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Su ertester 680 R/ ATTENZIONE

B come ecord o
v SERIE CON CIRCUITO ASPORTABILE!!

7 4 Brevetti Internazionali - Sensibilitd 20.000 ohms / volt

STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esternill!
Tutti i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano
RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilita con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%!]
IL CIRCUITO STAMPATO PUO’ ESSERE RIBALTATO ED ASPORTATO SENZA ALCUNA DIS-
SALDATURA PER FACILITARE L'EVENTUALE SOSTITUZIONE DI QUALSIAS| COMPONENTE.

ampiezza del quadrante e minimo ingombro | (mm. 128x95x32)

‘5»4 precisione e stabilita di taratura! (1% in C.C.- 2% in C.A.!)
[P semplicita, facillta di impiego e rapiditad di lettura!

& robustezza, compattezza e leggerezzal (300 gramml)

accessori supplementari e complementaril (vedi sotto)

protezioni, prestazioni e numero di portate |
E' COMPLETO DI MANUALE DI ISTRUZIONI E GUIDA PER RIPARARE DA sOLI I
SUPERTESTER 680 R IN CASO DI GUASTI ACCIDENTALI,

DL TmA CORTAUIIONS ELETINGMACSAMTHE - MILAND -

—MADE 1M ALY & el

10 CAMPI DI MISURA E
80 PORTATE !!!

YOLTS C.A: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massimi.
YOLTS C.C.: 15 portate: da 100 mV. a 2000 V.
AMP. C.C.: 12 portate: da 50 pA a 10 Amp.
AMP. C.A: 10 portate: da 200 pA a5 Amp.
DHMS: B portate: da 1 decimo di ohm a
Rivelatore di 100 Megaohms.

REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megaohms.
CAPACITA': 6 portate: da 0 a 500 pF - da 0 a
05 uF e da 0 a 50.000 uF in quattro scale.
FREnUEIP‘l_.:A g portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz.
V. USCITA: portate: da 10 V. a 2500 V.
DECIBELS: 10 portate: da — 24 a -+ 70 dB. 2y 300,45 nl=loibni

Inoltre vi & la possibilitd di estendere ancora
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R
con accessori appositamente progettati dalla 1.C.E.
Limitatore statico che permette allo strumento indi-
catore ed al raddrizzatore a lui ppiato, di poter
sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche
mille voite superiori alla portata scelta 1!l

Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche.
Fusibile di tipo standard {5 x 20 mm.) con 4 ricambi,
a protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul

e e IL TESTER PER | TECNICI VERAMENTE ESIGENTI 11!
R
PREZZO: SOLO LIRE 30.900 -+ wva == o :
franco nostro stabilimento completo di puntali, pila e manuale d'istruzione. Astuccio inclinabile in resinpelle con doppio fondo per puntali ed accessori.
ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE Al NOSTRI «SUPERTESTER 680»
PROVA TRANSISTORS E PROVA DIODI | MOLTIPLICATORE RESISTIVO | VOLTMETRO ELETTRI}NIEU TRASFORMATORE | AMPEROMETRO A TENAGLIA
MOD. 25 con transistori ad effetto df MOD. 616 I.C.E i
ranstest campo (FET) MOD, H:E seo bR h Amperelamp MoD. 692
Resistenza di g < i
MOD. i.C.E. per misure amperometri-
o 962 IG:E Permette di eseguire con tutti uoghr'::sorexnl: che immediate in C.A.
Esso pud eseguire tut- | i Tester |.C.E. della serie 680 | sione C.C. da senza interrompere i cir-
te le seguenti misure: | misure resistive in C.C. anche | 100 mV. a | cuiti da esaminare - 7
Icbo (Ico) - lebo (leo) - | nella portata £ x 100.000 e | 1000 V. Tei 42 25 V. portate: 250 mA. - 2,5-
Iceo - Ices - tcer - Vce | quindi possibilita di poter ese- i&“ae v"'"lcn‘\’p':"f::m ad,msmsg N = 10 - 25 - 100 - 250 e 500
sat - Vbe hFE (B) per i | guire misure fino a Mille Mega- | pp. 1 5 Mohms con IOEDF T | Permisurare 1-5- ( ano "6 2 complate di
TRANSISTORS e Vf - Ir | ohms senza alcuna pila supple- | paralielo. Ohmmetro da 10 K 25-50-100 Amp. | astuccio istruzioni e ri-

per i diodi. mentare. a 100.000 Megaohms. C.A. duttore a spina Mod. 29
PUNTALE PER ALTE TENSIONI LUXMETRO MOD. 24 1.C.E. SONDA PROVA TEMPERATURA SHUNTS SUPPLEMENTAR! WATTMETRO MONOFASE
MOD. 18 1.C.E. (25000 V. C.C) L R MOD. 36 1.C.E. istantanea a due (100 mV.) MOD. 32 1.C.E. M0D, 34 I.C.E. a3 porta-
Ewmn pure come espasi- scale: da—50 a4+ 40°C per portate amperometri- te: 100-500 e 2500 Watts.
metro !t e da+ 30 a + 200°C che: 25-50 e 100 Amp. C.C.

@,‘».n;:—':r?j—k LN T N N T

Esso serve per in- SIGNAL INJECTOR MO0D. 63 GAUSSOMETRO MOD. 27 I|.C.E. [SEQUENZIOSCOPIO |ESTENSORE ELETTRONICO MOD. 30
dividuare e loca- Iniettore di segnali. MoD. 28 I.C.E. a 3 funzioni sottodescritte:

lizzare rapi =T » ] MILLIVOLTMETRO ELETTRONICO

te guasti ed inter- =4 (@ o o oe oD ) 10V Sénsibin 10 Megbohmav.

ruzioni in tutti i Con esso si pud misurare I'esat- NAan/Mlcnlo AMPE:(IDME::W.

circuiti a B.F. - MF. - VHF. ¢ UHF. (Radio, televisori, regi- | ! campo magnetico continuo in 0,1-1-10 pA con caduta di

stratori, ecc.). Impiega componenti allo stato solido e quindi | tutti quei punti ove necessiti co- | Con esso si rivela 12| yonione i 'soli 5 mv,

. o L . . I uen

di durata illimitata. Due Transistori montati secondo il clas- giuasc:::s:;zeindzr:ls;'ﬁpﬂllmljlu&s: ;zaru"a gsiﬁgt: ::nsdo' r':tsae- :éal;y"!‘!rz:AM|snunATm;E ?1!
sico circuito ad oscillatore bloccato danno un segnale con | gj altoparlanti, dinamo, magneti, | torio di motori elettrici termocoppia pe:omisflurg'eﬁ:q a'
due frequenze fondamentali di 1000 Hz e 500.000 Hz. ecc.). trifasi. 100 °C - 250 °C e 1000 °C.

PREZZ1 ACCESSORI (pii | V.A): Prova transistor e prova diodi Transtest Mod 662: L. 19.000 / Moltiplicatore resistivo Mod 25: L. 6.000 / Voltmetro elettronu i
Mod 660: L. 45.000 / Trasformatore Mod 616: L. 12.500 / Amperometro a tenaglia Amperclamp Mod 692: L. 21.000 / Puntale per alte tensioni Mod 18- L. 8.500
Luxmetro Moa 24: L. 19.000 / Sonda prova temperatura Mod. 36: L. 16.500 / Shunts supplementari Mod 32: L. 8.500 / Wattmetro monofase Mad 34: L. 21.000
Signal injector Mod 63: L. 8.500 / Gaussometro Mod 27: L. 16.500 /  Sequensioscopio Mod 28: L. 8,500 / Estensore elettromico Mod 40 L 21.000

OGNI STRUMENTO I.C.,E. E GARANTITO. I c E VIA RUTILIA, 19/18
RICHIEDERE CATALOGHI!I GRATUITI Az 20141 MILANO - TEL. 531.554/5/6
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BUONE OCCAS!

Le risposte alle inserzioni devono essere inviate diret-
tamente all'indirizzo indicato su ciascun annuncio.

ONI

LE NOSTRE RUBRICHE

VENDO per cessata attivita, Pony CB 75, antenna Skylab,
micro preamplificatore da tavolo, rosmetro, filtro anti TV.I,
50 m di cavo RG8 usati pochissimo e non manomesss. Cedo
inoltre parecchio masteriale surplus (schede, componenti, ecc.).
Per accordi scrivere o telefonare a: Walter Scarpato, via Valle
n. 18 - 10086 Rivarolo Canavese (Torino) - Tel. (0124)
260.98.

VENDO i seguents kit «AMTRON» gii montati, con istru-
zioni (necessitano di taratura): millivoltmetro a larga banda,
preamplificatore riverberatore, analizzatore per transistors, ge-
neratore di frequenze campione, voltmetro elettronico, varia-
tore di tensione alternata. frequenzimetro di B.F., generatore
di B.F. Tutti per L. 80.000, pis spese di spedizione. Luigi Ne-
grotti, via A. Viacava 16/6 - 16158 Genova-Voltri.

PERITO elettrotecnico e Allievo SRE eseguirebbe a domicilio
montaggs di elettrotecnica, elettronica e di apparecchiature
elettriche in generale. Scrivere o telefonare a Cesare Ricchs,
via Bagarotti, 22 - 20152 Milano - tel. 459.57.36.

CERCO ricetrasmettitore C.B., minimo 5 canali, in cambio di
materiale elettrico (circa 50 pezzi: trasformatore, resistenze,
transistori, condensatori, altoparlants, stabilizzatore, saldatore
istantaneo). Per informazioni rivolgersi a: Marco Spigons, via
Del Forte, 86 - 03018 Paliano (Frosinone).

CEDQO causa realizzo: impianto luci psichedeliche tre canali da
1 kW, ciascuno completo di contenitore (L. 28.000); filodiffu-
sore Siemens ottimo per incasso (L. 12.000); psastra Dual com-
pleta di puntina diamante a 33 - 45 - 78 giré (L. 16.500); VHF
aeres polizia completo di preamplificatore AF e di BF (Li-
re 11.500); ricevitore per la CB guarzato completo BF (Li-
re 16.500); preamplificatore stereo in mobiletto di legno e me-
tallo a 3 ingressi (L. 22.000); riverbero elettronico (L.16.500);
tremolo guitar (L. 10.000); 20 dischi a 33 giri di musica leggera
(L. 24.000). Sergio Bruno. via G. Petroni 43/D - 70124 Bari -
telefono 36.77.36.

MODULO PER

VENDO rosmetro «Sansein mod. 406 a L. 5.000; ricetrasmetti-
tore CB a 23 canali Pearce-Simpson a L. 90.000; armonica a
bocca a 64 'vocs marca Hohner a L. 10.000 (nuova). Articoli
perfe te fi nto contrassegno pig spese

postals. Luigi Locchi, via Pomx Buja, 44 - 52100 Arezzo.

ALLIEVO SRE, con profonda conoscenza di elettrotecnica e di
elettronica, eseguirebbe montaggi elestronici di qualsiasi tipo
per privati e serie ditte. Per accordi scrivere a: Nicola Fano,
via Ponti Rossi, 230 - 80141 Napoli.

EX ALLIEVO SRE del Corso Radio MF Stereo cerca diste dispo-
ste affidargli lavori di montaggs elettronics ed elettrici di appa-
recchiature, antenne, antifurti anche a domicilio. Scrivere a:
Giuseppe Pedrolli, via Mslano 114/5 - 38100 Trento.

VENDO preamplificatore stereo UK 118 tre ingressi, controlli
bassi, alti, volume separats pig 2 finali 12 W RMS TIP 3055
completi dissipatori e alimentatore pis trasformatore necessa-
rio 150 W - 20-0-20 V pis testina magnetica ADC P30 a Li-
re 50.000 non trattabili. Gianclaudio Todde, via Argentina, 65
74100 Taranto.

CERCO pezzi di ricambio per orologs elettronics (anche da
polso). Roberto Barberio, via Cenischia, 50/7 - 10139 Torino
tel. 38.37.86.

ALLIEVO Scuola Radio Elettra terminato Corso Radio MF ste-
reo eseguirebbe a domicilio montaggi elettronici a valvole e a
transistors. Nazario Limosans, via La Porta, 16 - 71014 S.Marco
in Lamis (Foggia).

VENDO pinza becco piatto pis 25 resistenze miste pin 20 con-
densatori misti pis AP @ 116 mm pig deviatore doppio pis
schema elettrico-pratico indicatore tensione alternata o conts-
nua pis commutatore 4 vie e 2 posizioni pis fissaggs e miche
isolanti per TR 2N3055 o simili pit 5 alette raffreddamento
transistori pin potenziometro 10 kQ logaritmico tutto a Li-
re 9.000 pit spese postali. Angelo Abballe, piazza della Repub-
blica, 20 - 00040 S. Maria delle Mole (Roma).

ACQUISTO alimentatore stabilizzato da 0 V a 40 V. Alfredo

Notarini, via Blera, 21 - 0C153 Koma - tel. (06) 36.60.065 dalle
ore 20,30 alle ore 21.

INSERZIONE

® Le inserzioni in questa rubrica prevedono offerte di lavoro, cambi di materiale, proposte in genere, ricer-

che di corrispondenza, ecc.,

sono assolutamente gratuite e non devono superare le 50 parole. Verranno

cestinate le lettere non inerenti al carattere della nostra Rivista.

denza - via Stellone, 5 - 10126 Torino.

Ritagliate la scheda ed inviatela in busta chiusa a: Radiorama, Segreteria di Redazione - Sezione corrispon-

SCRIVERE IN STAMPATELLO
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semplici; il suo principio di funzionamento si
basa sulla variazione delle durate relative dei
semiperiodi positivi e negativi dell’'onda qua-
dra che funge da portante, regolando tali
durate concordemente con le ampiezze e con
le polarita istantanee del segnale audio di in-
gresso. Poiché la frequenza della portante &
molto pit elevata della frequenza della pit
alta componente del segnale modulante, é
possibile rimuovere la portante medesima, in
corrispondenza dell‘uscita dell’amplificatore,
inserendo un filtro passa-basso e lasciando in
tal modo solamente il segnale utile amplifi-
cato. Questo é il metodo adottato nel nuovo
amplificatore della Sony modello TAN 88
PWM, descritto in questo numero della rivi-
sta a pag. 14.

Sebbene la linearita del transistore di usci-
ta non abbia piu alcun peso in un amplifica-
tore funzionante in classe D, riveste molta
importanza la linearita dello stadio di modu-
lazione, in quanto ha il compito di controlla-
re la durata degli impulsi regolandola a se-
conda della forma d‘onda del segnale di in-
gresso. Qualsiasi scostamento dal funziona-
mento ideale produce esattamente gli stessi
effetti dovuti ai fenomeni di non linearita
che si verificano in un normale amplificatore
funzionante in classe AB. Inoltre, é possibile
conseguire |'elevata efficienza teorica di un
amplificatore che lavori in classe D solamen-
te a patto che i suoi transistori si comportino
esattamente come un interruttore ideale,
cioé che possano o condurre completamente
o interdire del tutto il flusso di corrente. Si
pud perd ottenere un’impressionante ridu-
zione delle dimensioni e del peso anche in un
amplificatore effettivamente realizzabile, ri-
spetto ad un qualsiasi amplificatore di tipo
convenzionale funzionante in modo lineare,
in grado di offrire prestazioni similari.

Apparenteménte il problema piG arduc
che si incontra nella progettazione di un am-
plificatore funzionante in classe D non ¢é le-
gato né alla qualita della riproduzione sonora
né alle prestazioni ottenibili. Poiché un simi-
le apparecchio contiene amplificatori molto
potenti che sono portati in.continuazione ai
loro limiti di funzionamento da onde quadre
le cui frequenze sono dell’ordine di centinaia
di chilohertz, & necessario schermare un am-
plificatore in, classe D con attenzione estre-
ma. |l segnale che costituisce la portante pre-
senta armoniche molto energiche, con fre-
quenze che arrivano fino a centinaia di mega-
hertz, costituendo cosi una sorgente poten-

Ziale di interferenze per i ricevitori radio e
televisivi, e 1'unica barriera che impedisce a
questa forma d’onda di raggiungere i termi-
nali di uscita degli altoparlanti & costituita da
un filtro passa-basso. L'accurato filtraggio e
schermaggio che devono essere applicati a
tutte le sezioni di un amplificatere funzio-
nante in classe D conferiscono all’apparec-
chio molte caratteristiche meccaniche pro-
prie di un generatore di segnali ad alta fre-
quenza di alta qualita per usi di laboratorio.
Fra le altre precauzioni & necessario adottare
un telaio pressofuso privo di fessure, strati
multipli di rame per lo schermaggio ed un
accuratissimo filtraggio di qualsiasi collega-
mento che entri od esca dal mobiletto, quali
i fili che recano il segnale di ingresso, i cavi
di uscita per gli altoparlanti ed il cordone di
alimentazione. Tutto ci0 naturaimente com-
porta un aumento rilevante dei costi.

1l modello TA-N88 della Sony, come con-
fermano le prove di laboratorio cui € stato
sottoposto, & in grado di offrire ottime pre-
stazioni, soprattutto se si tiene conto del
livello della potenza nominale in relazione
al suo peso ed alle sue dimensioni.

Non soltanto & un apparecchio piccolo e
compatto, ma in condizioni normali svilup-
pa, durante il funzionamento, una tempera-
tura inferiore a quella presentata da qualsiasi
altro amplificatore di tipo normale, che ero-
ghi una potenza nominale di livello similare.
Sebbene il primo esemplare del modello
TA-N88 sottoposto a prove presentasse un
leggero inconveniente di emissione di distur-
bi ad alta frequenza, non c’é dubbio che tale
comportamento non sia quello tipico di un
amplificatore di normale produzione.

E’ probabile che la Sony intenda incorpo-
rare amplificatori in classe D in ricevitori fu-
turi (nei quali sarebbero evidenti i vantaggi
consentiti dalla diminuzione di ingombro), e
cid non sarebbe possibile se non si potesse
tenere sotto controllo I'emissione di disturbi
ad alta frequenza. A nostro parere & molto
pill impressionante constatare quanto siano
state soppresse e limitate le componenti ad
alta frequenza della portante ad onda quadra
piuttosto che osservare quanto esse siano
sfuggite. Anche se sard necessaria una forte
diminuzione di prezzo per rendere gli ampli-
ficatori funzionanti in classe D competitivi
con gli amplificatori lineari di tipo tradizio-
nale, certamente la tecnologia fornira i mezzi
per raggiungere tale traguardo in un futuro
molto prossimo. *
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Amplificatore base di potenza

SONY TA-N88

® Funziona in «classe D» con modulazione

a durata di impulsi

® E in grado di erogare 160 W per canale

L’amplificatore base di potenza modello
TA-N88 prodotto dalla Sony ha una potenza
nominale di 160 W per canale su un carico di
8 {2, con banda da 20 Hz a 20 kHz e con di-
storsione armonica totale inferiore allo 0,57.
La caratteristica piu saliente dell’apparec-
chio, tuttavia, & costituita non tanto dalle
funzioni che esso € in grado di svolgere, quan-
to dal modo in cui le svolge; si tratta infatti
di un amplificatore funzionante con modula-
zione a durata di impulsi (indicata anche co-
me ‘“‘classe D’’)!

Fatta eccezione per lo stadio di ingresso,
I'amplificatore non possiede alcun circuito
lineare di tipo tradizionale; transistori ad ef-
fetto di campo verticale ad alta velocita
(VFET) provvedono ad amplificare un segna-

14

le, costituito da un‘onda quadra a 500 kHz,
in cui viene fatta variare {a durata delle semi-
onde positive rispetto a quella delle semion-
de negative in modo proporzionale al livello
del segnale di ingresso. La portante, che fun-
ge da segnale di commutazione, viene elimi-
nata dall’'uscita dell’amplificatore mediante
un filtro passa-basso, in modo da ottenere un
segnale audio fortemente amplificato in gra-
do di pilotare il sistema di altopartanti.
L‘apparato é alimentato per mezzo di un
nuovo tipo di alimentatore a parzializzazio-
ne, che funziona ad una frequenza nominale
di 20 kHz. Lo spazio ed il peso risparmiati
nel trasformatore di alimentazione e nei con-
densatori di filtro, grazie all’elevata frequen-
za di funzionamento, rispetto ad un tradizio-



nale alimentatore a 50 Hz, sono considere:
voli. Come risultato si é ottenuto un amplifi-
catore ad elevata potenza, pit piccolo di
molti preamplificatori e di peso non molto
superiore a quello di questi ultimi. L'amplifi-
catore in questione é largo 48 cm, profondo

36 cm, alto 8 ¢cm e pesa 10,4 kg; il prezzo di

vendita si aggira intorno al milione di lire.

Descrizione generale - Le ridotte dimen-
sioni dell’amplificatore sono rese possibili
dall’elevata efficienza che contraddistingue i
suoi circuiti, i quali non richiedono i tradi-
zionali dissipatori di grosse dimensioni per
disperdere il calore prodotto dai transistori
di uscita e dai componenti dell’alimentatore;
in realta non vi sono dissipatori di calore visi-
bili né internamente né esternamente all‘ap-
parecchio.

Gli otto transistori ad effetto di campo
verticale che compongono lo stadio di uscita
e gli altri componenti che generano calore
sono accoppiati termicamente ad una robu-
sta struttura stampata che forma un telaio e
che costituisce per I1‘amplificatore uno
schermo per le interferenze ad alta frequen-
za. Nella sezione di alimentazione vi & un
piccolo trasformatore di potenza con nucleo
in ferrite che funziona a 20 kHz anziché agli

usuali 50 Hz; cid comporta I'impiego di con-
densatori di filtro corrispondentemente pid
piccoli per eliminare |‘ondulazione a fre-
quenza ultra acustica dalla tensione continua
di uscita.

L’alimentatore di cui é fornito I’'amplifi-
catore possiede una caratteristica nominale
di riduzione delle variazioni di tensioni pari
od inferiore all’1% (le variazioni della tensio-
ne continua di uscita fornita dagli alimenta-
tori di cui & equipaggiata la maggior parte
degli amplificatori possono raggiungere an-
che il 10%). In tal modo risulta ridotto il
ronzio, viene migliorata la risposta ai transi-
tori e risulta meglio definita la risposta in
bassa frequenza.

L’amplificatore prevede I'impiego di un
gran numero di dispositivi per la protezione
nelle diverse sezioni. Sensori di corrente scol-
legano il segnale di ingresso dell’amplificato-
re in meno di 1 us se i transistori di uscita
assorbono una corrente di intensitd ec-
cessiva. Cio viene realizzato per mezzo di un
attenuatore a FET molto veloce, inserito nel-
lo stadio di ingresso. Anche la temperatura
dei transistori di uscita viene tenuta sotto
controllo; se essa diviene eccessivamente alta
o se compare una tensione continua di note-
vole entita ai morsetti di uscita a cui sono
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collegati gti altoparlanti, I'amplificatore vie-
ne disattivato e gli altoparlanti sono scolle-
gati per mezzo di un relé {(questo serve anche
per introdurre un ritardo di pochi secondi
quando {'amplificatore viene acceso, al fine
di evitare che il transitorio di accensione rag-
giunga gli altoparlanti). Un altro sistema di
protezione termica disattiva i transistori del-
I"alimentatore quando questi si surriscalda-
no, situazione questa che si puo verificare so-
lamente in seguito ad un uso prolungato a
piena potenza. .

| connettori di ingresso e di uscita sono
collocati sulle pareti laterali del mobiletto
dell’ampilificatore; soltanto la presa per il
cordone di alimentazione & disposta sul pan-
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nello posteriore. | connettori di ingresso so-
no dorati, mentre il contatto dei cavi per il
collegamento degli altoparlanti viene assicu-
rato da un connettore isolato a pressione
alquanto inusuale, che svolge ottimamente il
proprio compito.

L’amplificatore & assolutamente privo di
ornamenti, come indicatori ad indice, luci,
manopole di regolazione e commutatori che
formano normalmente parte integrante degli
amplificatori tradizionali. Sul pannello fron-
tale vi é solamente un piccolo commutatore
rotativo per l’accensione (POWER) ed una
spia poco visibile di accensione. Viti con pas-
SO metrico e con testa esagonale assicurano
i pannelli laterali ed i coperchi protettivi,




scoraggiando eventuali curiosi dall’effettuare
la rimozione dei medesimi. Estraendo la pia-
stra inferiore, si riesce a vedere unicamente
una pesante piastra di rame, assicurata al te-
laio di alluminio pressofuso mediante un
impressionante numero di viti. Cid si rende
necessario per assicurare l'integrita dell’am-
plificatore ai fini dello schermaggio contro
le interferenze ad alta frequenza.

Misure di laboratorio - A differenza degli
amplificatori di tipo tradizionale, il modello
TA-N88 non dissipa il massimo della potenza
quando eroga all’uscita il 407 della potenza
nominale. Esso si porta alla pit bassa tempe-
ratura quando non vi € alcun segnale di in-

gresso, e la sua temperatura sale a mano a
mano che aumenta il livello della potenza di
uscita. Quando I'amplificatore é stato sotto-
posto al preriscaldamento di un‘ora al 337
della potenza nominale (circa 53 W su 8 Q2),
come prescritto dall’ente americano FTC, si

¢ portato ad una temperatura abbastanza
elevata a causa delle sue ridotte dimensioni
ed alla mancanza di dissipatori di calore; non
¢ risultato comungue pit caldo della maggior
parte degli amplificatori di tipo tradizionale
di pari potenza nominale e dotati di dissipa-
tori di calore.

La distorsione armonica totale a 1 kHz ¢
risultata di circa lo 0,017 a 1 W, aumentan-
do uniformemente al crescere della potenza

A/
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fino a raggiungere lo 0,047 a 100 W, lo
0,0757 alla potenza nominale di 160 We lo
0,17 a 180 W. La forma d’onda di uscita ha
iniziato a mostrare segni di limitazione dei
picchi in corrispondenza di una potenza pari
a 200 W per canale.

Si sono osservati, in corrispondenza dei
picchi del segnale audio, piccoli treni di
oscillazioni ad alta frequenza, apparentemen-
te con frequenza uguale a quella di com-
mutazione, cioé di 500 kHz, quando la po-
tenza di uscita superava i 150 W od i 160 W
per canale.

Per controllare se vi fosse un’emissione
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apprezzabile di disturbi ad alta frequenza,
dovuta ai segnali di tipo impulsivo presenti
nei circuiti dell’alimentatore e dell’amplifi-
catore, si € esaminata la distorsione di basso
livello per mezzo di un analizzatore di spet-
tro; sono risultate presenti componenti a
23 kHz ed a 46 kHz nelle uscite per gli alto-
parlanti, ma senza dubbio vi erano anche ar-
moniche con frequenza pit elevata di
50 kHz {limite superiore dell’analizzatore di
spettro usato per le prove).

Il livello di ognuna delle componenti che
si sono rilevate é risultato di circa -72dB
alw.
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Nella distorsione di intermodulazione si
sono riscontrate variazioni con andamento
simile a quello presentato dalla distorsione
armonica entro il campo di potenza utile
dell’amplificatore. Il livello della prima é ri-
sultato dello 0,0117 a 0,1 W, dello 0,1157
a 160 W e dello 0,177 a 180 W. L'amplifi-
catore é risultato stabile con carichi capaci-
tivi fino a 2 uF in parallelo al carico resistivo
di 8 Q. In effetti si & constatato che la pre-
senza di una capacita di circa 0,22 uF ai capi
dei morsetti per gli altoparlanti contribuiva
in modo favorevole a ridurre il livello del se-
gnale spurio a 500 kHz che era presente in

quantita sufficiente per influenzare le misure
della distorsione di basso livello (la misura
effettuata con un voltmetro a larga banda
forniva un valore di 100 mV in assenza di se-
gnale d’ingresso).

Sebbene I|'amplificatore sia destinato a
funzionare principalmente con carichi di
8 Q2 (al massimo con 16 £2), si sono control-
late le sue caratteristiche utilizzando carichi
da 4 §2 e da 16 2. La potenza erogata dal-
I’amplificatore al carico da 16 £ é risultata
di 138 W per canale. Eseguendo la prova con
il carico da 4 £, i circuiti di protezione han-
no disattivato I'amplificatore al raggiungi-
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mento della potenza di 182 W, prima che
divenisse visibile qualsiasi fenomeno di limi-
tazione dei picchi della forma d‘onda d‘usci-
ta. Un segnale di ingresso con livello di
0,11 V é risultato sufficiente per ottenere in
uscita una potenza di 1 W. Il livello del ru-
more non pesato prodotto dall’amplificatore
nella banda audio é stato di 160 uV, cioé
85 dB al di sotto di 1 W.

La distorsione misurata alla potenza no-
minale & risultata inferiore allo 0,047 da
20 Hz a 1 kHz, salendo poi alio 0,157 a
2 kHz, allo 0,247 a 10 kHz ed allo 0,437 a
20 kHz. A meta e ad un decimo della poten-
za le curve di distorsione sono risultate simi-
li, ma i valori misurati erano piu bassi. Il mar-
gine di potenza, prima che si verificassero
limitazioni dei picchi in uscita, misurato se-
condo le norme IHF e riferito a 160 W, é sta-
to di 1,0 dB, mentre il margine dinamico del-
la potenza di uscita é risultato di 1,83 dB (il
livello di uscita prodotto da un treno di
oscillazioni di 20 ms é stato di 244 W in cor-
rispondenza della limitazione dei picchi del
segnale di uscita). Inviando all’ingresso un
segnale ad onda quadra con frequenza di
1 kHz, si é ottenuta all’uscita una riprodu-
zione in cui compariva un’oscitlazione a fre-
quenza ultrasonica della durata di pochi ci-
cli, ed il tempo di salita misurato & stato di
4 us. La velocita di salita presentata dall’am-
plificatore é stata di 6 V/us.

La risposta in frequenza dell’amplificato-
re ai bassi livelli é risultata piatta entro
+0/-0,4 dB da 5 Hz a 10 kHz; essa ha rag-
giunto il livello di -1,6 dB a 20 kHz e di
+1,6 dB a 40 kHz. Queste misure sono state
eseguite con un carico resistivo di 8 £2. On-
dulazioni aggiuntive nella risposta in fre-
quenza comparivano alle alte frequenze, rag-
giungendo i +3,9 dB a 50 kHz ed i -4,1 dB
a 100 kHz.

Impressioni d‘uso - Durante il normale
funzionamento, I'amplificatbre si & portato
ad una temperatura incredibilmente bassa; in
effetti, dopo aver funzionato per ore con
altoparianti da 4 Q di bassa efficienza, ero-
gando livelli di suono piuttosto alti, il suo
involucro era quasi fresco.

Il suono emesso dall’amplificatore si € di-
mostrato del tutto convenzionale nonostante
i suoi circuiti siano tutt’altro che convenzio-
nali. Nel suono emesso dall’amplificatore,
non si sono osservate particolarita né caratte-
ristiche peculiari: esso é risultato pulito ed
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esente da rumori estranei, nonché dotato di
potenza considerevole. Non si & rilevata la
presenza di transitori né durante I’accensione
né durante lo spegnimento. Dal momento
che |'amplificatore non richiede una ventila-
zione particolarmente abbondante e non si
scalda eccessivamente con |'uso, potrebbe es-
sere collocato in ambienti in cui non sarebbe
consigliabile utilizzare amplificatori di tipo
tradizionale.

Si é perd scoperto un punto debole nel
comportamento dell’esemplare impiegato
per effettuare le prove; esso irradiava abba-
stanza potenza alle armoniche della frequen-
za di parzializzazione, tanto da interferire in
certe condizioni con le radioricezioni. Le ar-
moniche prodotte dal segnale di commuta-
zione dei circuiti di alimentazione hanno da-
to luogo a segnali di disturbo distribuiti ogni
23 kHz nella banda delle radiotrasmissioni
in MA. Vi era anche una energia sufficiente
nelle armoniche di ordine elevato, prodotte
dal segnale di commutazione dell’amplifica-
tore, tale da produrre un rumore confuso nel
sottofondo di molte trasmissioni in MF.
Questi effetti risultavano udibili solamente
quando I’antenna ricevente, costituita da un
dipolo disposto nell’ambiente di ascolto, si
trovava a pochi metri dai cavi non schermati
che portano il segnale agli altoparlanti. Siste-
mando il sintonizzatore e |I'amplificatore dal-
la parte opposta della stanza rispetto a quella
dove si trovavano gli altoparlanti ed avendo
cura che i cavi di collegamento non venissero
a trovarsi in prossimita dell’antenna, si é po-
tuto eliminare !'inconveniente, anche se il
sintonizzatore e |‘amplificatore risultavano
vicini. Tuttavia e rimasto il problema del ru-
more per le radiotrasmissioni in MA.

La Sony ha assicurato che tale comporta-
mento non ¢é tipico dell’amplificatore
TA-N88 (in effetti, I'esemplare in prova re-
cava un numero di serie molto basso, e face-
va parte evidentemente di una serie pilota).
Qualcuno, abituato a livelli di distorsione ed
a variazioni della risposta in frequenza tal-
mente bassi da risultare non misurabili in al-
cuni amplificatori separati di tipo tradizio-
nale, potrebbe non essere soddisfatto dei va-
lori riscontrati sull’amplificatore TA-N88.
La risposta in frequenza presentata da que-
st'ultimo, a differenza di quella offerta da
un amplificatore lineare ideale, pud essere
direttamente influenzata in certa misura dal-
le variazioni di impedenza del sistema di al-
toparlanti che si verificano in corrispondenza
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dell’estremita superiore della banda audio.
Queste variazioni possono essere, 0 possono
anche non essere, rilevabili in seguito ad un
confronto diretto con altri amplificatori, uti-
lizzando certi sistemi di altoparlanti. Anche
nel caso che fossero rilevabili, non vi é alcu-
na ragione per ritenere che esse possano in-
fluenzare negativamente la qualita della ri-
produzione sonora dell’amplificatore. Non si
€ constatata alcuna aberrazione nella rispo-
sta durante le prove di ascolto dell’amplifi-
catore condotte con diversi tipi di sistemi di
altoparlanti, pur se non si é provato a fare un
confronto diretto con altri amplificatori. An-
che per quanto riguarda fa distorsione armo-
nica alle alte frequenze, essa é ben piuG bassa
della soglia di udibilita, sebbene risultasse
maggiore di quella che si & avuto occasione
di misurare su altri amplificatori di qualita

elevata. Chiunque sia piu interessato al suo-
no che alle caratteristiche specifiche, non
potra muovere molte critiche all’amplifica-
tore TA-N 88, per quanto riguarda le sue pre-
stazioni.

L'importanza di questo apparecchio co-
munque non risiede tanto nelle sue presta-
zioni effettive, quanto nelle sue ridotte di-
mensioni, nel funzionamento a freddo ed in
cio che promette per il futuro. E’ veramente
singolare la potenza sonora che puo essere
erogata cosi pulitamente da un apparecchio
dalle dimensioni tanto contenute.

E’ ovvio naturalmente che il prezzo di
simili amplificatori deve diminuire perché
essi possano divenire di uso comune; confi-
diamo quindi che gli sviluppi della tecnologia
consentano di raggiungere presto simili risul-
tati. *
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GORSO KIT Hi-H STERED

Non & necessario essere tecnici per costruire un amplificatore Hi-Fi! Il metodo Elettrakit
permette a tutti di montare, per corrispondenza, un modernissimo amplificatore Hi-Fi a
transistori, offrendo un magnifico divertimento e la possibilita di conoscere a fondo I'ap-

parecchio.
Elettrakit Le offre la sicurezza di costruirsi a casa Sua, con poca spesa e senza fatica, un
moderno ed elegante amplificatore Hi-Fi a transistori: il mobile & compreso. Il metodo

Elettrakit & facilissimo e veramente nuovo poiché, seguendone le istruzioni, Lei dovra sol-
tanto sovrapporre le parti, contrassegnate con un simbolo, sul circuito stampato che ri-
porta gli stessi contrassegni e bloccarle con punti di saldatura. Sara un vero divertimento
per Lei vedere come con sole 10 lezioni riuscira a completare il montaggio del Suo appa-
recchio, che in breve sara perfettamente funzionante. Elettrakit Le manda a casa tutto il
materiale necessario (transistori, mobile, ecc.), Lei non dovra procurarsi nulla: tutto e com-
preso nel prezzo e tutto restera Suo!

L’Allievo riceve tutti i componenti necessari per costruirsi il complesso Hi-Fi
formato dall’amplificatore 4 + 4 W, da due cassette acustiche provviste di al-
toparlanti speciali, e da un giradischi stereofonico a tre velocita, con i rela-
tivi mobiletti come in figura.

Lei potra montare questi magnifici apparecchi con le Sue mani divertendosi e
imparando!

SE VOLETE REALIZZARE UN

COMPLESSO DI AMPLIFICAZIONE ’h ‘e
=’

RICHIEDETE INFORMAZIONI Scuolla Radio Elettra
GRATUITE ALLA 10126 Torino Via Stellone 5/633

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA



Nel corso dei suoi venticinque anni di pre-
senza sul mercato, fa Acoustic Research e
stata una tenace sostenitrice delle casse acu-
stiche di ridotte dimensioni. Anche il suo
modello AR/LST a nove altoparlanti, com-
parso sul mercato alcuni anni or sono, era
relativamente compatto per un sistema di
tale capacita. Ora la Casa in questione ha
fatto una improvvisa svolta presentando il
mod. AR-9, un sistema di altoparlanti da
poggiare sul pavimento e con dimensioni de-
cisamente ragguardevoli.

Si tratta di un sistema a quattro vie e cin-
que altoparlanti che esternamente ha |'aspet-
to di una colonna piuttosto alta e che, secon-
do quanto afferma la casa costruttrice, puod
sopportare con continuitda una potenza di
400 W; in queste condizioni, nella riprodu-
zione di un normale segnale musicale, il
sistema va in saturazione per circa il 107 del
tempo. Poiché I'efficienza nominale del com-
plesso é di 87 dB SPL alla distanza di 1 m,
con potenza d’ingresso di 1 W, esso é in gra-
do di emettere, a 400 W, una potenza acusti-
ca di ben 113 dB SPL, cioé tale da spaccare

23



le orecchie a chiunque. L unico dato dichia-
rato dal costruttore a proposito della rispo-
sta in frequenza é il suo limite inferiore, che
é di -3 dB a 28 Hz. Il valore nominale del-
I'impedenza é di 4 §2 ed il valore minimo di-
chiarato é di 3,2 §2.

L'altezza della cassa acustica AR-9 é di
134 cm, la sua profondita e di 40 cm e la sua
larghezza di 38 cm; il peso & di 59 kg ed il
prezzo di vendita si aggira sulle 900.000 lire
per ogni cassa.

Descrizione generale - Le basse frequenze,
al di sotto dei 200 Hz, sono irradiate da una
coppia di woofer a sospensione acustica con
diametro di 30 cm, sistemati sui due lati del-
la cassa, nella sua parte inferiore; il suono
viene percid irradiato lateralmente. Tenendo
i trasduttori per le basse frequenze vicino il
pit possibile al pavimento ed alla superficie
del muro contro cui appoggia la cassa acusti-
ca, si elimina quella cancellazione nella zona
superiore dei bassi che si puo avere per effet-
to delle riflessioni da parte del muro e del
pavimento; se le distanze sono tenute picco-
le, la cancellazione pud infatti avvenire solo
a frequenze che cadono al di 1a del campo di
lavoro del woofer.

L‘altopariante da 20 cm per i toni medi,
che tavora da 200 Hz a 1200 Hz, € anch’esso
del tipo a sospensione acustica; € installato
in uno scomparto a tenuta stagna e sbocca
sulla parte anteriore della cassa, a circa meta
della sua altezza. Data la posizione di questo
altoparlante, gli effetti di cancellazione ori-
ginati dalle riflessioni sulle varie superfici
della stanza possono manifestarsi solo a fre-
qguenze che cadono al di sotto del suo campo
di lavoro. Gli altri due altoparlanti sono alli-
neati verticalmente al di sopra di quello da
20cm

Le frequenze comprese tra 1,2 kHz e
7 kHz sono irradiate da un tweeter a calotta
da 38 mm, circondato da un ‘anello sagomato
in modo speciale, che la AR definisce ‘‘'semi-
tromba’’ (esso é stato studiato per migliorare
|'efficienza di irradiazione dell’altoparlante
nella parte superiore della sua banda utile di
frequenze). Al di sopra dei 7 kHz interviene
un secondo tweeter a calotta, di dimensioni
minori, con diametro di 19 mm. | traferri en-
tro cui si muovono le bobine dei due tweeter
sono riempiti da uno speciale liquido, deno-
minato “‘ferrofluid’’, che aiuta a smaltire il
calore dalle bobine mobili e fornisce il neces-
sario smorzamento meccanico alle risonanze
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dei due altoparlanti.

It pannello frontale della cassa, nella zona
che circonda gli altoparlanti per le medie ed
alte frequenze, € coperto da uno strato di
materiale acusticamente assorbente, che la
AR chiama “‘coperta acustica’’; il suo scopo
€ quello di assorbire |'energia irradiata nel
piano del pannello frontale della cassa, che
secondo la AR potrebbe essere riflessa dai
bordi dei fori per gli altoparlanti e dagli spi-
goli della cassa. Quella ‘‘coperta’” serve per-
cio per ridurre la possibilita di interferenze,
che danneggiano I'uniformita di risposta del
sistema e le sue caratteristiche direzionali.

Tre piccoli commutatori, sistemati sul
pannello frontale al di sotto dell’altopariante
da 20 cm, servono per regolare il livello dei
tre altoparlanti che si affacciano sul fronte;
ciascuno di essi ha tre posizioni: livello mas-
simo (risposta nominalmente uniforme),
-3dBe -6dB.

La transizione tra i due altoparlanti che
irradiano le frequenze centrali avviene con
una pendenza graduale di 6 dB/ottava, cosf
da rendere piu dolce la miscelazione dei suo-
ni in questa zona, estremamente importante,
dello spettro audio. Il circuito che provvede
alla diramazione delle basse frequenze verso
il woofer comprende uno stadio equalizza-
tore che spiana la risposta ai bassi in corri-
spondenza della risonanza del sistema e che
la fa estendere leggermente piu in basso in
frequenza. Nel circuito di diramazione che
invia il segnale verso |'altoparlante destinato
alla zona superiore delle medie frequenze ¢é
inoltre incorporata una rete equalizzatrice di
impedenza.

Misure di laboratorio - Le misure eseguite
sulla cassa acustica mod. AR-9,in un ambien-
te di caratteristiche semiriverberanti, hanno
rivelato |a risposta in frequenza pid uniforme
e pil estesa mai misurata su un sistema di
altoparlanti. La risposta in frequenza globa-
le, costruita aggiungendo alla precedente la
curva misurata sui woofer mediante un mi-
crofono posto vicino ad essi ed apportando
le dovute correzioni, calcolate in base alle
caratteristiche delia stanza e dei microfoni,
era espressa da una curva compresa entro
una fasciadi* 2dB da 25 Hza 12 kHz e con
una risalita a +4 dB sui 15 kHz. Quest'ulti-
ma frequenza é la massima per cui il micro-
fono di misura era corredato dei dati di tara-
tura.

Le caratteristiche di dispersione spaziale

dei tweeter sono apparse buone; si é infatti
misurata una differenza di soli 3 dB tra le
curve di risposta alle alte frequenze misurate
rispettivamente in corrispondenza dell‘asse
della cassa acustica e con uno spostamento
di 30° dall’asse stesso. Si & constatato che i
commutatori per la regolazione del livello
hanno effettivamente |'effetto indicato, e
che resta limitato alla zona di frequenza pro-
pria dell‘altoparlante corrispondente. La ri-
sposta a brevi treni d’onda é risultata eccel-
lente, dando luogo ai segnali piG puliti mai
misurati in un ambiente acusticamente vivo.
La sensibilita del sistema é risultata quella
indicata dalla casa costruttrice: alimentando
il complesso con un segnale della potenza di
1 W, costituito da rumore casuale contenuto
nell’ottava intorno a 1 kHz, si € misurato ad
un metro dalla cassa un livello di pressione
acustica di 87 dB SPL.

La bassissima distorsione in corrisponden-
za dei bassi profondi é una delle caratteristi-
che piu impressionanti di questo sistema di
altoparlanti, anche se un buon comporta-
mento sotto questo aspetto € prevedibile gra-
zie alla presenza di due grossi woofer a so-
spensione acustica in una cassa da 120 litri.
Con potenza di ingresso di 1 W (il livello del
segnale era pero stato fissato in modo da for-
nire tale potenza su un’impedenza pari a
8 (2, il che corrisponde ad un assorbimento
di circa 2 W da parte di un carico da 4 Q,
che é l'impedenza nominale di questo siste-
ma) la distorsione é risultata compresa fra lo
0,227 e 100,507 da 100 Hz a 50 Hz; essa sa-
liva poi gradualmente, raggiungendo 1'1,37 a
25 Hz ed il 2,567 a 20 Hz. Un aumento di
10 dB nella potenza d’ingresso, cioé sino a
raggiungere la considerevole potenza di 20 W
sull‘impedenza nominale di 4 £2, ha avuto
solo un leggero effetto sulla distorsione. In
queste condizioni si sono misurati valori
compresi tra 1o 0,327 e 1o 0,637 nella zona
sino a 50 Hz, e valori del 37 a 30 Hz e del
6,77 a 20 Hz.

L'impedenza del sistema é risultata relati-
vamente costante, con minimi di circa 3
sui 50 Hz e sui 2,5 kHz (questo é anche piu
o meno il valore di resistenza alla corrente
continua) e massimi di 8 2 a 28 Hz e di circa
10 §2 a 750 Hz. Poiché I'impedenza é com-
presa tra 3 {2 e 5 §2 su quasi tutta la banda,
con la sola eccezione delle zone intorno ai
28 Hz ed ai 750 Hz, il valore nominale di-
chiarato dalla casa costruttrice, di 4 £2, ¢ piQ
che giustificato.
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Impressioni d‘uso - La cassa acustica
mod. AR-9 dovrebbe essere installata vicino
il pit possibile al muro, in modo da sfruttare
al massimo i vantaggi che la posizione dei
woofer offre, pel senso di dare una risposta
piu regolare nella zona superiore dei bassi; la
cosa non é perd affatto critica: infatti, pur
non essendo riusciti a sistemare le casse a
meno di 45 cm dal muro, il suono ottenuto €
risultato sempre ugualmente molto buono.

Questo sistema di altoparlanti, dal suono
dolce e privo di colorazioni indesiderate, &
all‘altezza della tradizione della Acoustic
Research; esso € inoltre caratterizzato da un
suono eccezionalmente ben miscelato ed
omogeneo, cioé non si ha mai la sensazione
che il suono provenga da ben cinque altopar-
lanti distribuiti lungo una cassa di ragguarde-
voli dimensioni. Per quasi tutti i brani musi-
cali gscoltati, questa impressione di unicita
della sorgente sonora rimaneva tale anche
avvicinandosi parecchio alla cassa. In un con-
fronto diretto con una cassa acustica AR/
LST (che qualche anno fa era la capofila dei
modelli prodotti dalla Acoustic Research e
che non si pud certo accusare di essere caren-
te di bassi), il mod. AR-9 ha dimostrato chia-
ramente di avere un’ottava in piu verso il
basso nella sua curva di risposta. La ““corpo-
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sita’’ che questa cassa acustica conferisce al
suono é ben raramente presente in sistemi di
altoparlanti con risposta nominale che scen-
de solo sino a 35 Hz 0 40 Hz: essa é in gene-
re presente solo sui sistemi che impiegano un
buon ‘‘subwoofer’”; nel caso della AR-9 il
sub-woofer é parte integrante del sistema
stesso (si rammenti che vi sono due woofer
in ciascuna cassa).

Benché il sistema possa erogare un livello
sonoro davvero impressionante quando é ali-
mentato da un amplificatore molto potente,
& consigliabile seguire accuratamente le istru-
zioni della casa costruttrice. Anche se gli
altoparlanti sono molto robusti, essi possono
infatti essere danneggiati da un‘applicazione
troppo entusiastica di diverse centinaia di
watt. Nel campo degli altoparlanti i gusti so-
no molto soggettivi e possono differire pa-
recchio da una persona all‘altra; si ritiene pe-
rd che chiunque desideri ascoltare in casa
propria musica riprodotta nel modo piQ na-
turale possibile (e che abbia spazio e denaro
a sufficienza per portarsi a casa un paio di
AR-9) debba ascoltare queste casse prima di
decidere cosa acquistare. Comunque vale la
pena ascoltare tali casse anche solo per curio-
sitd e per fare un confronto con quelle che
normalmente si usano. *




PRESA D'ATTO DEL MINISTERO DELLA
PUBBLICA ISTRUZIONE NUMERO 1391

UNA PROFESSIONE NUOVISSIMA PER | GIOVANI CHE HANNO

FRETTA DI AFFERMARSI E Di GUADAGNARE. MOLTO.

Davvero non c'é tempo da
perdere. Entro i prossimi 5
anni saranno necessari alme-
no 100.000 tecnici qualificati
nelia Programmazione ed Ela-
borazione dei Dati, altrimenti
migliaia di calcolatori elettro-
nici, gia installati, rischieran-
no di rimanere bloccati e inu-
tilizzati.

Del resto, gia oggi per le
Aziende diventa difficile tro-
vare dei giovani preparati in
questo campo (basta gua¥da-
re gli annunci sui giornali).
Per venire incontro alle con-
tinue richieste e per offrire ai
giovani la possibilita di un im-
piego immediato, di uno sti-
pendio superiore alla media
e di una carriera rapidissima,
la SCUOLA RADIO ELETTRA
ha istituito un nuovissimo
corso per corrispondenza:
PROGRAMMAZIONE SU
ELABORATORI ELETTRONICI
In ogni settore dell’attivita
umana i calcolatori elettronici

LE LEZIONI ED 1

hanno assunto il ruolo di cen-
tri vitali, motori propulsori
dell’intero andamento azien-
dale. Per questo non possono
rimanere inattivi. E per que-
sto le Aziende commerciali o
industriali, pubbliche o pri-
vate, si contendono (con sti-
pendi sempre piu alti) i giova-
ni che sono in grado di “par-
lare” ai calcolatori e di sfrut-
tarne in pieno le capacita.
LA SCUOLA RADIO ELETTRA
VI FA DIVENTARE PROGRAM-
MATOR! IN POCHI MESI.
Attenzione: a questo corso
possono iscriversi tutti; non
si richiede una preparazione
precedente, ma solo attitudi-
ne alla logica.

Seguendo, a casa Vostra,il no-
stro corso di Programmazione
su Elaboratori Elettronici, im-
parerete tutti i piu moderni
‘segreti’’ sul “linguaggio’’ dei
calcolatori. E li imparerete
non con difficili e astratte no-
zioni, ma con lezioni pratiche

MATERIALI SONO INVIATI

PER

AR

| PROGRAMMATORI

e continui esempi. La Scuola
Radio Elettra dispone infatti
di un modernissimo e com-
pleto Centro Elettronico dove
potrete fare un turno di prati-
ca sulla Programmazione, che
vi consentira un immediato
inserimento in una qualsiasi
Azienda.

IMPORTANTE: al termine del
corso la Scuola Radio Elettra
rilascia un attestato da cui ri-
sulta la Vostra preparazione.
Nel Vostro interesse, richie-
deteci subito maggiori infor-
mazioni.

Mandateci il vostro nome, co-
gnome e indirizzo: vi fornire-
mo, gratis e senza alcun im-
pegno, una splendida e det -
tagliata documentazione a
colori.

ﬁ @
- v_
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5/ 633 3
10126 Torino §

CORRISPONDENZA



Guida allacquisto

di un

sistema di NDPARIANTI

Un modello deila B.E.S. con altopariant:
planari del tipo a dipolo,
che irradiano da entrambi i lati.

| dati riportati nelle tabelle che corredano
I"articolo sono relativi ad una grande quan-
tita di diffusori acustici reperibili sul merca-
to italiano. Benché le caratteristiche nomi-
nali non siano di per sé sufficienti a definire
completamente la qualita sonora di un siste-
ma di altoparlanti, esse sono senza dubbio
utili come primo orientamento per restringe-
re il campo di scelta a pochi modelli, cioé a
quelli che sembrano piu adatti alle proprie
esigenze. Poiché il numero delle case che co-
struiscono altoparlanti & superiore a quello
delle ditte produttrici di altri componenti
per impianti ad alta fedelta, le notizie pub-
blicate in questo articolo serviranno certa-
mente a fare risparmiare tempo nella ricerca
e nella scelta.

| prezzi - | prezzi indicativi riportati nelle
tabelle sono quelli medi, praticati nei negozi
specializzati; essi si intendono per un singolo
diffusore e sono espressi in migliaia di lire.
Potra pero accadere, al momento dell’acqui-
sto, di scoprire che qualche prezzo é aumen-
tato, poiché su esso influiscono sia i costi di
fabbricazione, in continuo aumento, sia il
cambio con I'estero.

Quando si stanzia una cifra per |'acquisto
di un sistema di altoparlanti, & bene non fare
troppa economia, poiché gli altoparlanti han-



no un’‘influenza maggiore di quella esercitata
da ogni altro componente sul suono globale
di un impianto per alta fedelta. Se perd due
diversi sistemi di altoparlanti forniscono suo-
ni che sembrano assolutamente di eguale
qualita (¢ perdo molto difficile che i due suo-
ni siano identici), si acquisti quello che costa
di meno, sempre che entrambi siano tali da
soddisfare le personali esigenze.

La cassa acustica - Come accade per molte
altre caratteristiche tecniche, anche !'impor-
tanza del tipo di cassa viene spesso esagerata
nelle descrizioni che le diverse case costrut-
trici fanno dei propri prodotti. Nella maggior
parte dei casi é oggi possibile acquistare siste-
mi di altoparlanti che presentano caratteri-
stiche di riproduzione ugualmente buone
— ed anche molto simili — con qualsiasi tipo
di casse. E’ chiaro comunque che ogni alto-
parlante deve essere montato su qualche ge-
nere di pannello od involucro, il cui scopo e
quelio di impedire alle onde sonore emesse
all’indietro di mescolarsi in modo incontrol-
lato con quelle emesse in avanti. Poiché que-
ste ultime sono in opposizione di fase con
quelle emesse all'indietro, una mescolazione
incontrollata potrebbe provocare la cancella-
zione reciproca delle onde stesse, annullando
il suono. In pratica cid puo accadere solo alle
basse frequenze, dove le lunghezze d’onda
sono molto maggiori del cammino che le on-
de devono percorrere per aggirare |'altopar-
lante ed il relativo pannello. Per questa ragio-
ne un buon progetto della cassa € importan-
te, soprattutto atle basse frequenze.

| sistemi a ‘‘sospensione acustica’”, od a
“sospensione in aria”’, od a ‘‘sospensione
pneumatica’” hanno casse di ridotte dimen-
sioni e senza alcuna apertura; |‘aria in esse
imprigionata serve a dare il necessario com-
portamento elastico alla membrana di un
altoparlante, che di per sé sarebbe troppo
cedevole. Gli altpparlanti a sospensione acu-
stica sono molto diffusi perché in grado di
fornire una risposta chiara anche ai bassi
profondi, pur con casse di dimensioni relati-
vamente ridotte. L’inconveniente dei sistemi
a sospensione acustica € la loro bassa effi-
cienza: a parita di altri parametri, per far si
che un sistema a sospensioné acustica generi
un determinato livello sonoro & necessaria
una potenza elettrica maggiore di quella ri-
chiesta da quasi tutti i sistemi di altro tipo.

| sistemi ‘‘bass-reflex”” differiscono da
quelli a sospensione acustica per il fatto di

1 modello “Powered’’ della Advent
ha un amplificatore montato
sul pannello posteriore.

I tweeter Heil AMT “spreme”’
I‘aria invece di spingeria.
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avere nell’involucro un’apertura attraverso
la quale le onde sonore emesse all’indietro
dall’altoparlante possono raggiungere |'ascol-
tatore. Con un progetto accurato & possibile
fare in modo che queste onde escano dalla
cassa in fase con le onde emesse direttamen-
te in avanti dal woofer, e che cid accada in
particolare proprio a quelle frequenze alle
quali il woofer ha bisogno di maggiore aiuto.
Tra i nuovi modelti di casse acustiche si tro-
vano sempre pil casse del tipo bass-reflex,
anche perché la teoria su cui si basa il proget-
to di sistemi del genere & oggi meglio cono-
sciuta di quanto non lo fosse una decina di
anni or sono; cid permette ai progettisti di
eliminare le risonanze, ed i conseguenti suoni
rimbombanti, che una volta si avevano su
qualche sistema di altoparlante del tipo re-
flex. Inoltre, poiché anche |'onda emessa al-
I'indietro viene utilizzata e non va perduta,
un sistema del tipo reflex tende ad avere una
efficienza piG alta di quella di un sistema a
sospensione acustica.

Nei sistemi di tipo reflex, in luogo di sem-
plici aperture vengono talvolta usati radiatori
passivi, detti anche “radiatori ausiliari dei
bassi’’, o ““‘woofer passivi’’.

Alcune formule utilizzate per il progetto
di casse acustiche con apertura presuppongo-
no la deliberata accettazione di lievi irregola-
rita nella curva di risposta; queste irregolari-

ta, che possono poi essere facilmente corret-
te mediante equalizzatori esterni, permetto-
no di ottenere migliori prestazioni in zone
dove un equalizzatore esterno non potrebbe
essere di ausilio. Naturalmente, in casi del
genere, |'equalizzatore deve essere accurata-
mente progettato in base alle caratteristiche
del sistema; nelle tabelle che seguono sono
elencati anche i modelli accompagnati dal
loro equalizzatore. Si tenga perd presente
che non tutti i sistemi di altoparlanti di tipo
reflex hanno efficienza elevata; le formule
per il progetto di un sistema reflex permetto-
no scelte di compromesso tra efficienza,
risposta ai bassi profondi e dimensioni della
cassa. |l progettista pud percid decidere di
migliorare al massimo un certo parametro a
spese degli altri.

I sistemi di altoparlanti del tipo “‘a linea
di trasmissione’” o ““a labirinto acustico’’ fan-
no uso di lunghi condotti tubolari ripiegati
diverse volte su se stessi, cosi da poter entra-
re in una cassa di dimensioni ragionevoli.
Quello dei condotti acustici € un metodo
molto semplice per assorbire I'onda emessa
posteriormente dall’altopariante, ma questo
assorbimento non contribuisce certo all’effi-
cienza del sistema. Alcuni labirinti (solo i
condotti chiusi possono essere considerati
vere linee di trasmissione) hanno per tale
motivo un’apertura all’estremita lontana, dal-




la quale le onde a bassa frequenza vengono
emesse in fase con quelle irradiate frontal-
mente dall’altoparlante e possono contribui-
re a migliorare 1'efficienza del sistema.

Gli altoparlanti a tromba, che rappresen-
tano una vera raritd nel campo dei woofer
(anche se i tweeter a tromba sono ancora
molto diffusi), hanno un’efficienza pia eleva-
ta di quella presentata da qualsiasi altro ge-
nere di altoparlante; poiché i movimenti del
cono di questi altoparlanti sono assai ridotti,
si hanno anche distorsioni molto basse. Per
ottenere una buona risposta ai bassi, |'aper-
tura di un altopariante di questo tipo deve
perd essere enorme; per questa ragione il ge-
nere pil comune & la ‘““tromba d'angolo’’, un
altoparlante che usa le pareti ad angolo di
una stanza come parte della tromba. Gli alto-
parlanti di questo genere sono inoltre costo-
si, perché la tromba deve essere ripiegata su
se stessa come un labirinto ed é percido com-
plicata da costruire e piuttosto ingombrante;
essi inoltre possono essere impiegati solo in
quelle stanze che abbiano angoli adatti (si
noti che non tutti gli altopartanti previsti per
essere installati in un angolo sono del tipo a
tromba e che qualsiasi altoparlante, se siste-
mato in un angolo, risulterd potenziato alle
basse frequenze).

i montaggio di un altoparlante su un pan-
nello completamente aperto pud anche dare

buoni risultati, ma il pannello deve essere
veramente molto esteso per evitare il feno-
meno della cancellazione alle basse frequen-
ze. Fanno uso di pannelli del genere gli alto-
parlanti elettrostatici a banda larga.

Dimensioni e tipo del woofer - E’ opinio-
ne generale che quanto piG grande é il diame-
tro del woofer, tanto pili estesa é la risposta
alle basse frequenze; cid & perd vero solo se
anche I'involugro in cui & rinchiuso il woofer
¢ grande a sufficienza. Woofer di notevoli
dimensioni possono in effetti risuonare su
frequenze davvero molto basse quando sono
provati in aria libera, ma una volta montati
su una cassa, essi risuoneranno ad una fre-
quenza piG alta di quella che avrebbe un
woofer pit piccolo montato nella stessa cas-
sa (a parita di ogni altra condizione): un co-
no di grandi dimensioni sposta infatti, a pa-
ritd di movimento, una quantitd maggiore
d‘aria, quindi la pressione dell’aria all‘interno
della cassa ha escursioni maggiori; in altre
parole, la “molla ad aria” che contrasta il
movimento del cono appare pitl rigida. La
frequenza di risonanza dipende sia dalla mas-
sa (del cono e dell’aria), sia dall’elasticita
delli‘aria e del sistema di sospensione del
cono; in questo caso la riduzione nell’elasti-
citd dell’aria alza la frequenza di risonanza
del sistema piG di quanto non la abbassi



I"aumentata massa del cono.

A parita di dimensioni della cassa, dun-
que, un woofer di dimensioni maggiori (che
per la stessa escursione sposta pilU aria) avra
una migliore efficienza ai bassi; un woofer
piu piccolo dara invece un segnale piG debo-
le, ma che si estenderd maggiormente verso
le basse frequenze. Adottando una cassa pit
grossa, anche il woofer pit grande riuscira a
scendere in frequenza e con la maggiore effi-
cienza che gli é propria. Un sistema del gene-
re risultera perdo pil ingombrante e pil co-
stoso; in poche parole, non si deve credere
che le dimensioni del woofer bastino a far
scendere la risposta sino ai bassi pit pro-
fondi.

La maggior parte dei woofer ha la struttu-
ra tipica dei normali altoparlanti a cono,
qualunque sia il tipo di cassa usato; esistono
perd diverse varianti. Molti costruttori usano
woofer il cui cono & impregnato con resine
plastiche (normalmente bextrene) o rinforza-
to con fibre al carbonio, per renderlo pid ri-
gido ed aumentare lo smorzamento interno.
Entrambi gli accorgimenti servono a ridurre
la distorsione dovuta al movimento non per-
fettamente rigido del cono.

Altri costruttori adottano tipi di woofer
con il cono poco profondo, cioé quasi piano,
al fine di minimizzare fa differenza di fase

tra i suoni emessi dal woofer e quelli irradiati’

dal tweeter. Altri ancora ottengono lo stesso
effetto sfalsando i piani di montaggio del
woofer e del tweeter, cioé sistemando questo
ultimo su un piano molto pil arretrato di
quello del woofer. Entrambe le tecniche fan-
no si che le bobine mobili del tweeter e del
woofer si trovino sullo stesso piano, e che di
conseguenza i segnali emessi dai due altopar-
lanti raggiungano |'ascoltatore esattamente
nello stesso istante, e non con un leggero ri-
tardo reciproco (ammesso che la rete di dira-
mazione che suddivide il segnale elettrico tra
woofer e tweeter non abbia di per sé proble-
mi di ritardo). Non tutti gli esperti concorda-
no sullimportanza che riveste la cura posta
nell’ottenere la perfetta coerenza di fase al
fine di migliorare la qualitd del suono, ma
non c’é dubbio sul fatto che tale cura non
pud peggiorarla.

| woofer piani, quali i diversi modelli
elettrostatici e gli altoparlanti “’a pannello”’
mossi da bobine mobili di tipo normale od
a struttura distribuita, sono normalmente
montati su pannelli aperti. In tal caso o il
pannello o l'altoparlante stesso (preferibil-
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mente quest’ultimo) deve essere abbastanza
esteso da poter irradiare il suono anche alle
basse frequenze. In pratica cid significa che
gli altoparlanti di questo tipo spesso richie-
dono I'aggiunta di un ‘‘subwoofer’’ che irradi
i bassi pit profondi (si notino i limiti nomi-
nali della risposta in frequenza riportati nelle
tabelle).

Altri altoparlanti - La maggior parte dei
sistemi di altoparlanti fa uso di aimeno due
altoparlanti separati (un grosso woofer per i
bassi ed un piccolo tweeter per gli acuti);
altri sistemi invece ne impiegano tre od un
numero ancora superiore. La ragione per cui
in certi casi si impiegano pit altopartanti di-
versi sta nel fatto che la riproduzione delle
due estremita dello spettro audio impone
requisiti contrastanti ad un altoparlante. Una
buona risposta ai bassi richiede un grosso al-
toparlante che riesca a spostare una notevole
quantita d'aria e sopporti una notevole po-
tenza. Una buona risposta agli acuti richiede
invece un cono leggero il pit possibile (il che
migliora anche la risposta ai transitori); que-
sto altoparlante deve inoltre essere piccolo
per dare una dispersione spaziale uniforme
tutto attorno (la dispersione dipende essen-
zialmente dal rapporto tra le dimensioni del-
I'altoparlante e la lunghezza d’onda del suo-
no). La dispersione alle frequenze intermedie
& raramente un problema, specialmente in
quei sistemi che usano un apposito altopar-
lante per tali frequenze. La colonna che nelle
tabelle specifica le dimensioni degli altopar-
lanti (le quali sono espresse in pollici o in
pollici quadrati, cioé con “in.2"", per i tipi
piatti), in particolare quelle del tweeter, &
percio interessante soprattutto perché i dati
in essa elencati forniscono indicazioni circa
la dispersione spaziale alle alte frequenze.

| tweeter a cupota non hanno dispersione
migliore (o peggiore) dei tweeter a cono di
eguale diametro; i primi hanno perd bobine
mobili di maggiori dimensioni, il che permet-
te all’altoparlante di sopportare una potenza
maggiore, ma aumenta anche le dimensioni
ed il costo del magnete che si deve accoppia-
re ad esse.

| tweeter elettrostatici tendono ad avere
limitate escursioni di movimento; cid con-
sente di ottenere un buon comportamento ai
transitori, ma tali modelli devono essere ne-
cessariamente pid grandi dei tweeter a cono,
il che peggiora le caratteristiche di dispersio-
ne. Per questa ragione la maggior parte dei



tweeter elettrostatici fa uso di diversi ele-
menti, ciascuno disposto con una certa ango-
lazione rispetto agli altri, in modo da coprire
con il suono un settore maggiore. Anche
qualche tweeter non elettrostatico adotta il
medesimo accorgimento.

| tweeter a tromba impiegano una mem-
brana piccola e leggera ed hanno percio una
ottima risposta ai transitori, unita ad una
buona efficienza; inoltre sono capaci di irra-
diare una notevole potenza sonora senza che
si verifichino distorsioni. La membrana di
questi altoparlanti & in genere del tipo a cu-
pola, oppure piatta, munita di una normale
bobina mobile; un numero sempre maggiore
di tweeter a tromba usa per0 un trasduttore
piezoelettrico (un dispositivo allo stato soli-
do che produce il suono flettendosi sotto
I’azione di una tensione di comando). Pro-
gettare una tromba con buone caratteristi-
che di dispersione & piuttosto difficile; il pro-
blema viene spesso risolto con trombe multi-
cellulari o con alettature poste allo sbocco
della tromba, le quali funzionano come
“lenti acustiche’’.

Frequenza di incrocio (o di crossover) -
Per conseguire la suddivisione detla banda
delle frequenze audio tra i diversi altoparlan-
ti, & necessario ricorrere ad un dispositivo
che invii verso ogni altoparlante soltanto le
frequenze che esso e destinato a riprodurre.

/I modello AR-15 della Acoustic Research
€ a sospensione acustica
ed ha un tweeter a cupola.

11 modello Pro-100 della H.H. Scott
sfrutta anche il suono riflesso dal soffitto.

/! tweeter a tromba montato in questo sistema
della Pioneer é suddiviso in celle
per ottenere una migliore dispersione spaziale.
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Un’apposita rete elettrica di incrocio (cros-
sover) fa in modo che a ciascun altoparlante
arrivino i segnali le cui frequenze sono com-
prese entro determinati limiti; il segnale vie-
ne invece attenuato rapidamente a mano a
mano che la frequenza si allontana da tale
zona, cioé in corrispondenza di bande dove
interviene un altro altoparlante. In pratica,
le bande utili di due altoparlanti che inter-
vengono in zone adiacenti si sovrappongono
leggermente, e vi & una frequenza, indicata
con il termine di “frequenza di incrocio’” o
““crossover’’, in cui ciascun altoparlante for-
nisce meta della potenza sonora globale.
Quanto piG sono numerose le porzioni in cui
é suddivisa la banda audio, tanto pit nume-
rose sono le frequenze di crossover; un siste-
ma a due vie (woofer e tweeter) ha una sola
frequenza di crossover, un sistema a tre vie
(woofer, altoparlante per i toni medi e
tweeter) ne ha due e cosi via.

Impedenza - L'impedenza di un altopar-
lante varia con la frequenza. L'impedenza
nominale dichiarata dalla casa costruttrice é
normalmente |'impedenza pit bassa che |'al-
toparlante assume all’interno della sua banda
di funzionamento (generalmente essa cade
nella zona medio-bassa di tale banda) ed ha
normalmente il valore di 4 £2, 8 2 o0 16 2.
Tale impedenza é particolarmente importan-
te quando si intende collegare in parallelo
piG altoparlanti allo stesso amplificatore. |
circuiti di molti amplificatori potrebbero in-
fatti essere danneggiati dall'impedenza di
2 Q) che si ottiene quando si collegano in
parallelo due altoparlanti da 4 §2. A meno
che non si sia certi che il proprio amplifica-
tore puod sopportare un’impedenza cosi bas-
sa, quando si ha intenzione di usare diversi
altoparlanti é meglio procurarsi diffusori con
impedenza pil elevata.

Risposta in frequenza - L’éstensione no-
minale della risposta in frequenza é un dato
senz’altro utile, ma va intesa solo come una
indicazione di massima: i metodi di misura
variano da un costruttore all‘altro e la curva
misurata dipende dalla posizione del micro-
fono e dall’ambiente che circonda |altopar-
lante in prova. La risposta indicata dal co-
struttore puo essere quella misurata in corri-
spondenza dell’asse del sistema posto in una
camera anecoica, o quella misurata sull’asse
del sistema installato in una camera riverbe-
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rante (si troverd in questo caso una risposta
pit forte ai bassi; I’entita della maggiore in-
tensita dipende dalle dimensioni e dalla for-
ma della camera), oppure la risposta ricavata
in base alla potenza totale irradiata, misurata
ancora in camera riverberante, ma riunendo
misure fatte sull’asse e fuori dall’asse.

Le indicazioni sulla risposta in frequenza,
che specificano di quanti decibe! (dB) il suo-
no varia all’interno di una certa gamma, sono
certo piu significative della semplice indica-
Zione della banda di frequenza nominale. Un
altoparlante per cui sia indicata una risposta
compresa entro * 6 dB da 30 Hz a 18 kHz ha
Certamente una risposta ai bassi assai buona;
ma un altoparlante per cui sia genericamente
indicata una banda utile da 30 Hz a 18 kHz
pud avere una risposta che a 30 Hz decade
pii di 6 dB (ma potrebbe anche decadere
molto meno). Quando manca !’indicazione
dei decibel, non si pud sapere nulla al riguar-
do con certezza.

Sensibiliti e potenza minima raccoman-
date - Questi due dati aiutano a stabilire qua-
le potenza d’uscita nominale dell’amplifica-
tore é necessaria per alimentare un sistema in
modo soddisfacente (si ricordi che quando
un amplificatore alimenta due altoparlanti la
sua potenza viene suddivisa tra essi in parti
uguali; per questo motivo l'indicazione di
una potenza minima di 20 W significa 20 W
per canale).

La sensibilita, la quale indica I'efficienza
del sistema, é normalmente specificata come
il livello sonoro misurato a 1 m di distanza
dal sistema di altoparlanti alimentato con
1 W di segnale. Per esempio, un altoparlante
che irradia 92 dB SPL (iniziali dei termini in-
glesi Sound Pressure Level, cioé “livello di
pressione sonora’’) quando é alimentato con
la potenza di 1 W richiede, a parita di inten-
sitd sonora, una potenza di 3 dB pit bassa di
quella richiesta da un altoparlante che irradia
89 dB SPL quando & alimentato con 1 W. Ii
sistema di altoparlanti piG sensibile (cioé di
maggiore efficienza) pud essere utilizzato
con un amplificatore avente potenza nomi-
nale pari alla meta di quella richiesta dall’al-
toparlante con sensibilitad di 89 dB. In prati-
ca vi é pero l'inconveniente che la sensibilita
cosi misurata varia a seconda della composi-
zione spettrale del segnale di prova utilizza-
to. Per questo motivo, alla potenza minima
raccomandata dal costruttore si deve dare
un’importanza almeno pari a quella che si da



al valore di sensibilita specificato.

Potenza consigliata (o massima accetta-
bile) - Tale dato indica qual ¢ il valore di po-
tenza che I’altoparlante pud accettare senza
danneggiarsi. Poiché anche questa grandezza
non é definita in modo preciso, essa va presa
solo come un’indicazione di massima.

Nelle tabelle deil’articolo si é fatta distin-
zione, per quanto possibile, tra i dati che
precisano la potenza massima di un breve
picco del segnale musicale, indicato con “‘P”,
e quelli che segnalano la potenza continua
accettabile indicata con “/C’". In generale pe-
rd non é per nulla chiaro, in entrambi i casi,
per quanto tempo possa essere applicato il
segnale senza che |’altoparlante si danneggi, e
quale si presume essere la frequenza del se-
gnale. In linea di massima non si hanno pro-
blemi se si usa un amplificatore la cui poten-
Za continua nominale é pari, o leggermente
superiore, alla potenza massima continua se-
gnalata per l'altoparlante, o alla meta della
potenza di picco indicata. E’ anche possibile
usare un amplificatore con potenza nominale
pil alta se si bada a non far cadere pesante-
mente il braccio sul disco mentre il comando
di volume é verso il massimo e se si ha cura
di non inserire o disinserire connettori men-
tre I'amplificatore é acceso; entrambe le ma-
novre creerebbero infatti violenti transitori
che quasi sempre possono rovinare gli alto-
parlanti. E’ anche possibile usare un ampli-
ficatore di alta potenza, pur di non alzare il
volume tanto da creare una distorsione
udibile.

Se si considerano insieme i dati relativi
alla potenza massima accettabile ed alla sen-
sibilita, é possibile stabilire quale livello so-
noro |'altoparlante puo emettere senza dan-
neggiarsi. Poiché 20 W equivalgono a 13 dB
al di sopra di 1 W, un altoparlante con po-
tenza massima nominale di 30 W ed una sen-
sibilita di 93 dB per 1 W d’‘ingresso puo
emettere un livello sonoro di 106 dB (cioé
93 dB + 13 dB) senza che l'altoparlante cor-
ra rischi. Un livello sonoro del genere é pro-
babilmente sufficiente per la maggior parte
degli ascoltatori che si interessano di musica
classica, ma non per gli appassionati di musi-
ca rock, che preferirebbero probabilmente
un limite di 110 - 115 dB.

E’ conveniente, prima dell’acquisto, pro-
vare |’altoparlante al livello di ascolto prefe-
rito; i valori sopra citati dicono infatti a qua-
le livello l'altoparlante puo suonare senza
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danneggiarsi, ma non sino a dove puo arriva-
re senza distorsioni udibili.

Controlli di livello - Il suono emesso dalla
maggior parte degli altoparianti pud essere
leggermente modificato per adattarlo alle
preferenze personali, alle caratteristiche del-
I’ambiente di ascolto ed alla posizione occu-
pata dagli altoparlanti stessi; cio si ottiene
alterando il rapporto reciproco tra le alte e le
basse frequenze. A questo scopo, nel com-
plesso é presente almeno un controllo (o co-
mando) di livello per il tweeter, ma talvolta
vi sono anche comandi per |‘altoparlante del-
le frequenze intermedie e per gli altri alto-
parianti (quasi mai invece vi sono controlli
per il woofer).
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Quanto pil elevati sono il numero di que-
sti controlli ed il numero delle possibili posi-
zioni (i vari comandi possono essere regola-
bili con continuita od avere solo due o tre
posizioni), tanto pil accuratamente pud es-
sere aggiustato il bilanciamento tonale del
suono. Si deve pero tenere presente che, se il
numero delle regolazioni possibili é alto, il
lavoro di aggiustamento € piG lungo e com-
plicato. | comandi di livello dei tweeter han-
no spesso una posizione contrassegnata con
la scritta flat (risposta piatta) o normal; que-
sta deve essere perd considerata soltanto una
indicazione di massima e non si deve esitare
a regolare i controlli se si avverte un miglio-
ramento nel suono. Sulle tabelle, nella colon-
na relativa ai controlli di livello, € indicato
per molti sistemi il numero di comandi di-
sponibili; in alcuni casi € anche specificato se
si tratta di controlli di livello a variazione
continua (lettera ‘C’’} oppure a scatti {lette-
ra‘‘S"”).

Dimensioni e peso - Queste due caratteri-
stiche hanno in genere poco a che fare con il
suono emesso da un altoparlante (tranne nei
casi in cui, a parita di altre condizioni, cosa
del resto poco frequente, una cassa piu gran-
de permetta di ottenere bassi piu profondi
con minori compromessi). Dimensioni e pe-
so sono pero molto importanti per stabilire
se un certo sistema di altoparlanti puo essere
sistemato nella propria abitazione, soprat-
tutto se si desidera sistemare la cassa acustica
su una libreria. In tal caso, quest’ultima do-
vra essere capace di sopportare il peso dell‘al-
toparlante che si vuole acquistare.

Il foglio delle caratteristiche tecniche di
un sistema di altoparlanti fornisce al poten-
ziale acquirente poche informazioni sul suo-
no ottenibile, per cui chi desidera acquistare
un altoparlante é costretto a basarsi sul giu-
dizio delle proprie orecchie.

Occorre percid esercitare 1'orecchio e la
mente a comprendere cio che si ascolta, altri-
menti si rischia di lasciarsi attrarre da un cer-
to altoparlante solo perché lo si sente ripro-
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durre in modo sorprendentemente realistico
un particolare brano musicale, scoprendo poi
che il suo suono non é invece adatto al gene-
re di musica che si ascolta piu frequentemen-
te. Si deve inoltre tenere presente che il suo-
no udito in un determinato ambiente di
ascolto é spesso molto differente da quello
che si puo ottenere in un altro ambiente.
Non esistono altoparlanti perfetti, ma al-
I"orecchio esperto |'altoparlante meno imper-
fetto é quello che riproduce pit realistica-
mente il suono registrato e che conferisce al
suono la minima colorazione.

Il controllo del realismo di un suono é
pero piuttosto difficile; chi frequenta le sale
da concerto oppure ha spesso occasione di
ascoltare musica dal vivo, eseguita da stru-
menti tradizionali non elettronici, potrd
sfruttare la propria esperienza per affinare al
massimo la sua capacita di giudizio. Prima di
acquistare un altoparlante & buona regola re-
carsi ad un paio di concerti, chiudere gli
occhi ed analizzare il suono che si ascolta,
cercando di scoprire e poi ricordare le diffe-
renze tra il suono dal vivo e quello ascoltato
riproducendo in casa gli stessi brani musicali.

I concerti di musica rock sono meno utili
per addestrare I'orecchio, poiché nei dischi
di tale tipo di musica di regola non si tende
ad imitare perfettamente i suoni degli stru-
menti; anzi, nei concerti di musica rock si
cerca di imitare il pit possibile tutti quegli
effetti speciali che si ottengono facilmente
negli studi di registrazione. Nei concerti rock
vengono inoltre quasi sempre impiegati stru-
menti elettrici, ed il suono che si ascolta é
quello emesso da sistemi di altoparlanti; le
registrazioni invece sono fatte collegandosi
direttamente agli strumenti, anziché ricor-
rendo a microfoni puntati verso quegli stessi
altoparlanti che si ascoltano nel concerto.

Le prove personali - Un’intelligente prova
di ascolto eseguita presso un rivenditore di
altoparlanti pud rapidamente portare ad
escludere i sistemi di altoparlanti dal suono
pit sfacciatamente colorato o limitato. In
questa prova si ascoltino tutti i generi di mu-
sica disponibili, ma ci si concentri soprattut-
to sul tipo che si preferisce sentire in casa.
Tutti i sistemi di altoparlanti che su ogni re-
gistrazione sembrano carenti di bassi o di
acuti devono essere scartati. Si faccia atten-
zione a non lasciarsi ingannare dal fatto che
su qualche brano musicale molte colorazioni
del suono possono apparire piacevoli. Si por-



ga attenzione ad esempio, a quanto i bassi
sembrano ricchi e pieni su tutte le note e

non solo su qualche nota, il che sarebbe se-
gno di una marcata risonanza ai bassi (si noti
anche che al di sotto della frequenza di riso-
nanza la risposta cade rapidamente). Ci si as-
sicuri pure che le note ascoltate siano quelle
effettivamente suonate; in un passaggio di
note basse discendenti, per esempio, il tono
fondamentale si deve sentire effettivamente
scendere e non stabilizzarsi su un dato livel-
lo. Alcuni altoparlanti falsificano i bassi
“raddoppiandoli’’, cioé emettendo un’armo-
nica distorta delle note che sono al di sotto
del loro reale limite in frequenza; in casi simi-
li si pud udire una nota distorta a 60 Hz
quando il suono corretto sarebbe una chiara

nota a 30 Hz. Se si potesse ascoltare con un’

altoparlante del genere un disco su cui fosse
registrato un segnale con frequenza lenta-
mente decrescente, si udrebbe il suono dimi-
nuire decisamente all’abbassarsi delia fre-
quenza, ma da un certo punto in poi esso ri-
comparirebbe a volume piU elevato e con
altezza maggiore. |l suono di un buon alto-
parlante dovrebbe semplicemente spegnersi
gradualmente quando il segnale scende al di
sotto della sua frequenza di taglio inferiore.
E’ sempre meglio perdere qualche tono mol-
to basso, del resto raro nelle registrazioni,
piuttosto che ‘“‘sporcare’’ il suono con note
non esistenti nella registrazione originale.
Nella scelta sono di aiuto pure i risultati
di prove d‘ascolto pubblicati su riviste spe-
cializzate, anche quando riguardano altopar-
lanti che non si intende acquistare. Si ascolti
I'altoparlante a cui si riferisce la prova e si
cerchi di correlare quelio che si ode con cio
che I'esperto della rivista ha udito e scritto.
Si ripeta quanto sopra per diversi sistemi di
altoparlanti: sara cosi pil agevole differen-
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ziare le debolezze ed i pregi di ciascuno di
essi.

Mentre le cifre indicanti i limiti della ri-
sposta in frequenza dicono relativamente
poco di un altoparlante, i grafici che mostra-
no l‘andamento della risposta in frequenza
(sia quelli che compaiono nelle citate prove,
sia quelli contenuti nei fogli di caratteristi-
che forniti dalla casa costruttrice) danno
molte informazioni al riguardo. Lievi irrego-
larita delle curve possono essere ignorate poi-
ché tutti gli altoparlanti ne hanno qualcuna
(sui fogli di caratteristiche di alcuni altopar-
lanti le curve appaiono piu regolari di quanto
lo siano in realta, per una piu sintetica pre-
sentazione al pubblico); si cerchi piuttosto
di valutare approssimativamente |'area com-
presa tra la curva di risposta rilevata sull’alto-
parlante e la curva di riferimento; |'udibilita
dello scostamento dell‘altoparlante dalla
risposta ideale & approssimativamente pro-
porzionale a tale area. Irregolarita verso ial-
to od il basso con altezza e larghezza rilevan-
ti sono di solito facilmente avvertibili al-
I’ascolto; 1o stesso accade per risonanze che
siano limitate in frequenza ma di ampiezza
notevole. Picchi di risonanza od abbassamen-
ti della curva che siano localizzati in frequen-
za e poco marcati in ampiezza non influisco-
no invece sul suono emesso.

Si osservi inoltre a quali frequenze la cur-
va di risposta comincia ad abbassarsi e quan-
to rapidamente si abbassa. Si scelga un alto-
parlante che all’estremita bassa cada gradual-
mente, a preferenza di uno che mostri un
esagerato rialzamento della curva appena pri-
ma della frequenza di taglio.

Ci si addestri anche a riconoscere |'effetto
dell’acustica ambientale nella prova di un al-
toparlante. Si tenga presente che se la stanza
dell’abitazione in cui avverra I’ascolto & pid
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5i puo fare apparire piu umiforme una curva o risposta espandendo | asse o contale.
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ricca di superfici riflettenti rispetto alla sala
in cui si é effettuato I'ascolto di prova, si
udra una quantita maggiore di acuti; se la
stanza di casa € invece ricca di superfici mor-
bide ed assorbenti, gli acuti saranno ridotti.
Entro certi limiti, le regolazioni di livello del
tweeter e dell’altoparlante per i toni centrali
possono servire a compensare queste diffe-
renze; quando perd la sala del rivenditore €
piu ricca di superfici assorbenti di guanto
non lo sia la stanza di casa e, ciononostante,
durante la prova & necessario tenere basso il
comando di livello del tweeter per ottenere
un buon suono, & meglio orientarsi verso un
altro altoparlante; in tali condizioni si rischia
infatti di non avere un sufficiente margine di
regolaziope per adattare il sistema all’acusti-
ca della propria abitazione.

Una stanza pesantemente tappezzata o il
comando del tweeter abbassato possono vali-
damente correggere il suono di un altopar-
lante la cui risposta alle alte frequenze sia
eccessiva, ma pur sempre regolare; anche
questi accorgimenti sono pero inutili per
correggere il suono stridulo dovuto a picchi
di risonanza nella zona degli acuti; per elimi-
nare un difetto di questo tipo sarebbe neces-
sario abbassare molto il comando di livello
degli acuti, tanto da perdere anche le fre-
quenze desiderate. In un caso del genere pud
talvolta essere di aiuto un equalizzatore. Allo
stesso modo non si pud contare su una stan-
za anche con sonorita decisamente piQ “viva-
ce’’ di quella in cui avviene la prova per com-
pensare completamente un sistema con scar-
sa risposta agli acuti.

*Occorre pure valutare come la sistemazio-
ne degli altoparlanti nella stanza influenzi la
risposta ai bassi. Posando un altoparlante di-
rettamente sul pavimento se ne accentua la
risposta ai bassi; mettendolo sul pavimento
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e vicino ad un angolo della stanza |'accentua-
zione e ancora maggiore; sollevandolo dal
pavimento e sistemandolo su un supporto (o
su uno scaffale) i bassi invece diminuiscono
di intensita. | rivenditori coscienziosi cerca-
no in genere di sistemare gli altoparlanti in
modo tale che le diverse coppie si trovino in
condizioni di approssimativa parita.

Lunghe sedute di ascolto portano ad un
notevole affaticamento dell’ascoltatore e
quindi ad errori di giudizio. Non si pretenda
percio di riuscire a scegliere il sistema di alto-
parlanti migliore (almeno dal punto di vista
personale) con una sola visita al rivenditore,
ma si proceda a pil prove con brevi periodi
di ascolto prima di prendere una decisione,
tenendo conto che |'acquisto di un sistema
di altoparlanti & un investimento destinato a
durare parecchi anni.

Non si cerchi assolutamente di confron-
tare in una volta sola tre o pilG sistemi di al-
toparlanti, in quanto per riconoscere con si-
curezza la differenza tra diversi altoparlanti
& necessario confrontare non pit di due si-
stemi per volta. Quando si sia scelto tra due
sistemi il migliore, lo si potrd confrontare
con un terzo sistema e cosi via.

Gli altoparlanti sottoposti a prove devono
essere regolati precisamente allo stesso livel-
lo. Se un altoparlante suona decisamente piQ
forte dell’altro, ciod si avvertira semplicemen-
te come una differenza di livello; ma se i
livelli differiscono solo per una frazione di
decibel, si corre il rischio di credere che
quello che suona piG forte abbia il suono
pit chiaro, senza capire che invece la diffe-
renza consiste essenzialmente nel livello. |
rivenditori spesso ottengono tale adattamen-
to di livello disponendo opportuni attenua-
tori nel loro sistema di commutazione tra i
vari altoparlanti in prova (si noti che gli
attenuatori devono essere inseriti tra pream-
plificatore ed amplificatore e non tra ampli-
ficatore ed altoparlante). Questa uniformitd
dei livelli deve perd essere controllata con
una certa frequenza. Tra due altoparlanti che
emettono lo stesso livello sonoro quando so-
no alimentati con rumore rosa, uno pud suo-
nare leggermente pil forte quando si ripro-
duce una musica con un notevole contenuto
di bassi, oppure suonare pil forte con una
musica ricca di toni acuti.

Quando si confrontano due sistemi di
altoparlanti, si conducano prove commutan-
do frequentemente tra un sistema e |'altro
per vedere come essi si comportano quando



sono chiamati a riprodurre lo stesso suono
(la commutazione deve essere effettuata pre-
feribilmente nel corso di passaggi quasi sta-
zionari e non quando la musica sta cambian-
do). Si facciano perd anche prove di ascolto
prolungato su ciascun altoparlante.

Si cerchi di ascoltare per quanto possibile
ogni diverso tipo di suono, ricorrendo anche
alla riproduzione di dischi noti e che copra-
no il maggior numero possibile di generi mu-
sicali.

Si ascolti pure il rumore emesso da un
sintonizzatore per MF non sintonizzato su
alcuna stazione; questo consiglio pud sem-
brare strano, poiché |'obiettivo di un alto-
parlante é quello di riprodurre correttamente
la musica e non il rumore, ma il rumore
emesso da un sintonizzatore per MF contie-
ne una miscela di tutte le frequenze compre-
se nel campo tra circa 50 Hz e 15 kHz. Picchi
o buchi nella risposta in frequenza spesso so-
no messi subito in evidenza da una prova con
rumore bianco, mentre conducendo una pro-
va con brani di musica normale si rischia di
dover aspettare a lungo prima che arrivi una
nota musicale capace di metterli in evidenza.
Il rumore di un sintonizzatore deve presen-
tarsi come un suono che scorre in modo uni-
forme, con bassi ed acuti chiaramente pre-
senti; un suono ghiaioso e ruvido & un segno
di indesiderabile colorazione. Un segno di
comportamento scadente é anche un suono
troppo torbido, in genere indice di acuti in-
sufficienti. Se invece quello che si ode & sem-
plicemente un soffio, € la risposta ai bassi ad
essere scadente. !l rumore deve sentirsi come
un suono nell’insieme piuttosto acuto, senza
perd che gli si possa attribuire una altezza
precisa; ogni tono distinto che si riesce ad
udire é dovuto ad una risonanza, che esalta
eccessivamente una frequenza singola od una
stretta banda di frequenza.

Un‘altra interessante prova si puo fare per
accertare una eventuale tonalitda nasale del
suono, difetto che affligge gli altoparlanti la
cui risposta € troppo elevata in corrisponden-
za delle frequenze centrali. Con le mani chiu-
se a coppa intorno alla bocca si emetta il
suono “‘schhh’’ e lo si ripeta scostando le ma-
ni. Il rumore bianco dovrebbe avere la stessa
uniformita e scorrevolezza del suono emesso
in questa seconda prova. Se il suono emesso
dall’altoparlante é invece simile a quello che
si ascolta con le mani sulla bocca, esso dara
luogo ad una colorazione nasale della musica.

Quella con il rumore é anche una buona

prova per controllare la dispersione spaziale
alle alte frequenze. Partendo da un punto
posto sull’asse dell’altoparlante, ci si sposti
lateralmente sino a che la qualita del suono
alle alte frequenze non cambia apprezzabil-
mente; si continui quindi a camminare lenta-
mente sino a che dal suono non sparisce ogni
forma di soffio. Quanto piu ci si deve allon-
tanare dall‘asse per ottenere questi risultati,
tanto pil ampia é la dispersione dell’altopar-
lante alle alte frequenze. Se, tenendo gli oc-
chi chiusi, si riesce a dire con sicurezza quan-
do ci si trova esattamente sull’asse dell’alto-
parlante, la sua dispersione pud ritenersi
piuttosto scadente.

Collegando all‘impianto un sintonizzatore
per MF, si ascoltino le frasi di qualche an-
nunciatore dalla voce profonda; il suono del-
la voce deve essere del tutto naturale, come
se |'annunciatore fosse presente nella stanza
di ascolto e non ... in fondo ad un mastello.

Ogni tendenza ad un suono rimbombante o
chiuso indica un picco della curva di risposta
nella zona intorno a 100 Hz o 200 Hz (si
ascoltino perd diversi annunciatori, per esse-
re ben certi che il problema non sia insito
nella trasmissione).

La prova definitiva di un altoparlante va
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comunque effettuata con un segnale musi-
cale, dal momento che un altopariante viene
in genere acquistato appunto per ascoltare
musica e ogni genere di musica fornisce dif-
ferenti informazioni sull’altoparlante che si
sta ascoltando.

La musica rock é utile per valutare la lim-
pidezza dei bassi; i colpi degli strumenti a
percussione debbono sentirsi netti e potenti,
e non soffocati in un confuso ronzio. L'alto-
parlante deve dimostrarsi in grado di suonare
forte come si vorra sentirlo nella propria abi-
tazione e con un amplificatore avente la stes-
sa potenza di quello che si possiede, senza
che compaiano distorsioni dovute all’altopar-
lante od all’amplificatore (se quest’ultimo
distorce si deve cercare un altoparlante con
efficienza maggiore, oppure si deve cambiare
I’amplificatore).

La musica rock per pianoforte deve sen-
tirsi chiara, trasparente, quasi come il suono
di una campana; se € aspra 0 monotona, Cio
é normalmente indice di risonanza o di di-
storsione alle alte frequenze; se & troppo
morbida e dolce, il sistema di altoparlanti in
prova manca probabilmente di acuti suffi-
cienti.

Si ascolti poi un pezzo per sola orchestra,
o meglio ancora un coro; la musica deve es-
sere percepita come prodotta da una plurali-
ta di strumenti e di voci ben distinte e non
come un miscuglio di suoni. Per valutare la
chiarezza di un altoparlante, questa prova é
certamente una delle piu valide.

Gli strumenti a corda sono ricchi di armo-
niche e sono percid un buon banco di prova
per valutare la distorsione e la risposta alle
frequenze elevate. Nelle registrazioni di stru-
menti solisti o di musica da camera si devono
sentire gli archetti “mordere’’ sulle corde,
senza pero che il suono appaia raschiante. Il
suono dei violoncelli deve apparire pieno,
non esile né pesante, quello di un insieme di
violini deve essere morbido, non stridente o
sordo. | passaggi musicali un po’ animati di-
cono in genere di pit che i passaggi lenti e
ben legati. Le note basse dell’organo mostra-
no la capacita del sistema alle basse frequen-
ze, ma il loro tempo di attacco é sempre
piuttosto elevato; di conseguenza, esse non
SOno una prova cosi precisa come il colpo
improvviso di un tamburo basso o di un tim-
pano.

Nelle prove condotte presso il negoziante
non si avra certo il tempo di sentire per inte-
ro ogni disco che ci si prefigge di ascoltare;
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conviene percido annotarsi prima i pezzi piu
significativi e, se i brani di qualche disco non
sono chiaramente suddivisi da bande non in-
cise, si puo ricorrere a guide in cartoncino
che aiutano ad abbassare il braccio alla volu-
ta distanza dal perno centrale.

Si facciano attente audizioni sia ai livelli
piu alti che si prevede di utilizzare in casa,
sia ai livelli piu bassi. Il suono dell’altopar-
lante non deve cambiare radicalmente con
|'abbassarsi del livello {tranne che per il fatto
che l'orecchio perde sensibilita ai bassi, ed
un poco anche agli acuti, con I"abbassarsi del
livello).

Si cerchi anche di localizzare la posizione
degli strumenti; dovrebbe essere possibile di-
stinguere chiaramente la posizione dei diversi
strumenti musicali e dei cantanti all’interno
del campo stereofonico (piG facilmente per
alcuni dischi e meno per altri). Si diffidi di
quegli altoparlanti il cui suono appare imme-
diatamente attraente, perché un altopariante
il cui suono colpisce non appena lo si ascolta
suona certamente in modo molto diverso da-
gli altri ed in particolare da quelli che hanno
la maggiore fedelta. Altoparlanti diversi tutti
perfetti, ammesso che possano esistere, da-
rebbero tutti lo stesso suono; se si parla di
sistemi di buona qualita, la superiorita di un
altoparlante rispetto ad un altro é certamen-
te qualcosa di molto sottile.

Si noti che nessun sistema di altoparlanti
proietta tutto il suono direttamente in avan-
ti; alcuni modelli hanno altoparlanti che si
affacciano sui fianchi, oppure sulla faccia su-
periore, od addirittura su quella posteriore;
gli altoparlanti a dipolo, ad esempio, proiet-
tano il suono verso la direzione anteriore e
verso quella posteriore con uguale intensita.

Nella maggior parte dei casi questa dispo-
sizione non frontale fa si che il suono dei
tweeter e degli altoparlanti per i toni centra-
li, raggiungendo |'ascoltatore anche per ri-
flessione, aiuti a superare alcuni problemi
creati dall’acustica dell’ambiente, allarghi lo
spazio acustico apparente, o semplicemente
renda piu ricco il suono. Chi non approva
questa disposizione sostiene che essa rende
piG sfocata I'immagine stereofonica e provo-
ca un allargamento eccessivo nelia localizza-
zione degli strumenti solisti. Anche su que-
sto punto l'ascoltatore dovra farsi una sua
opinione personale. Eventuali woofer siste-
mati sui fianchi del sistema servono per com-
pensare perdite nella zona superiore dei bas-
si, provocate dalle riflessioni sui muri. *



TIP1 DI DIFFUSORI AGUSTICI
E LORO CARATTERISTICHE

Casa ] ¥ Freg. e ’
» Tipo | N. Risp. freq. | Sens. [Imp.| W [ W | Contr.| Dimens. | Peso
S Prezzo| Tipo (:.:I:I'.) Alt. | Alt. "(';":; (FHz) 8 {@B) | () |min| max | livello |  (em) | (ka)
Acoustat
X 2500 | dipolo - elettr. | - | — 30-20k +3 dB | — 50k}— | = 2/C 71x122x49 | -
Acoustic Research
AR9 900 | sospac. | 12 cono | 2 200 | 28-25k-3dB | 87 |4 |40 | 400 [ 3/S 40x134x38 | 59
8 cono |1 1200
11/2 | cupola| 1 7000
34 cupola | 1
AR10™ 500 | sosp.ac. | 12 cono |1 525 | 3525k-3dB |86 |48 |25 | 150 | 3/S 35x63x27 | 25
: 1172 cupola | 1 5000
3/ cupola| 1
AR11 380 | sosp.ac. | 12 cono |1 525 | 35-25k-3dB |86 [4 |25 | 150 | 2/S 35x63x27 16
12 cupola| 1 5000
3/4 cupola| 1
AR12 300 | sosp.ac. | 10 cono | 1 700 | 43-25k -3dB | 86 8 25 | 150 | 2/ 35x63x27 17
2 cong | 1 4000
3/4 cupola| 1
AR14 210 | sosp.ac. | 10 cono | 1 1300 | 43-24k -3 dB | 86 8 15 | 100 [ 1/S 35x63x27 16
1 cupola| 1
AR15 170 | sospac. |8 cono | 1 1700 | 48-24k -3 dB | 85 8 |15 ] 100 |1/S 30x54x20 | 1t
1 cupola| 1
AR17 130 | sosp.ac. |8 cono | 1 2000 | 48-21k-3dB |86 |8 15 | 100 | /S 25x47x22 | 17
114 compr.| 1
AR18 100 | sospac. |8 cono | 1 2000 | 58-21k -3 dB | 86 8 15 | 100 | 1/S 24x42x15 | 6
T1/4 compr.| 1
ADS
200 150 | sospac. |4 cono | 1 2500 | 55-22k+5dB (90 |4 |5 30C | - 1Mx17x10 | 2,2
1 cupola| 1
Advent
Powered " 750 | sosp.ac. | 12 cono | 1 1500 - - - |- - 2 36x72x33 | 265
Loudspeaker 138 cono | 1
New 250 | sosp.ae. | 12 cono |1 1500 | — 89 |8 15 | - 1/8 36x66x29 21,3
Loudspeaker 13/8 | cupola| 1
Advent/1 - sosp.ac. | 12 cono |1 1500 | - 89 |8 T5R == - 33x55x23 | -
1318 cone |1
Advent/2 130 | sospac. | 10 cono | 1 1500 | - 80 |8 |10 | — - 28x50x19 | 8
15/8 cong | 2
Akai
SR-1025 90 |sosp.ac. |8 cono |1 3500 | 45-20k 88 8 - 35C | - 25x39x20 | 7,2
T2 cono |1
SR-1040 120 | sosp.ac. |8 cono | 1 1200 | 40-20k 89 |8 |- 50C | - 27x50x23 | 8,6
3 cono | 1 |12000
1172 - 1
SR-1050 140 | sosp.ac. | 10 cono | 1 1200 | 35-20k 30 8 - 60C | — 31x57x25 1"
3 cono |1 (12000
Tz || = 1
SR-1080 160 | sospac. |8 cono |2 1200 | 35-20k 90 |8 |- 90C | - 30x59x25 | 11,2
3 cono | 1 12000
1172 = 1
1) Dotato di due amplificatori di potenza e di crossover eiettronico.
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Casa - ® | zioo [N| F | Rispfreq. | Sens|imp.| W| W | Contr.| Dimens. | Peso
o Freze), .7 Tins (::i.) LY LY et Tz | (@8) | <) | min mex | tivello|  fem) | (k)
Augusta
AB 219 50| - 8 €anp. « |1 = 45-20k - 8 |—130 |- 28x43x22 | 63
x13. | = 1
AB312 80| — 8 cono |1 | — 45-20k - B |~ |40 |- 28x43x30 | 7
5172 cono 1
23/a cono 1
AB314 - - 8 cono |1 800 | — 90 |8 |- [40C | - 28x43x26 | 8
312 | cono |1 5000
3/4 cupola | 1
Avid
101 180 | bass- 8 cono- |1 | 2500 | 30-18k+3dB| 85 |8 |15]|70C |- - 18
reflex 2 cono 2
134 cono 1
102 180 | sospac. | 10 cono |1 | 2200 | 44-18k+3dB| B85 |B& |[15| 100C 1/5 - 16
1 cupola | 1
100 130 | sosp.ac. | 8 cono 1 2500 | 48-18k+3dB| BS |8 15| 75C | 1/8 - 10
13 | cono |1
80 - sosp.ac. | 8 cpno | 3000 | 66-17k +t3dB| 88 8 |8 60C | — 30x48x20 | 85
13/ tono 1
103 270 | sosp.ac. | 10 cono 1] = 35-18k +5dB| ~ 8 |20} 150C| - - 17
412 cono 1
1 cupola | 1
Bang & Olufsen
Beovox M-100 - bass- 12 cono 1 50 | 35-22k +4 dB| — 4 |261100C| - 40x75x30 | 276
reflex 4 <L 1 2500
212 | cupola | 1 8000
1172 cupola | 1
3/4 cupola | 1
Beovox M-70 - sosp.ac. | 10 cong |1 500 | 38-20k +4 dB| - 4 |15] 70C | - 35x65x27 | 16,7
5 - 1| 4500 125P
212 cupola | 1
1 cupola | 1
Beovox S-75 " S M T cono |1 700 | 42-20k <4 dB| — 4 |12] 75C | - 33x58x25 | 10,8
5 = 1| 4000 100P
2 cupola | 1
1 cupoia | 1 ‘
Beovox P-45 " - sosp.ac. | 5 cono |2 | 2000 | 55-20k +4 dB| - 4 |10] 45C | - 35x65x15 | B2
3ir - 1 75P
1 cupola | 1
Beovox $-45-2 - sosp.ac. | 8 cono 1 2000 | 49-20k +4 dB| — 4 |10] 45C | - 25x47x20 | 6,7
3112 — 1 75P
1 cupola | 1
Beovox P-30 2 — | sospac. | 612 | cono |1 | 3000 | 5820k =4 dBj — 4 |10} 30C |- . 30x55x10 | §
1 cupola | 1 50P
Beovox $-35 2 — | sospac. | 8 cono | 1| 3000 | 58-20k+4dB| — |4 |7 | 35C |~ 25x47x20 | 4
1 cupola | 1 50P
Beovox $-25 2! - sosp.ac. | 6172 cono 1 3000 | 80-16k +4 dB] — Tt 25C | = 22x40x6 4
2 cupola | 1 40P
Beveridge Harold
System 25w 3 4800 | elettrost.| 12 cono 1 70 30-18k +2dB| - - 1-1- c 42x66x56 -
- elettr. | 1 | 61x198x41

1) Sisterna a correzione elettronica di fase.

2) Sistema a correzione di fase.

3J Diffusore elettrostatico amplificato con unita subwoofer energizzata dal diffusore.
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