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la riproduzione -

sieale 
autov 

Recen temen te sono sta te presen ta te nu­
merose apparecchia ture di alta qualità per 
l'uso su mezzi m obili, per cui risulta ora piu 
facile ottenere un suono ad alta fedeltà sugli 
au toveicoli_ In questo articolo si passeranno 
in rassegna alcuni nuovi componen ti per au­
tovetture, quali al toparlan ti, amplificatori di 
p o tenza, unità a nastro e ricevitori per MF, 
e si analizzeranno i particolari problemi che 
si presentano quando si vogliono sfru ttare 
a fondo tu tti i vantaggi che essi offrono per 
/'o ttenimen to di un suono migliore. 

AL TOPAR LANTI 
Il probl ema p i ù  i mportante che s i  i ncon ­

tra i n  u n  i m p ianto per la r iprodu z ione m u ­
s ica l e  s u  autovetture" è q uell o relat ivo agi i 
a l toparla nt i  ed a l la loro i n sta l l az ione .  A bor­
do di u n 'autovettu ra lo spaz io  d ispon i b i l e  
per s i stemare i m ob i l ett i  per altopar lant i  di 
d imens ion i  norm ali è l i m i tato, pertanto è ne ­
cessario usare mobi lett i  p icco l i ,  oppure mon-

tare g l i  a l toparl a n t i  "nudi " n eg l i anfratt i  g i à  
es i stent i ; i l  probl em a  s i  com pi  ica ne l  caso 
de l la r iproduz i one m us ica le  stereofon i ca e 
q u adrifon i ca .  

Se  s i  ha spaz i o  a disposiz i one,  è poss i b i l e  
otten ere prestaz i o n i  ecce l l en t i  dag l i  altopar­
l ant i  ricorrendo a m odel l i  di svar iate m arche 
che costru i scono diffu sori con a m pl if icatori 
i ncorporat i .  

Se q u est i  s i stem i di d iffusori com p l et i  di 
ampl if icatori , con i loro m ob i l i  correttamen ­
te di mens i onat i ,  sembran o  poco prat ici  ( per 
mot i v i  d i  spaz io  oppure di s icurezza )  o m en o  
attraent i ,  s i  rende necessar io m ontare alto­
parla nt i  nudi nel l'ab i taco l o  del l a  propria vet­
tura .  Sfortunatam ente i posti dove in genere 
si col locano gli a l toparla n t i  non rappresen ­
tano affatto l' ideale da un punto di v i sta 
acust ico .  Ess i  com prendono lo spaz i o  es i ­
sten te ne l l e  port i ere , i van i  sotto i sed i l i  od 
i l  r ip iano sotto i l  f inestri no posteriore , ecc. 
Si m i l i  d i spos i z i on i  posson o e cci tare r ison an ­
ze alle freq uen ze basse e m edie  in ar ia  e n tro 
i l  corpo de l l'autovettura ,  oppu re r isonanze 
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mecc a n i che entro l a  struttu ra de l ve ico l o; 
probl em i di questo t ipo sono però m i n i m iz­
zat i  genera l mente da l rum ore ambienta l e  e 
da a l tr i  fattor i .  Inol tre, i suon i con f requenza 
p i ù  a l ta prodotti dagl i a l toparl ant i  col l ocat i  
ne i punti  sopra c i tat i  non r i escono a ragg i u n ­
ge re l 'ascol tatore segu endo u n  percorso di­
retto. Tu ttavi a s im i l i  d isposiz i o n i  sono qu el l e  
p i ù  com ode s u  u n'au tovettu ra, e s i  presta no 
abbastanza bene per la di ffus ione sonora in 
un am bien te acust icamente COSI strano come 
è l 'a b i taco l o d i  u n  autove ico l o .  

L'installaz ione di altoparlanti non rive­

stiti - Il posto p iù  adatto per  col l ocare u n a  
copp ia  di  p iccol i a l topar l ant i  adi b i t i a l l a  r i ­
produzi one de l l a gam m a  i n te rmed i a  de i suo­
ni (purché su ff i c i entemen te picco l a )  è l ' i n ­
te rno  de l cruscotto di f ronte a l l ' asco l tatore 
oppure la zona  sotto i l  cruscotto stesso. 

In questo caso è necessar i o  m on tare  i due 
a l toparl ant i  a c i ascu na  est rem i tà de l cruscot­
to or ientandol i l eggerm ente verso l 'a l to .  Tut­
tav i a ,  poiché l o  spaz io  a disposiz i one è l i m i ­
tato ed i cruscott i  cost i tu iscono uno scher­
mo m 01 to i nadeguato per I e basse f requenze 

a causa de l l 'apertura esistente su l l ato i n fe­
r i ore, è conven iente compl etare i l  s istema di 
d i f fus ione sonora aggi ungendo a l tr i  woofer 
in qua lche pun to de l l a  vettu ra . In casi s i m i l i  
è consig l i ab i l e  i mpiegare u n  f i l tro crossover 
per separare le ba nde di  f requenza. 

E' necessar i o  montare r i g idamente gl  i a l ­
topar l ant i  mantenendol  i i l  p iù  possi b i l e  in  
l i nea con l a  superf ic ie  este rna, po iché i pic­
col  i van i  che s i  creano f issandol i i n  posiz i on i 
a rretrate tendono a col or i re i l  suono .  Occor­
re ino l tre proteggere gl i a l toparl ant i  ut i l iz­
za ndo pezzi di m orb ida gom mapiuma o di 
spugna sin tetica opportu namente tag l iati, 
reper ib i l i  presso I rivendi tori di component i  
e l e ttron ic i  e di  apparecchi stereofon ic i  per 
au tovetture .  Vol endo, s i  può ricopr i re la spu­
gna con ret ice l l e  di a l l u m i n i o  de l t ipo per f i ­
nestre oppure con stoffa l eggera e resi sten te . 

Se si ut i l izzano a lcun i  t ipi  di a l topa r l ant i  
per f requenze i n termedie, spec i a l mente que l ­
l i  di d imension i  p iù  contenu te, p u ò  n o n  es­
se re necessar i o  l 'uso di tweeter .  In caso con ­
trari o, c i oè qu a l ora si adott i no a l topar l ant i  
da  1 2,5 cm ( 5" ) ,  se  ne i mpieghi uno sol o  per 
ogn i  canal e .  Si col l ochi n o  i tweeter v ic i n o  i l  
p iù  possi b i l e  ag l i  a l topa r l ant i  pe r i medi,  
prefer ib i l m ente propr io attaccat i  ad ess i .  I 
tweeter possono essere pi I otati  medi ante gl i 
spec i a l i  ampl i f icatori progettati  a ta l e  scopo, 
oppu re possono essere co l l ega t i  a l l o  stesso 
ampl i f icatore che p i l ota g l i  a l topa r l ant i  per 
i medi . In entrambi i casi è necessari o  usare 
un f i l t ro per proteggere i tweeter da i segna l i 
con bassa frequenza di forte l ive l l o che po­
trebbero da nnegg i ar l i .  

S i  impiegh ino condensator i  (non e l ettro­
l i t ic i ) con una  capac i tà de l val ore m i n i mo di  
4 J.1F, da por re i n  se r i e  fra i l  tweeter e l 'am­
pl i f icatore, ne l  caso i n  cu i l ' i mpedenza de l 
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Fig_ 1 - Semplice rete passiva 
di diramazione da usare con woo fer 
e tweeter separati; essa presenta una 
attenuazione crescente di 6 d8 per 
ottava al di sotto di 5 kHz. 
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tweeter s ia di 8 H, oppure del valore min imo 
d i  8 J1F nel caso i n  cui tale i mpedenza sia d i  
4 U; si può ottenere cOSI un'attenuazione 
con pendenza di 6 dB per ottava al di sotto 
di c i rca 5 kHz. E '  possibi le migl iorare ancora 
la situaz ione agg iungendo un i nduttore av­
volto in ar ia, del valore di  0,25 mH e con 
bassa resistenza, in ser ie ad un altopar lante 
per medi da 8 n, oppure un induttore di  
b locco da 0, 1 2  m H i n  serie ad un a ltopar lan­
te da 4 n. I collegamenti sono i l lustrati nel l a  
fig. 1 .  

I l  montaggio sulle portiere - Se non è pos­
sibile trovare un posto per i l  montaggio fron­
tale deg l i  a l toparlant i ,  è g iocoforza s istemare 
questi nel le  portiere oppure nel la parte po­
ster iore del la  vettura. 

Le port iere non costi tu iscono la soluzione 
migl iore per mot iv i  acustic i  e meccan ici . Al ­
cun i  altoparl anti , infatti , sono troppo spessi 
per poter trovare sede in vani cOSI poco p ro­
fondi ; i noltre ,  se non è ricoperta da una 
quantità adeguata di  mater iale assorbente, la 
l astra metall ica esterna tende a r i f lettere l 'e­
nergia acust ica a l l e  frequenze più alte verso 
il cono. A causa però del l im itato spazio in ­
ter no disponibile nel l e  autovetture, i l  mon ­
tagg io deg l i  altopar lanti entro le portiere 
rappresenta una soluzione estremamente 
diffusa. 

E' necessar io comunque osservare alcune 
precauzioni quando si i nstal l ano al topar lanti 
nel le  portiere; ad esempio, in queste zone è 
di ff ic i le si stemare il materiale fonoassorben ­
te , poiché bisogna fare attenzione che non 
disturbi il regolare funzionamento dei mec­
can ismi  per l 'apertura deg l i  sportel l i  e dei fi­
nestrin i . Pe r lo stesso mot ivo è r i schioso pra­
t icare intag l i  entro i l  pan nel lo  i nterno del l e  
porte prop r io sotto i f i nestr i ni, c ioè ne l l a  po­
s iz ione che rappresenta la m ig l  iore disposi­
zione da un punto di vista acustico. Pertan­
to, g l i  altopar lanti  montati nel le portiere 
vengono instal l ati genera lmente molto i n  
basso, cioè i n  una posizione i n  cui parte del l e  
frequenze p iù  alte viene i r rad iata verso le  im­
bott iture ed i l  tappeto. 

Il modo g iusto per instal l are un altopar­
lante in uno sportel l o  è quel lo d i  rimuovere 
completamente il panne l lo  di r i finitura appli­
cato al l 'interno del l a  porta ed anche la ma­
novel l a  per l 'azionamento del finestrino.  Fat­
to ciò, si osserv i il gruppo meccanico per sta­
bil i re se v i  è lo spazio necessario per montare 
un p iccol o  a ltopar lante da 7,5 cm (3") a 

1 2,5  cm ( 5" )  i n  alto ed i n  avanti il p i ù  pos­
s ib ile . Stabil ita la posiz ione, si i n coll i  un qua­
drato di feltro o di altro mater iale fonoassor­
bente , del lo spessore di 1 ,5 cm, sulla faccia  
i n terna della lamiera metall ica esterna, in  
cor r ispondenza della pos iz ione presce lta ,  fa­
cendo uso del col lante apposito oppure di 
ades ivo al s i l icone. 

Si control l i  poi che i l  mater iale fonoas­
sorbente non d!sturb i il meccan ismo per la  
manovra dei  finestrin i alzando ed abbassan ­
do i l  vetro e non si r itagli alcun foro nel pan­
nel lo interno f ino  a che non s i  è stabil ito che 
cosa si vuole fare. 

I l  montaggio sul ripiano posteriore - Un 
al tro punto in cu i è poss ib i l e  instal l are alto­
parlanti priv i  di  mobiletto è i l  r ip iano posto 
sotto i l  vetro poster iore. Sebbene questa s i ­
stemazione presenti  diversi svantagg i ,  s i  può 
ovviare a molti di ess i .  L ' i nconveniente mag­
g iore è rappresentato dal fatto che la parte 
posteriore del l 'altoparl ante "guarda" dentro 
il baule,  i l  qua le s i  comporta come una gros­
sa cav ità risonante ed abbastanza rifl ettente 
comune ad entrambi g l i altopar lanti. 

Tale  situazione tende a diminui re l a  sepa­
raz ione stereofon ica ed a favor i re la forma­
zione di bassi r imbombanti . In al cune mac­
chi ne di  p iccole  dimension i , che sono prat i ­
camente a tenuta d'aria, s i  può perfin o cor­
rere il risch io di  rompere i con i  deg l i a l topar ­
lanti posti nel baule se si sbattono le portiere 
con tutti i finestr i ni chiusi . 

. 

Taluni costruttori si sono impegnati seria­
mente per r isolvere questi problemi e sono 
ricorsi al l 'uso di sistemi di altopar lanti chiusi 
in mobil etti.  

Se g l i  al topar l anti sono rivolt i  verso l 'a lto,  
i l  suono v iene r i f lesso e d i ffuso dal vetro po­
steriore del la macchina. I l  si stema è eff icace 
per mandare i l  suono entro l 'abitacol o, ma 
contr ibuisce a ridurre ancor di più l a  separa­
zione stereofonica ed a degradare la  forma­
zione del l ' i mmagine stereo, g ià  abbastanza 
incerta dato che gl i a ltopar l anti si trovano 
dietro g l i  ascoltator i . 

In f ine, si deve tenere conto anche del 
calore de l sole,  che tende a sur r iscaldare 
quals iasi cosa posta sul r ip iano poster iore . 
E' quindi necessario proteggere g l i  a l topar ­
lant i  mediante uno schermo di spugna, i I 
quale dov rà essere sostituito al l ' i ncirca una 
vol ta al l 'anno, cioè quando si sbr iciola . Pe r 
gli appassionati del l 'ascolto stereofonico, che 
amano un suono robusto, r icco di bassi e di 

7 



SPiC"li 

alti brillanti, il ripiano posteriore costituisce 
il posto ideale per collocare sistemi di dif­
fusione composti da più altoparlanti con 
woofer da 15 cm x 22,5 cm (6" x 9") e con 
tweeter separati (ed anche con altoparlanti 
per i medi separati, in certi modelli). 

Poiché gli altoparlanti per i medi ed i 
tweeter impiegati in tal i sistem i sono spesso 
chiusi posteriormente, l'accoppiamento fra 
i due canali alle frequenze intermedie tra­
mite il baule rappresenta un problema di mi­
nore importanza. Alle basse frequenze, la 
maggior parte dei brani incisi sui dischi di 
musica leggera è essenzialmente monofonica, 
e non vi è quihdi nessuna perdita. 

La Advent ha annunciato il suo sistema 
di altoparlanti modello EQ- 1, composto da 
una coppia di diffusori da 15 cm x 22,5 cm 
(6" x 9") con amplificatore incorporato, il 
quale è equal izzato specialmente in previsio­
ne dell'impiego sul ripiano posteriore. 

Gli altoparlanti coassiali, od i sistemi pre­
montati comprendenti un woofer ed un 
tweeter, possono essere utilmente impiegati 
se si tiene presente il principio generale qui 
ribadito. La Jensen Sound Laboratories e la 
KLH, fra gli altri, dispongono anche di tipi 
coassiali a tre vie. 

Ogni veicolo può offrire possibilità di 
montaggio uniche; ad esempio, certi proprie­
tari di furgoncini hanno ottenuto risultati 
soddisfacenti installando gli altoparlanti den­
tro gli stessi sedili oppure nel tettuccio. Al­
cuni consigli di carattere generale possono 
comunque risultare utili. Primo, le basse fre­
quenze sono fondamentalmente non direzio­
nali, e l'orecchio si lascia ingannare facilmen­
te poiché tende a collocare la sorgente dei 
suoni bassi in corrispondenza di quella che 
genera le frequenze intermedie: si è pertanto 
liberi di lavorare con piccoli altoparlanti, la­
sciando il compito di riprodurre i bassi, a 
8 

partire da 200 Hz in giù, ad altri altoparlanti 
disposti sotto il sedile oppure sul ripiano po­
steriore; inoltre, è assai più facile installare 
altoparlanti di piccole dimensioni in posizio­
ni molto prossime a quelle ottimali. 

Il secondo suggerimento è di orientare sia 
gli altoparlanti per i medi sia i tweeter (se ve 
ne sono) in modo che il fascio dei suoni 
emessi colpisca direttamente l'orecchio del­
l'ascoltatore. Quanto più grande è il cono, 
tanto più bassa è la frequenza alla quale ini­
zia a manifestarsi la dispersione non unifor­
'me del suono: nel caso di un altoparlante da 
7,5 cm (3"),  essa è di circa 4 kHz; per un al­
toparlante da 10 cm (4") essa cade a circa 
3 kHz e per un altoparlante da 12,5 cm (5") 
essa è di circa 2,5 kHz. Ciò significa che, in 
qualunque punto ci si sieda, il suono emesso 
dall'altoparlante nelle direzioni laterali si 
propaga in modo casuale e non facilmente 
prevedibile alle frequenze al di là di quelle 
citate. Questo è il motivo principale per cui 
in un sistema di diffusione acustica di alta 
qualità si trasferisce ad un tweeter il compito 
di riprodurre quelle frequenze. 

Il terzo suggerimento è di installare l'alto­
parlante per i medi, ogni volta che è possi­
bile, in un mobiletto rigido a tenuta d'aria 
riempito con fibra di vetro o con altro ma­
teriale isolante (ma non in modo che risulti 
troppo pieno). 

Un volume interno di circa 3 litri (23 x 
x 12,7 x 10,2 cm), per esempio, consente di 
ottenere una risposta uniforme, estesa verso 
il basso fino a circa 120 Hz, con un adatto 
altoparlante da 7,5 cm (3") o da 10 cm (4") 
ad elevata cedevolezza. Non è necessario che 
il mobiletto sia rettangolare; anzi adottando 
una forma irregolare si ridurranno i problemi 
connessi con la risonanza della cavità. 

Infine, si proteggano tutti gli altoparlanti 
per mezzo di una spugna acusticamente tra­
sparente, oppure mediante uno schermo fat­
to con una reticella. 

Collegamento degli altoparlanti - La mes­
sa in fase di sistemi composti da più altopar­
lanti può costituire un problema. Nel caso di 
altoparlanti disposti l'uno in prossimità del­
l'altro e collegati in serie od in parallelo, essi 
sono o in fase od in opposizione di fase. La 
connessione in fase dei diffusori è preferibi­
le, sia per la migliore risposta ai bassi sia per 
la più chiara formazione dell'immagine ste­
reofon ica. Pertanto, nel caso di altoparlanti 
identici disposti in parallelo, si colleghino i 



� IMPIANTI 01 ALTOPARLANTI PER AUTOVETTURE 

ti 

k 
/I modello Tnaxldl della Jemen, 
progettato per l'installazione 
sui pannelli delle portiere anteriori, 
contiene un woo fer da 73,3 cm (5 7/4") 
m ontato in basso ed un modulo 
per la riproduzione dei toni 
medio-alti. 

Questo m ontaggio poco ortodosso del 
modello "Minimus 0,5" 
della Radio Shack consente di proiettare 
il suono verso le orecchie 
dell'ascoltatore, ma potrebbe essere 
completato con woo fer separato 
per la riproduzione dei bassi profondi. 

/I mudello fU-, delld Advent 
è un altoparlante da 6" x 9", 
con circuito di equalizzazione 
Incorporato, progettato per essere 
inst,J!Ié/to ,111 ripian() po,rpriorp 

.. 

Altoparlanti con doppia ampllflcdzlOne modello 2002 delld AD!:;, progettati per funzionare 
con il riproduttore per cassette di alta qualità modello 250 della Nakamichi, 

-- ----------.... 
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terminali omonimi fra loro (un morsetto è 
generalmente identificato mediante un pun­
to di vernice oppure con un "+") ;  lavorando 
con altoparlanti ugual i disposti in serie, si 
colleghino insieme i terminali opposti, co­
me è illustrato nella fig. 2. 

(A) 

Fig. 2 - Per ottenere una relazione 
di fase corretta negli impianti 
ad altoparlanti multipli, se questi 
sono disposti in serie si colleghino 
tra loro i morsetti "differenti" (A); 
se invece gli altoparlanti sono in 
parallelo, si colleghino tra loro i 
morsetti "uguali" (8). 

Se si utilizzano altoparlanti differenti nel­
la medesima applicazione, è necessario stabi­
lire innanzitutto la relazione di fase corretta. 

Per fare ciò, è sufficiente una pila del tipo 
per lampadina tascabile: si collega la torcia 
per un breve istante ai due terminali dell'al­
toparlante e si osserva in quale direzione si 
sposta il cono; se si sposta all'infuori, si con­
trassegni con smalto per unghie il morsetto 
dell'altoparlante che fa capo al polo positivo 
della pila, se invece il cono si sposta verso 
10 

l'interno, si marchi con il  medesimo contras­
segno il morsetto dell'altoparlante collegato 
al polo negativo della batteria. Si ripeta lo 
stesso procedimento con ogni altoparlante 
del sistema che si intende utilizzare, anche se 
su qualcuno di essi è già presente un'eventua­
le precedente marcatura. 

La cosa non è altrettanto semplice quan­
do si ha a che fare con condensatori ed in­
duttori di filtraggio. Nel caso di un sempl ice 
circuito a 6 dB per ottava come quello dise­
gnato nella fig. 1, vi è una differenza di fase 
di 90° fra il segnale di uscita alle frequenze 
basse (altoparlante per i medi) e quello d'u­
scita alle frequenze alte (tweeter). Il modo 
più comune di procedere è collegare il 
tweeter in maniera che, se non vi fosse la 
rete di diramazione delle bande di frequenza 
(crossover),  esso verrebbe a trovarsi in oppo­
sizione di fase. Si provi ad effettuare i colle­
gamenti in entrambi i modi; se si avverte 
qualche differenza,· si esegua la connessione 
che dà luogo alla riproduzione migl iore. Il 
suono prodotto da un sistema di diffusione 
messo in fase correttamente risulta più coe­
rente di quello generato da altoparlanti che 
presentano relazioni di fase errate. 

Un sistema con woofer separato richiede 
un filtro più sofisticato. A causa della pre­
senza di frequenze basse, è più opportuno 
ricorrere ad un ampi ificatore separato e ad 
una rete di filtro attiva. Naturalmente è an­
che possibile utilizzare, in alternativa alla 
prima soluzione, una rete per la separazione 
delle bande di frequenza del tipo passivo. 
Tuttavia i valori delle induttanze divengono 
elevati e, quindi, le bobine sono più costose; 
inoltre, si verifica una certa perdita di po­
tenza. Se si vuole impiegare una rete passiva 
per il filtraggio da usare con i woofer, il CiT­
cuito illustrato nella fig. 3 si presta bene allo 
scopo; in questo caso sono necessarie due 
bobine di blocco con nucleo in ferro da 
12 mH e con resistenza inferiore a 1 n. 

Nella fig. 4 è disegnato lo schema elettri­
co del circuito di un filtro attivo per un ca­
nale, la cui uscita "bassa" è destinata ad ali­
mentare un amplificatore di potenza separa­
to. Una soluzione più economica è quella di 
utilizzare una sola rete di filtri per entrambi 
i canali, inviando il segnale ad un canale co­
mune per bassi comprendente un amplifica­
tore ed un altoparlante, in base alle indica­
zioni fornite nella figura. Questa configura­
zione richiede solamente un amplificatore 
per bassi ed un woofer. Gli altoparlanti prin-



DALL'AMPLIFICATORE { 
SINISTRO 
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DALL'AMPLIFICATORE { 
DESTRO 
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AGLI ALTOPARLANTI PER MEOI 

ED AI TWEETER 
COME SOPRA 

cipali sono quindi alimentati ciascun o  con 
l'intero segnale, completo di tutte le fre­
quenze, 

Un insieme composto da quattro woofer 
da 1 2 ,5 cm (5") o da 1 5  cm (6") può essere 
adoperato utilmente alle frequenze basse se 
si dispone dello spazio necessario in cui si­
stemarlo, Si impieghino due unità da 8 n po­
ste in parallelo all'uscita di ciascun amplifica­
tore di potenza aggiuntivo. A differenza de­
gli amplificatori di potenza tipici, quelli uti­
lizzati in queste applicazioni (denominati in 
inglese booster) preferibilmente devono esse­
re collegati a carichi da 4 n. Si abbia cura 
però di controllare in proposito le istruzioni 
del costruttore. 

Coloro che prediligono l'ascolto di musica 
classica possono, se ciò risultasse più conve­
niente, prelevare il segnale dei bassi solamen­
te da un canale facendolo passare attraverso 
un partitore che tagl i p rima di 1 00 Hz (figu­
ra 3). 

I nfine può essere interessante aggiungere 
un senso di spaziosità, senza utilizzare costo­
si apparecchi di riverberazione o di ritardo, 
bensì ricorrendo ad un semplice trucco. Si 
colleghino due piccoli ed economici altopar­
lanti, ad esempio tipi da 7,5 cm (3")' con­
nessi in serie ed in opposizione di fase fra il 
terminale "caldo" di un canale ed il lato 
"caldo" dell'altro canale (fig. 5). Si installi­
no gli altoparlanti nella parte posteriore del-

d. J.... l 
t�f-T 

ZOOpf "OOpf 
CIASCUNO NON POLARIZZATO (UV) 

Fig. 3 - So (isticata rete passiva 
di diramazione da impiegare 
con sistemi a tre vie. 

l'abitacolo (ai due lati del finestrino poste­
riore, ad esempio) ,  inserendoli in u n  qualsia­
si tipo di mobiletto. 

Un potenziometro da 25 n per la regola­
zione del livello degli altoparlanti, collegato 
in serie con i diffusori, consentirà di provare 
diversi valori dell'effetto ambientale poste­
riore fino a trovare quello che maggiormente 
soddisfa. I noltre, collegando un condensato­
re non polarizzato da 8 J.1F o da 1 0  J.1F fra i 
due altoparlanti, si può attenuare la coppia 
di ottave più alta per rendere il suono che 
crea l'effetto ambiente più simile al vero 
suono riflesso .  L'effetto prodotto da questo 
collegamento è molto simile a quello che si 
ottiene con certi circuiti a matrice per qua­
drifonia, ma si pu ò ottenere molto piu a 
buon mercato (si pensi che, per realizzare la 
diffusione acustica con quattro veri canal i 
sarebbe necessario utilizzare un registratore 
a nastro ad otto tracce ) .  Tale sistema risulte­
rà ottimo anche nel caso di una riproduzione 
stereofonica, e l'effetto ottenuto sarà anche 
molto gradito dai passeggeri seduti sui sedili 
posteriori. 

A MP LIFI CATORI 

Uno stadio d'uscita singolo del tipo in 
classe B, senza trasformatore, alimentato con 
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una tensione di 12 V (effettivamente sono 
circa 13,8 V), non può produrre una potenza 
continua superiore a 2 W su un carico di 8 n 
o di 4 W su un carico di 4 n senza saturare. 
Poiché la maggior parte degl i impianti stereo 
di basso costo montati sulle autovetture uti· 
lizza simili circuiti d'uscita, si comprende fa­
cilmente come le caratteristiche nominali re­
lative alla potenza d'uscita erogata da certi 
modelli siano palesemente esagerate. Per sup­
plire a questa deficienza si ricorre agli am­
pi ificatori di potenza aggiuntivi (power 
booster) . 

Diversi sono i sistemi per ottenere mag­
giore potenza utilizzando un'alimentazione a 
12 V; il piu diffuso e meno costoso è quello 
che si limita a fornire un livello massimo teo­
rico pari a quattro volte il livello d'uscita 
"semplice". Lo schema elettrico del circuito 
necessario per fare ciò è disegnato nella figu­
ra 6. Esso è composto da due amplificatori 
identici alimentati con due segnali uguali ma 
in opposizione di fase. Il carico, costituito 
dall'altoparlante, viene collegato fra i due 
terminali d'uscita "caldi", nessuno dei quali 
può essere connesso a massa. Uno dei due 
ampi ificatori "spinge" in un verso mentre il 
secondo "tira" dall'altro; l'effetto netto ri­
sultante è quello di raddoppiare la tensione 
di alimentazione, in modo- da quadruplicare 
il valore della potenza dissipata nello stesso 
carico resistivo. Si possono ottenere in tal 
modo circa 8 W con un carico di 8 S2 e 16 W 
con un carico di 4 S2. 

Una variante di questo metodo fa uso di 
un autotrasformatore per aumentare la ten­
sione applicata all'altoparlante. Poiché il si­
stema elettrico dell'autovettura è in grado di 
erogare una corrente di intensità praticamen­
te illimitata, è possibile utilizzare nello sta­
dio d'uscita transistori a forte corrente per 
far circolare fino a 3 A o 4 A nell'avvolgi-
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Fi{J 5 - 1/ circuito per l'espansione 
stereofonica aggiunge il riverbero ed 
un effetto come se vi fosse un "canale 
posteriore" riproducendo i segnali 
dei canali anteriori che so no 
in opposizione di fase. 
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L-------���----����----_4�----�------ COM 
Fig. 4 - Una rete elettronica di diramdz/Ont1 �fTlIS(éJ g/I a/li ed I bassI ad dmpld/{.:atori separati. 
La frequenza di separazione dipende dal valore del condensatore. /I circuito di somma (rac­
chiuso dal tratteggio) consente di utilizzare una rete di diramazione ed un amplificatore per 
bassi per alimentare un wo o fer c om une; altrimenti occorrerebbero due reti di diramazione 
e quattro amplificatori. 

INGRESSO' I +12V 

AUTOTRASFORMATORE 
Fig.. 6 - Ouesto collegamento 
in p ush-p ull utilizza 
due amplificatori per quadruplicare 
la p otenza. L'impiego facoltativo 
di un autotrasformatore 
consente di aumentare 
ulteriormente 
la potenza disp onibile. 

mento di un trasformatore. In pratica, l'im­
pedenza dell'altoparlante viene ridotta a 2 n 
o meno per mezzo del trasformatore. Dal 
momento che il valore della potenza d'uscita 
è inversamente proporzionale al livello del­
l'impedenza presentata dal carico, la prima 
aumenta conseguentemente. 

Un terzo sistema è quello di utilizzare un 
convertitore cc/cc per aumentare la tensione 
di al imentazione. La potenza d'uscita dispo­
nibile ricorrendo a questa tecnica è limitata 
solamente dall'intensità della corrente che 
può essere erogata dall'impianto elettrico 
dell'autovettura, senza che venga pregiudica-
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to il buon funzio namento di a l t ri dispositivi 
a l imen ta ti con il  medesimo impianto . Con 
questo sistema è possibile adattare i circuiti 
per l 'amplificazione di potenza, normalmen­
te utilizzati per la riproduzione sonora do­
mestica, ad un impiego mobile .  Occor re sem­
plicemente progettare un convertitore pe r 
continua del tipo a commutazione, in grado 
di eroga re l ivel l i  sufficienti di tensione e di 
cor rente, dotato di buon a  rego l azione ed 
adatto per a limentare i l  tipo di amplificatore 

che si in tende impiegare .  
Un quarto sistema è que l l o  del l a doppia 

ampl ificazione ; esso consiste n e l l a  suddivi­
sione del lo spettro audio in due o piu bande 
e, corrispondentemente, nel l 'impiego di a l ­
trettanti ampl ificatori in ciascun can a le, 
ognuno col l egato ad un a l topar l ante adatto, 
in modo da ottenere un sistema di piu ampli­
ficatori a limen tati in para l l e l o  con la medesi­
ma tensione di a l imen tazione a 12 V .  I I livel ­
lo de l l a  potenza d'uscita complessiva che si 
può ottenere utilizzando questo circuito è 
diverse v ol te piu grande di que l l o  che ci si 
aspetterebbe, grazie a l l a  distribuzione non 
uniforme de l l 'energia che si verifica nei brani 
musicali (è  questa la tecnica adottata nei si· 
stemi de l l a  ADS mode l li 2001 e 2002 ed in 
a lcuni impianti ste reofonici prodotti dal l a  
Sany o ) .  ,_ 

E' opportuno in genere prendere con be ­
neficio di inven tario i val ori di potenza 
d'uscita dichiarati per gli amplificatori ad 
uso mobil e. Per motivi pubbl icitari, le case 
costruttrici posson o  vanta re val ori sba l ordi­
tivi del l a potenza  e rogata, ma gene ralmente 
non  tengono conto del fenomen o de l l a  satu­
razione, si basano su va l ori del l a  tensione di 
a l imentazione di 14 V o 15 V e su impeden­
ze di carico di 4 n od in feriori, forniscono 
dati re l ativi a l l a  potenza di picco , ecc . E' 
bene quindi documentarsi prima del l 'acqui-
14 

sto ed essere disposti ad affrontare una spesa 
e levata per procurarsi buoni amplificatori. 

Gli amplificatori aggiuntivi di basso prez ­
zo sono destinati, con ogni probabilità, a ri­
vel arsi deludenti . La maggior parte di essi è 
progettata per essere col legata ai morsetti di 
uscita che a limentano gli al t opar lanti di un 
impianto completo per la radioricezione e/o 
per la riproduzione magnetica del tipo che 
viene instal l ato entro il cruscotto oppure sot­
to di esso. Poiché l e  uscite di apparecchi del 
genere comprendono quasi sempre un grosso 
condensatore e lettrolitico posto in serie per 
bl occare la continua, gli amplificatori di po­
tenza aggiuntivi han n o  generalmente un resi­
store di basso val ore (da 10 n a 100 n) col ­
legato f r a  i due morsetti di ingresso.  Ciò con ­
tribuisce a ridurre gli  effetti da nnosi provo­
cati da l l a corrente continua di perdita che 
scorre attraverso il condensatore. Sfortunata­
mente la bassa impedenza d'ingresso presen ­
tata dal resistore posto in paral le lo  rende an ­
che impossibi le pil otare l 'amplificatore di 
potenza aggiuntivo come fosse un normale 
amplificatore di potenza, col legando l o  diret­
tamente al potenziometro per la regol azione 
de l volume de l l 'unità principal e .  General ­
mente è possibile tagliare un reoforo di que­
sto resistore d'ingresso disposto in para l le lo 
in modo da rimuover lo .  Si tenga presente, 
tuttavia, che aprendo il mobi l etto del l 'ampli­
ficatore di potenza addiziona le  si annul l a  
mol to p robabilmente l a  v alidità de l l a  ga ran ­
zia se l 'operazione che si esegue l ascia tracce 
visibi l i .  

Dopo che i l  resistore in paral l e l o  è stato 
rimosso, si ha a disposizione un amplificato­
re di potenza a due canali che può essere col ­
l egato direttamente a l  potenziometro per l a  
regol azione de l volume o d  a quel l o  per i l  
control l o  de l tono de l l'unità principale, op­
pure abbinato a l la  rete attiva di  diramazione . 

Alcun i amp lificatori di potenza aggiunti· 
vi sono dotati di t rasformato re di ingresso e 
non de l resistore disposto in paral le lo; essi 
non posson o  esse re impiegati in a lcun modo 
col l egandoli i n ternamente ad un punto ad a l ­
ta impedenza .  

I costruttori stan n o  ten tando di normaliz­
zare per l e  industrie l 'impedenza in terna del ­
l e  sorgen ti, fissandol a a 1 kn, e I impedenza 
d'ingresso,  ponendo l a  pari a 10 kn, con li ­
ve l li di ingresso tipici di 250 mV. L'adatta­
mento di impedenza non è un a rgomento 
che verrà trattato in questa sede; tuttavia, è 
sconsigl iabi le col l egare un resistore da 100 n 
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Fig. 7 - Una coppia di circuiti 
con inseguitore di emettitore 
consente di impiegare 
linee per i/ collegamen to 
di altoparlanti di una certa 
lunghezza senza incorrere 

fra il cursore di un potenziometro per il vo­
lume da 50 kf2 e la massa, se non si vuole ri­
durre drasticamente il livello di uscita e se 
non si vuole correre il rischio di distorcere il 
segnale quando si porta il controllo di volu­
me al massimo. Se si abbinano apparecchia­
ture prodotte da costruttori differenti, è ne­
cessario procurarsi gli schemi elettrici di ogni 
unità ed esaminarli per stabilire se gli appa­
recchi che si vogl iono collegare insieme sono 
compatibili fra loro. Quasi tutte le apparec­
chiature però sono compatibili se si' ha l'av­
vertenza di ricorrere a semplici modifiche. 

E' possibile risolvere alcuni problemi che 
sorgono quando si vogliono abbinare appa­
recchi differenti utilizzando un paio di cir­
cuiti montati come ripetitori di emettitore, 
come illustrato nella fig. 7 ( il valore più alto 
dell'impedenza interna della sorgente, sul 
cursore del potenziometro per la regolazio­
ne del volume, è pari ad un quarto della re­
sistenza del potenziometro se questo è ali­
mentato con una bassa impedenza ;  tale va­
lore massimo si verifica nella posizione in 
cui il livello di uscita è 6 dB al di sotto del 
livello più· alto). Se si utilizza un potenzio­
metro da 50 kU, il valore più elevato del­
l'impedenza è compreso tipicamente fra 
1 0  H2 e 1 5  kH, a seconda della resistenza 
che precede il potenziometro stesso. Con si­
mili livelli di impedenza si dovrebbero utiliz­
zare cavi schermati lunghi al massimo 3 m o 
4,5 m, altrimenti si incorre in perdite udibili 

in perdite alle a/te frequenze. 

alle alte frequenze. Può succedere tuttavia di 
dover utilizzare cavi di lunghezza maggiore, 
specialmente per grosse vetture, nel caso in 
cui l'amplificatore di potenza sia situato nel 
bagagliaio. E'  proprio in situazioni del genere 
che torna utile l'impiego di circuiti con ripe­
titore di emettitore. 

I terminali di uscita degli amplificatori di 
potenza aggiuntivi per uso mobile sono gene­
ralmente fluttuanti rispetto alla massa; per­
tanto è necessario utilizzare coppie di con­
duttori separati per collegare gli altoparlanti. 
Se uno dei due morsetti di uscita per gli alto­
parlanti è messo a terra, oppure se viene ado­
perato un conduttore comune per collegare 
le uscite, l'amplificatore di potenza addizio­
nale può danneggiarsi. Non si usino fili di 
diametro inferiore a 1 mm per portare l'ali­
mentazione in continua e per collegare gl i 
altoparlanti. 

Sarebbe megl io fare uso di filo con dia­
metro di 1 , 2 -:- 1 ,5 mm, specialmente nel 
caso di altoparlanti da 4 .n e di più diffusori 
posti in parallelo. 

Gli amplificatori di potenza aggiuntivi 
possono essere collocati ovunque; alcuni mo­
delli sono provvisti di interruttori di accen­
sione, ma è possibile evitare di dover acce­
dere a questi ricorrendo al circuito il cui 
schema elettrico è disegnato nella fig. 8. E sso 
consente di accendere e di spegnere tutti gli 
accessori per mezzo dell'interruttore monta­
to sul pannello del ricevitore o del registra-
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