
Aceessori
per pro¥e audio
Alcune tra le più preziose ap-
parecchiature a volte semplici
ed a volte complesse, neces-
sarie per eseguire prove di
laboratorio sugli amplificatori
a bassa frequenza, sono diffi-
cilmente reperibili: nell'artico-
lo al quale ci riferiamo ven-
gono descritti sei accessori
facilmente realizzabili, che
renderanno il lavoro del tecni-
co di laboratorio molto più
semplice e rapido.

Carichi fittisi ad alta potenza
e carichi reattivi standard
per la prova di amplificatori

Un banco di prova di labo-
ratorio che si rispetti deve
necessariamente disporre di
qualche tipo di carico resi-
stivo, in modo da consentire
la prova diretta della potenza
sviluppata da un amplifica-
tore.
Il suddetto carico deve poter
dissipare una potenza nomi-
nale sufficiente per poter ac-
cogliere, senza surriscaldarsi,
il segnale di uscita fornito
anche da un amplificatore di
notevoli dimensioni. Inoltre,
deve essere stabile, preciso,
e deve presentare un valore
resistivo di tipo non reattivo,
nei valori normali di 4 op-
pure di 8 fi.
In alcuni laboratori si fa uso
di resistenze a filo di grosse
dimensioni, e avvolte appun-
to secondo la tecnica non in-
duttiva. In genere, si combi-
nano tra loro alcune resisten-
ze da 50 W, in modo da otte-
nere la potenza nominale ne-
cessaria.
Un'alternativa abbastanza eco-
nomica consiste nel realizzare
il dispositivo secondo lo sche-

ma di figura ì, e secondo la
tecnica di montaggio rappre-
sentata in figura 2: in questo
caso, si fa uso di un certo
numero di resistenze al car-
bonio da 1 oppure da 2 W,
collegate tra loro in parallelo
mediante una linea comune,
in modo da poter ottenere un
valore risultante di 4 oppure
di 8 fi.
Realizzando il «ladder» sulla
superficie interna del coper-
chio di una scatoletta da bir-
ra in metallo, ed immergendo
quindi l'intero dispositivo elet-
trico in olio minerale, con cui
è facilmente possibile riempi-
re il contenitore, la dissipa-
zione totale da parte delle
resistenze aumenta notevol-
mente rispetto alla dissipazio-
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Figura 1 - Schema di princi-
pio per la realizzazione del
doppio «ladder», di cui si può
usare una sola parte o entram-
be, a seconda che si desideri
ottenere un valore di 4 op-
pure di 8 fi.
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un ricevitore per la prova del
livello di linea o del livello
fono: anche questi sono di-
spositivi ormai standardizzati.
e la figura 4 illustra lo schema
elettrico di alcuni tipi con
riferimento ai collegamenti di
ingresso e di uscita.
Per la realizzazione di que-
sti accessori è conveniente im-
piegare un telaio provvisto di
connettori di tipo standardiz-
zato secondo il sistema BNC.

Filtro per rumore bianco

Uno dei segnali di impiego
più comune per la prova di
impianti ad alta fedeltà è il
cosiddetto rumore casuale
(«random»).
Si tratta di un segnale di
rumore che, in qualsiasi istan-
te, consente una distribuzione
casuale sia delle frequenze,
sia delle ampiezze: in tal mo-
do esso presenta un'ampiezza
media a lungo termine che
risulta lineare attraverso l'in-
tero spettro delle frequenze
acustiche.
Questa distribuzione consente
la prova molto rapida di com-
ponenti audio: in pratica, un
segnale di questo tipo viene
iniettato all'ingresso del dispo-
sitivo sotto prova, e l'uscita
viene analizzata per control-
lare le eventuali variazioni
rispetto allo spettro di ru-
more.
Qualsiasi eventuale variazione
denota una mancanza di li-
nearità.
Per l'impiego nelle prove di
laboratorio e nell'attività di
assistenza, il rumore casuale
risulta di solito disponibile in
due varianti: il rumore «bian-
co», che presenta una distri-
buzione uniforme dell'energia
totale per ciascuna larghezza
di banda del ciclo, ed il cosid-
detto rumore «rosa», che pre-
senta una distribuzione totale
uniforme dell'energia in rap-
porto ad una certa percentua-
le della larghezza di banda.
Quando viene analizzato me-
diante un analizzatore di lar-
ghezza di banda a ciclo co-
stante (ad esempio da 1 Hz
o da 10 Hz), il rumore bianco
presenta un responso di am-
piezza totale piuttosto piatto;
per contro, il rumore rosa de-
nota un responso di ampiezza
totale piatto solo quando vie-
ne analizzato mediante un a-

ne nominale in aria libera,
moltiplicandola a volte per-
sino per 3.
Di conseguenza, un dispositi-
vo di questo genere costituito
da venti resistenze da 82 fi,
ciascuna da 1 W, può pre-
sentare una resistenza effetti-
va di 4 fi, ed una potenza
nominale di 60 W per fun-
zionamento ininterrotto, ed
anche più con raffreddamen-
to ad olio, almeno per i pe-
riodi di breve durata durante
i quali vengono eseguite le
prove.
Per consentire la prova delle
prestazioni di un amplifica-
tore con carico sia di 4, sia
di 8 fi, ciascun banco di ca-
rico è costituito da «ladder»
di venti resistenze, ciascuna
delle quali presenta un valo-
re di 4 fi. Tali dispositivi
possono essere usati separa-
tamente per ottenere due cari-
chi di 4 fi ciascuno, oppure
possono essere collegati in se-
rie per ottenere un valore
globale di 8 fi.
Un secondo dispositivo di ca-
rico, particolarmente utile
quando si desidera control-
lare le caratteristiche di un
impianto di amplificazione,
consiste nella rete di carico
standardizzata che deliberata-
mente simula l'impedenza ca-
rateristica reattiva di un alto-
parlante per alta fedeltà, con
un circuito risonante del ti-
po RLC.
La rete di carico prova l'atti-
tudine da parte dell'amplifica-
tore a fornire la potenza no-
minale ad un altoparlante con
frequenze prossime alla fre-
quenza fondamentale di riso-
nanza dell'altoparlante stesso,
nei casi in cui esiste un no-
tevole angolo di fase tra ten-
sione e corrente.
Il metodo più semplice per
usare tale carico, il cui prin-
cipio è illustrato in figura 3,
consiste nel misurare la diffe-
renza tra la potenza di uscita
di un amplificatore su carico
resistivo e quella che sì ri-
scontra su carico reattivo, im-
piegando un segnale dì ingres-
so di frequenza variabile da
40 a 70 Hz.
Il terzo dispositivo di carico
è costituito da una scatola
che contiene i quattro carichi
standard a bassa potenza col-
legati agli ingressi ed alle u-
scite di un amplificatore o di
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Figura 5 - Schema elettrico del
filtro: questo dispositivo tra-
sforma il rumore «bianco»
nel rumore «rosa», di maggio-
re utilità.

Figura 2 - Tecnica realizza-
tiva del dispositivo, così come
è previsto per l'inserimento in
un contenitore metallico che
può essere facilmente riempito
di olio minerale.

Figura 6 - Tecnica realizzativa
del dispositivo il cui schema
elettrico è riprodotto in figu-
ra 5.

nalizzatore di larghezza di
banda a percentuale costante,
come ad esempio un analiz-
zatore ad 1/3 oppure 1/10
di ottava.
Ciascun tipo di rumore viene
comunemente usato con l'ana-
lizzatore adatto: impiegando
il rumore bianco con un ana-
lizzatore di larghezza di ban-
da a percentuale costante, mu-
nito di una finestra di analisi
che diventa sempre più larga
e più ampia con l'aumentare
della frequenza, si ottiene una
caratteristica dì ampiezza del
rumore che sale con un valore
prevedibile di 3 dB per ot-
tava.
Analizzando il rumore rosa
con un analizzatore di lar-
ghezza di banda a ciclo co-
stante, la cui finestra presen-
ta un'ampiezza che rimane
costante indipendentemente

Figura 3 - Carico standardiz-
zato impiegato per la simu-
lazione di un altoparlante. I
valori dei componenti non
possono essere considerati cri-
tici.
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Figura 4 - Schema elettrico
di tre tipi fondamentali di
ingresso a basso livello e di
carico di uscita.
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si, aumentandolo nei confron-
ti degli acuti.
Uu sistema complementare di
equalizzazione, con accentua-
zione dei bassi ed attenuazio-
ne degli acuti, deve essere
quindi impiegato durante la
riproduzione per compensare
questa correzione.
L'esatto andamento di questa
curva viene definito con la
sigla RIAA, vale a dire della
Recording Industry Associa-
tion of America.
Una importante specifica che
sussiste quando si misurano
le prestazioni di un pream-
plificatore consiste appunto
nella precisione dell'equaliz-
zazione, in quanto qualsiasì
alterazione rispetto alla curva
standard introduce un errore
nel responso alla frequenza.
Per molti anni, il fattore di
±1 dB è stato considerato
accettabile. Tuttavia, occorre
considerare che i miglioramen-
ti recentemente riscontrati nel-
la tecnica di registrazione e
di riproduzione, e l'interesse
sempre maggiore nella qualità
dette colorazioni sonore da
parte dei diversi preamplifica-
tori, hanno fatto sì che diver-
si progettisti abbiano spinto

spondere a quelli precisati
nello schema.

Attenuatore a scatti
per segnali di ingresso

Le misure di bassa frequenza
vengono solitamente effettuate
con livelli specifici di uscita:
per gli amplificatori di poten-
za, alla potenza massima no-
minale, si usano valori di
—5, —10 e —20 dB.
Il modo più semplice per ese-
guire queste misure rapida-
mente consiste nell'inserire un
attenuatore a scatti in serie
al segnale di ingresso: con
questo attenuatore nella posi-
zione «bypass» (e cioè con
tutti gli elementi resistivi in-
seriti) è possibile misurare l'u-
scita totale dell'amplificatore.
Di conseguenza, l'attenuazio-
ne sequenziale del segnale di
ingresso a scatti permette di
valutare la distorsione in cor-
rispondenza di vari livelli di
uscita.

Le figure 7 ed 8 forniscono
alcuni importanti dettagli per
quanto riguarda la tecnica rea-
lizzativa: il dispositivo con-
sente un'attenuazione massima
di 41 dB per segnali a basso
livello, in sei diversi livelli.
Il tutto può essere realizzato
in qualsiasi contenitore me-
tallico che agisce da scher-
mo, ed è necessario prevede-
re dei morsetti di ancoraggio
per l'ingresso e l'uscita, così
come risulta evidente osser-
vando la figura 8.

Invertitore di
equalizzazione RIAA

Tutti i dischi di tipo conven-
zionale vengono registrati in
base ad una curva di equa-
lizzazione che riduce il re-
sponso nei confronti dei bas-

Figura 7 - Schema elettrico
dell'attenuatore a scatti: que-
sto dispositivo permette la va-
lutazione dei segnali di usci-
ta con livelli di ingresso pre-
stabiliti. I doppi commutatori
bipolari possono essere sia
del tipo a leva, sia del tipo
a bilanciere.

dalla frequenza, si ottiene
invece un responso che sì
riduce di 3 dB per ottava.
Per la maggior parte, gli ana-
listi di sistemi audio richie-
dono la disponibilità di un
analizzatore di larghezza di
banda a percentuale costante,
per cui il rumore rosa è di
gran lunga il segnale più ido-
neo di cui si dispone sul ban-
co di prova.
Ciò nonostante, molti genera-
tori producono soltanto rumo-
re bianco: per trasformare
una sorgente di rumore bian-
co in una sorgente di rumore
rosa, è necessario un filtro
del tipo al quale ci riferiamo,
il cui schema elettrico è illu-
strato in figura 5.
Si tratta di un filtro passivo
a resistenza e capacità, per
cui esistono alcune limitazio-
ni per quanto riguarda l'im-
pedenza dell'apparecchiatura
sotto prova, sempre che si
desideri però ottenere un re-
sponso molto preciso nei con-
fronti della frequenza.
L'impedenza di uscita del di-
spositivo che precede il filtro
(solitamente un registratore a
nastro con uscita adatto o un
preamplificatore) non deve es-
sere maggiore di 1 fefl.
L'impedenza di ingresso dello
stadio che segue il filtro non
è di solito inferiore a 20 fcO;
// filtro deve essere realizzato
in una piccola scatola metal-
lica (vedi figura 6): il suo
ingresso viene collegato tra-
mite una presa a banana di-
rettamente all'uscita per pan-
nello frontale del generatore
di rumore casuale.
Una seconda coppia di spinot-
ti a banana, o di morsetti ap-
positi, viene impiegata per il
connettore di uscita.
I valori dei componenti non
sono critici, e possono corrì-

Figura 8 - Esempio di tecnica
realizzativa dell'attenuatore a
scatti di cui alla figura 7.

Figura 10 - Tecnica realizza-
tiva dell'invertitore di equa-
lizzazione, così come viene
proposta nell'articolo origina-
le. Si rammenti che è neces-
sario impiegare raccordi di in-
gresso e di uscita di tipo
coassiale.

Figura 9 - Schema dell'inverti-
tore di equalizzazione RIAA:
i valori dei componenti e le
relative tolleranze sono di
grande importanza.
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