dell’alto-
parlante e vibrazioni che possono essere giudicati
favorevolmente abbondanza di note basse che invece
costituiscono un certo numero di bassi falsi comple-
tamente estranei alla riproduzione musicale. Queste
note aggiunte rendono la riproduzione confusa o tor-
bida in corrispondenza dei toni piu bassi delio spettro
sonoro. Il maggior effetto di disturbo & dovuto al
contrasto tra le note basse. distorte e le note piu ele-
vate distorte nello stesso modo. Questo tipo di distor-
sione sino misurare facilmente negli amplificatori, e
e indica la qualitd dell’amplificatore Alta Fedelta che
viene impiegato nell’impianto. ‘

Un amplificatore normale per diffusione pubblica ha
un livello di distorsione da intermodulazione che in
genere puod raggiungere i 5 o 6% mentre un impian-
to ad Alta Fedeltd non tollera un amplificatore con
una distorsione da intermodulazione superiore all’l1%.
Nella parte acustica delllimpianto e cioé nell’altopar-
lante e nel «baifle» e la presenza di distorsione da
intermodulazione non si pud misurare con metodi molto
semplici per cui essa & controllata pill o meno empi-
ricamente. L’arte del costruttore std appunto nel creare
un impianto che installato in una normale stanza d’a-
bitazione, sia in grado di avere una distorsione da in-
termodulazione molto bassa. |

Rasseqna delle novita americane } IL PREAMPLIFICATORE AUDIO CONSOLETTE MARANTZ

In un impianto d’Alta Fedelta, le
caratteristiche del preamplificatore
caratterizzano le possibilita del
complesso e ne danno l'indice di
versatilita. Ogni  preamplificatore
pud essere adoperato con un com-
plesso amplificatore  esattamente
realizzato per esso oppure con un
complessso amplificatore di potenza
preesistente; quindi deve rispon
dere a caratteristiche che consen-
tano di ottenere i migliori risultati
sia dal punto di vista della ri-
spondenza alle esigenze dell’uten-
te quanto alle possibilitd di adat-
tarsi a tutte le combinazioni di am-
plificatori che volessero essere im-

piegati: Un apparechio molto in-
teressante ¢ — da questo punto
di vista — il preamplificatore rea-
lizzato dalla MARANTZ e illustrato
nello schema elettrico della figu-
ra 1.

Esso prevede |'impiego di tre val-
vole (doppi triodi) e non contie-
ne l'alimentazione che si presume
possa essere estratta da un ampli-
ficatore di potenza. Il preamplifi-
catore descritto ha complessiva-
mente sette connettori d’entrata,
tre previsti per segnali di bassa
intensita e quattro previsti per se-
gnali dalta intensita ; essi sono nel-
‘ordine predisposti per la conne-
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sione ad un microfono, ad un rive-
latore fonografico a bassa intensi-
ta, ad un rivelatore fonografico
a media intensitd, al sintonizzatore
per modulazione di frequenza, al
ricevitore televisivo, e ad un re-
_gistratore. Esiste inoltre un’entrata
ausiliaria che potra essere usata
per altre esigenze. Un commutato-
re & inserito nel circuito per sele-
zionare le diverse entrate. Come in
tutti i preamplificatori di qualita
anche il tipo descritto comprende
due cotrolli separati per I'ecqualiz-
zazione dei dischi che sono stati
“studiati in modo da permettere
con la loro combinazione di com-

pensare tutte le caratteristiche di
incisione che potessero essere sta-
te adoperate sia nella registrazio-
ne dei dischi di vecchio tipo,
quanto in quella dei dischi di nuo-
vo tipo.

In aggiunta a cid il preamplifica-
tore ha un filtro che fa capo a un
cornmutatore a quattro posizioni e
che permette di tagliare la curva
di risposta da 10, 7 e 5 kHz, eli-
minando quindi le frequenze spu-
rie nelle incisioni in cui l'estensio-
ne di banda non possa essere
mantenuta per evidenti motivi.
Questo commutatore pud essere
di molta utilita quando sia neces-
sario riprodurre dischi di vecchia
data oppure si abbia a lavorare
con materiale molto logorato: &
infatti possibile che l'amatore de-
sideri sentire attraverso il suo im-
pianto ad alta fedelta, la riprodu-
zione di materiale fonografico mol-
to vecchio, che non puo essere so-
stituito perché praticamente intro-
vabile,

E' il caso — ad esempio — delle
incisioni di Caruso o di altri tenori
celebri, o alcuni pezzi musicali ri-
prodotti da orchestre famose. Nel
secondo stadio amplificatore sono
inseriti due controlli separati per
le note alte e le note basse; le ca-
ratteristiche di enfasi e deenfasi di
questi controlli & illustrato nelle
curve di figura 2, in cui & possibile
controllare anche I‘effetto di com-
pensazione delle basse frequenze
a -bassi livelli sonori, inserito in
questo apparecchio con apposito
controllo per ottenere un artificiale

sopraelevazione delle frequenze
piu basse dello spettro sonoro e di
quelle piu elevate quando si ascol-
tano i programmi con un volume
molto ridotto. Anche le caratteri-
stiche statiche del circuito sono
molto interessanti. Con il controlio
di volume delia posizione massima,
il rumore e il ronzio dell’amplifi-
catore non sono superiori a 0,1
mV. Le tensioni dei segnali ne-
cessari a produrre una tensione di
un volt all’uscita sono nelle varie
posizioni nel commutatore d’in-
gresso le seguenti: sintonizzatore
FM, presa TV, presa per il regi-
stratore a nastro, e presa ulterio-
re 0,056 volt; microfono e pick-up
a basso livello 0,25 mV, pick-up
a medio livello 2,3 mV. Le curve
di risposta di questo preamplifi-
_catore sono illustrate nella figura
2. Per impedire che i vari sta-
di possano essere sovraccaricati il
circuito comprende il comando di
volume realizzato con un potenzio-
metro doppio, il quale agisce sulla
terza sezione triodica e sulla val-
vola duscita del circuito. L'usci-
ta stessa & a bassa impedenza, cid
che consente di collegare il pream-
plificatore all’amplificatore di po-
tenza anche con un cavo di una
certa lunghezza, avente delle ca-
ratteristiche non speciali, senzs
perdere né alle frequenze basse
ne soprattutto alle frequenze ele-
vate. Il circuito oltre a essere in-
telligente & anche molto semplice
pregio spesso non comune ai pre-
amplificatori adatti agli impianti per
Alta Fedelts. (G. Nicolao)

potenza uscita watt

Fig. 2 Curva di risposta comples
siva con [‘escursione dei co-
mandi di tonalitd separati
delle note alte e di quelle
" basse.
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Sistema di commutazione per
EQUALIZZ 0I1SCHI registraz. su nastro FILTRO LiMITATORE
Fig. 1 \ Schema elettrico del preamplificatore. Non ostante la sua semplicita questo apparecchio & in grado di dare ottimi risultati.

26

Il commento che accompagnerd ogni disco
si riferira principalmente ai tre elementi
che caratterizzano la qualita della musica
riprodotta : l’esecuzione musicale, la ripresa
su nastro, lincisione e la stampa su disco.
E  nostra cura daltra parte fornire tutte
quelle notizie di carattere musicale e tec-
nico che valgono ad inquadrare. |'opera
nel modo piy completo.

L'invito rivolto a molte Case Editrici puntan-
do sull'invio della produzione migliore,
ha permesso la raccolta di una serie di
dischi veramente notevole per qualitda di

di musica che il lettore potrd acquistare
ad occhi chiusi scegliendo c¢id che meglio
corrisponde ai suoi gusti.

CARATTERISTICHE DELL'APPARATO AD AL
TA FEDELTA’ IMPIEGATO PER LA RECEN-
SIONE.

Giradischi professionale Garrard, braccio e
testina Goldring a riluttanza variabile con
punta di  diamante. Equalizzazione RIAA
(New Ortophonic), preamplificatore con re-
golazione di volume a profile (Lloudness
Centrol), amplificatore tipo Witliamson ul-
tralineare da 30 w di uscita (finale 5881).

altoparlante di « presenza » Stentorium da
9 pollici, tre altoparlanti a cono rigido per.
le note acute a disposizione stereofonica.
Estensione della sala: circa 48 metri qua-
drati per 3.70 di altezza. Complesso Festival
gentilmente messo a disposizione dalla
« Poliphonic ».

Edizione Capitol : I LCT6116 - High So-
ciety - Ripresa dalla colonna sonora del
film omonimo della M.G.M.

Con il grado di finitura acustica veramen-
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te da alta fedeltd con cui vengono . rea-
lizzate le colonne sonore, non c’¢ da me-
ravigliarsi che se ne ricavino degli ottimi
dischi. In questo caso poi un’incisione era
piu  che giustificata dal calibro dei can-
tanti. Primo Armstrong con la sua orchestra
per non parlare di Bing Crosby che si al-
terna con Frank Sinatra. Si tratta di un
disco molto fedele. Gli acuti ci sono tutti
ed & appunto cosi che il caratteristico stile
di Amstrong viene reso con buona natu-
ralezza. :

Edizione Columbia: I 33QCK10257 -
Mendelssohn « Sogno di una notte di mezza
estate » - Orchestra Filarmonica di Lon-
ara diretta da Paul Kletzki.

E' una selezione dei pezzi pit belli e
pi conosciuti dell’opera; si tratta di una
composizione notevole per la freschezza di
ispirazione, particolare questo legato forse
al fatto che Mendelssohn la realizzd a soli
aiciassette anni. L'esecuzione & molto cu-
rata ed oftimamente incisa. Un'incisione
¢on un certo rumore ‘di fondo d‘altra par-
te non permetterebbe la corretta ripro-
duzione dei « pianissimi » caratteristici di
quest’opera. La dinamica del discco & no-

tevole e porta molto bene i crescendo or-

chestrali.

Ecizione Decca:l LXT5198 e 5199 - |
cei concerti Brandemburghesi Orchestra da

Camera di Stoccarda diretta da Karl Min- -

chinger.

E’ una raccolta classica nel pieno sensc
della parola; sia per i sei concerti, che
nella ricca produzione Bachiana fanno par-
te per se stessi, sia per l'‘esecuzione di-
ciamo  specializzata  defl'orchestra  da Ca-
mera di Stoccarda giustamente famosa per
la musica settecentesca.

Un direttore d’orchestra come: Minchinger
d’altra  parte assicura un’esecuzione seria
ed aderente all‘originale.

Cen la musica di Bach - & infatti molto
facile cadere o in una eccessiva freddezza
¢ in qualche condiscendenza di tipo vi-
valdiano che contrasterebbe con lo stile
cel grande maestro tedesco.

la Decca che gid da qualche anno aveva
prodotto la raccolta dei sei concerti ha
emesso da poco tempo questa nuova edi-
zicne raccofta in due soli dischi.

Chi avesse qualche dubbio che il passo

variabile introduca delle limitazioni nelfa .

gamma delle frequenze riprodotte  potra
senz’altro  ascoltare questa edizione per
convincersi “che, semmai, le possibilita di
incisione vengono invece estese.

Edizione Mercury: I M.G. 20170 AB -
Swinging With Her Nibs della Georgia
Gibbs,

S tratta di una cantante troppo nota per-
ché occorra presentazione. La Mercury, che
ha pid volte tributato giusto omaggio
alla spiccata e vivace personalita della
Gibbs con altre belle incisioni, ha qui
raccolto ben dodici pezzi tutti molto ben
interpretati. L’esecuzione & veramente per-
scnale e viva.

Una buona ripresa su nastro « stacca »
nello spazio la voce dalla orchestra. Quan-
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do questo sia importante lo dice un solo

pezzo (Deed | Do) che si presenta con
molto minor « presenza » degli altri pro-
prio perché il «distacco» realizzato nel

corso della ripresa & meno accentuato
L'incisione & veramente buona e dara
molte soddisfazioni agli appassionati per
la naturalezza di riproduzione che essa
permette.

- MG 36082 - Music for Hi-Fi bugs di
Pete Rugolo e della sua orchestra.

Come dice il titolo si tratta di una serie
di otto pezzi per i « patiti » dellalta fe:
delta. | primi due «For hi-fi bugs» e
«Once in a while») sono di musica
atonale con tutti gli «effetti» ed [ limiti
cheé consentono gli strumenti a percussio-
ne i giochi d’eco e Ilintervento persino

di un organo.

CGli altri sei pezzi sono invece ottime ese-
cuzioni di jazz «caldo» molto ben ri-
prese su nastro ed altrettanto ben incise.
E un vero e proprio disco di prova, uno
dei pochi presenti sul mercato italiano
che potrda essere molto utile anche al
tecnico per giudicare della messa a punto
dei complessi di alta fedelta La copertina
molto spiritosamente riproduce dei « bugs ».
Questo termine infatti sta a significare ol-
tre che « appassionato », « patito », anche
animaletto, insetto.

Edizione Orpheus: IJ spec 100 Jazz Sam-
ple della Jazztone Society.

Questo & il disco di prova con cui la
Orpheus si presenta. Non si pud dire che
non sia scelto bene. Su soi 25 cm. di
diametro  (grazie a risparmio di spazio
introdotto  dall’incisione con passo varia-
kile automatico) sono raccolti ben 10 pezzi
di ottima musica jazz. E' una selezione
accurata ed altrettanto  ben incisa. Gli
interpreti sono famosi: da Sidney Becket a
Buck Clayton ad Art Tatum a Rex Ste-
v.art. Si ‘tratta in molti casi di pezzi ri-
presi durante delle Jam Session come in-

dicano i calorosi applausi del pubblico
che si inseriscono qualche wvolta nella
esecuzione. Sono tutte esecuzioni infatti in
cui si sente che l'artista ha dato il meglio

di se stesso in quel particolare stato di
grazia cui contribuiscono sensibilmente la
simpatia ed il consenso di un pubblico
intelligente. Gli ultimi -pezzi di ogni fac-
ciata e precisamente « B.C. Blues » e « Basin
Street Blues » sono poi da considerare dai
pezzi di prova, i primo per i bassi di
violoncello (sicuramente sotto i 100 Hz) ed
il secondo per gli acuti di cornetta e di
sassofono nonché per il magnifico finale
in piena Jam Session che solo un com-
plesso  con ridotta intermodulazione pu¢
rendere efficacemente.

Edizione Philiphs: IB 07129 L - Jazz spec-
tacular - Frankie Laine e Buck Clayton.

Veramente un titolo indovinato. E' un di-
sco spettacolare e per buoni motivi. Fran-
kie Laine che per lo piv & conosciuto
come cantante di canzonette, qui si rivela
ottimo interprete di pezzi classici di jazz
(my old flame, That old feeling. Roses
of Picardy etc.) in cui con una impen-
sata serieta di preparazione raggiunge una
fusione perfetta con l'orchestra nelia quale
domina la famosa tromba di Buck Clay-
ton.

La ripresa su nastro & tra le migliori che
abbia mai ascoltato per la « presenza » ed
il « flatus » orchestrale che riesce a rendere.
L'elemento pit degno di lode & comun-
que il perfetto equilibrio tra la voce del-

Vinterprete ed il gioco strumentale. Non
si nota assolutamente qui il caratteristico
e spesso artificioso distacco tra il lancio

de!l motivo da parte dell'orchestra ed il
cantante che poi in pratica prosegue solo.
Al contrario la voce di Frankie Llaine &
uno strumento in piu dell’orchestra vera-
mente eccezionale con cui ottiene cosi dei
risultati  assolutamente fuori del comune.
Lincisione & all’altezza delle qualitd ar-
tistiche che abbiamo ora finito di descrive-
re. Un disco che raccomandiamo calda
mente a tutti gli appassionati di jazz.

Ottimo il commento in lingua italiana.

Edizione RCA haliana:l B 12 R 02567/7
Listz - 15 Hungarian Rhapsodies - Pianista:
Brailowsky.

La tecnica deil’incisione a passo variabile

automatico con il risparmio di spazio che
comporta, estende i gid notevoli vantaggi
del microsolco permettendo il raccogliere

ir " poche facciate tutte quelle opere che
siano legate tra di loro dallo stesso filo
conduttore.  Cosi & per questa bellissima
serie di rapsodie ungheresi. Alcune di esse
(come la n. 2) sono notissime mentre
le altre, quasi altrettanto ben riuscite, sono
per lo piU sconosciute al grosso pubblico.
Diamo qui doverosamente una lode alla
RCA ltaliana per la finitura dellincisione.

Anche se non -ha una gamma molto ricca
dir acuti il pianoforte offre infatti delle
nctevoli difficolta specie per la resa delle
sfumature e dei dettagli dei vari passaggi
come pure per il notevole gioco di alti e
bassi, di transitori, di dinamica, che que-
sto strumento pud richiedere.

Se lincisione & buona i virtuosi arrivano
addirittura a riconoscere i tipo di piano-
rorte impiegato.

Nel nostro caso [|‘esecuzione ha permesso
di riprodurre tutte le capacitda del vera-
mente bravo pianista Brailowsky che «ci
ha dato un’interpretazione molto equili-
brata e seria senza cedere a tentazioni di
« effetti » cosi facili con una musica « emo-
tiva » come quella di Listz.

Ledevole pure il commento in lingua ita-
liana ed ingese che accompagna [|‘elegante
custodia.

Prossimamente sia Ja Mercury che la RCA
Italiana (quest'ultima ha da poco adottate
la curva di equilizzazione Standard New
Ortophonic) dedicheranno parte della loro
produzione alla musica sinfonica.

Da queste pagine saremo ben lieti di
seguire la nuova produzione di queste
case Editrici che, impegnandosi in un ge-
nere cosi pieno di difficoltd (molto mag:
giore infatti che non nel genere melo-
dico e jazz), forniranno cosl wuna bella
prova di capacita professionale.

Segnaliamo inoltre della Archiv (di cui
centiamo  di  recensire  nei  prossimi  nu-
meri la notevole produzione), un disco con
tre toccate di J. S. Bach: un disco di canti
gregoriani e nella serie di dischi della
storia della musica, un disco di « Musica
dei menestrelli» con 17 danze di anoni-
mi del 13° e 14° secolo. [
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Il Preamplificatore
Equalizzatore

Il pin perfewo complesso inglese per impianti di alta fedelta...

di

L’amplificatore

Potenza

Acousricar

TAD LX

della “THE ACOUSTICAL MANUFACTURING CO. LTD”
di Huntingdon, Hunts, Inghilterra.

Alcune caratteristiche:

Linearita entro 0,2 dB da 20 a 20.000 H:z
. »w 0,5 dB da 10 a 50.000 Hz

Uscita 15 Watt sulla gamma 20 + 20.000 Hz

Distorsione complessiva inferiore a 0,1°,

Rumore di fondo: - 80 dB

Compensazione delle caratteristiche d’ambiente

Equalizzatore a pulsanti

Opuscolo descrittivo gratis a richiesta

Concessionario per I'lialia:

LIONELLO NAPOLI

Viale Uwmbria, 80 - Telefono 573.049
MILANO
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