| PROBLEMI

Questa rubrica, che riprendiamo dopo un
lungo periodo di assenza, & dedicata alla
soluzione di tutti i problemi che i nostri
lettori incontrano sia di ordine pmtico, per
la costruzione dei kit da noi pmposti, sia dn

e teorica (perplessi i
di progetto, idee, nuovi argomenu di dibat-
tito) in relazione al tema «diffusori acusti-
cin. La rubrica é curata da Giancarle Gan-
dolfi, e dard la precedenza a temi di carat-
tere piti generale, secondo il gindizio della
redazione. Indirizzare le lettere a «Peosta
Diffusori», SUONO, via del Casaletto

380, 00151 Roma.

DELLE IMPEDENZE DINAMICHE

Spettubile redazione di SUONQ,

vorrei aggiungere alcune considerazioni all’'articolo
di G. Gandolfi «1l problema dell’impedenza dinami-
ca nei diffusori acustici» (SUONO N. 119). Non
vorrei che fosse attribuita ai soli diffusori acustici
una caratteristica di comportamento generale delle
impedenze di natura complessa { cioé non puramente
resistive ). Mi servird di un esempio: considerianio
Limpedenza Z (rappresentata in fig. 1) alla quale
viene applicata, attraverso un generatore ideale, la
tensione

vit) = Vysenwit + V,,ven
(wat + (F2) = vi(t) + va(t)

dove le pulsazioni e la fase (52 sono scelte in modo
che:

wp = pw; [con n intero opporiunc ),

Z(jw;) = R; + Ry e fase nulla;

Zijwz) = Ry e fase nulla;

D2 tale che v (1) massimo sia uguale a 2V,
queste scelte, arbitrarie, rendono piu spediti i calcoli
successivi. La corrente erogata dal generatore sul
carico Z si calcola applicande il principio di sovrap-
posizione degli effetti come schematizzate qui di
seguito:

i) + ig{t)‘m—ﬁTV-l_{ILR; n —%(]i-.- i (1) totale
- Considerando ora i valori istantanei di picco di
tensione e corrente, definiamo, impropriamente, un’
impedenza istantanea apparente Z° che, in questo
caso particolare, risulta essere:
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(il pedice «p» indica i valori di picco).
Notiamo che, se Z fosse stata puramente resistiva
sarebbe risultato:

perZ = Ryi+Raij(t)+iat) =

_ vy Vi)
R;+R> Ri+R;
Zist = —2V o Ri+R;
7T,

per Z = Ryiy(t)+ixt) =

_ i) + Va(t)
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Quindi, analizzando la situazione in termini di varia-
zioni di impedenza, tutio avviene come se il generg-
tore di tensione vedesse ai suoi capi un’impedenza
wdinamica» Z’ che assume il valore minimo {inferio-
re al minimo modulo di Z) in coincidenza del picco
istantaneo di tensione. Questo pero non é dovuto ad
una reale variazione di impedenza ma ¢ la conse-
guenza della natura complessa del carico ( che resta
sempre la stessa per qualsiasi tensione applicata
purché quest'ultimo sia lineare) e della particolare
scelta della forma (nel dominio del tempo) della
tensione. E veramente utile introdurre questo nuovo
concetto di impedenza «dinamica»? Nel caso pratico
di un diffusore acustico, caratterizzate da un'impe-
denza Zg4, la corrente erogatagli dall’amplificatore

cui & collegato si calcola in generale {ammessa la.

linearita di Z,) come:

i(t) = FL{Zs(jw)" Vouljw)}

dove:

F1{"} - trasformazione inversa di Fourier

Za (jw) - impedenza generaltzza!a {lineare) del
diffusore

Vour (jw) - trasformata di Fourier della tensione di
uscita dell amplificatore

Vie (t); Vour(t); i (t) = tensioni e correnti nel
dominio del tempo.

La massima corrente richiesta dal carico é fornita
dal massimo modulo dell'espressione (1) e, per un
ottimo interfacciamente, deve essere resa disponi-
bile dall’amplificatore prima dell'intervento delle
protezioni e senza limitazioni di slew rate. Non é di
grande aiuto, a mio avviso, definire un'impedenza
istantanea

Vou(t)
irt)

in guanro, non essendo vera in generale l'espressione

Z’ istantaneq =

Z’ istantanea = F1 {Z (jw) }

si definirebbe una quantita non riconducibile all'im-
pedenza effettivamente misurata in regime sinusoi-
dale.
La corrente i {t} (fig. 2) invece ¢ una quantita
direttamente misurabile. Per caratterizzare il diffu-
sore dal punto di vista dell’interfacciamento con
Pamplificatore si potrebbe selezionare un segnale in
tensione standardizzato (per esempio un impulso
sen® o una serie di burst centrati su diverse frequen-
ze} e misurare il massimo modulo di i (1) che risul-
terebbe, per ogni singolo diffusore, funzione di Zg4
(iwJ.
Anche in questo modo, tuttavia, non sarebbe possi-
bile confrontare tra loro misure relative a diffusori
diversi e sarebbe necessario escogitare quaiche siste-
ma per «normalizzare» i risultati e renderli cosi
confrontabili. Credo che quest’ultimo sia il vero
problema da risolvere e probabilmente lo IAF é
Punico che dispone dei mezzi idonei allo scopo.

) Mario Bon - Padova

Una lettera importante

Lettere come questa Signor MARIO BON di pa-
dova, anche se di parziale critica, servono enor-
memente da stimolo nella ricerca e nel perfeziona-
mento delle misure. Avevamo intenzione di ritor-
nare in autunno sull’argomento dell’impedenza
dinamica dei diffusori, ma Pinteresse sollecitato
dal breve articolo ¢ dai risultati dei primi esperi-
menti comparsi sul numero 119 di SUONO, ci
impongono una immediata chiarificazione,

Correnti elevate

Non € mai stata nostra intenzione quella di tentare
di dimostrare che i circuiti equivalenti degli alto-
parlanti (espressi da complesse combinazioni di R,
L e C) siano diversi dai pit tradizionali circuiti
elettrici, Anzi & proprio la combinazione di tanti

altoparlanti e di filtri passivi passa alto, passa

basso € passa banda che provoca elevatissimi va-
lori istantanei di assorbimento di corrente. Cosa
che regolarmente accade in qualsiasi rete elettrica
non puramente resistiva. E infatti noto che soltan-
to le resistenze possono dissipare energia, mentre
gli elementi reattivi la immagazzinano e la cedono,
creando pericolose oscillazioni con massimi e mi~
nimi notevoli. Ma torniamo all’inizio, se vogliamo
far chiarezza. I costruttori di amplificatori audio
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Fig. A - In primissima approssimazione il circuito equiva-
lente di un altoparlante pu¢ essere assunto con. tre soli
elementi: resistenza R, induttanza L per la massa mobile e
capacita C per la cedevolezza.

forniscono le specifiche di potenza massima su
carichi resistivi, normalmente 8 ohm, qualche vol-
ta 4 ohm e rarissimamente, solo in ampli speciali
¢ professionali, su 2 ohm. Solo qualche volta viene
provata la stabilita degli stessi inserendo un con-
densatore in parallelo al carico resistivo. Il che
francamente é un po’ poco per giudicare il loro
funzionamento se collegati a reti complesse. Gli
altoparlanti a loro volta vengono classificati per la
loro impedenza nominale, anche qui di solito &
ohm. Questa impedenza dovrebbe essere il valore
minimo raggiunto dal diffusore su tutto lo spettro
audio. Si traccia la curva del modulo d’impedenza,
in regime sinusoidale, si va a vedere qual ¢ il
minimo assoluto, non importa a quale frequenza:
quella é 'impedenza nominale. Le norme consen-
tono agli altoparlanti di raggiungere un minimo
dell’80% del valore nominale. Una cassa da 8 ohm
potrebbe avere quindi uno o pitt minimi fino a 6,4
ohm. Ed eccoci al nocciolo del problema.

Se 'amplificatore ¢ da 100 W su 8 ohm, vuol dire
che pud erogare una corrente di picco di 5A (3,54
Irmsx 1,41). Collegando allo stesse un diffusoreda
8 ohm dovremmo essere tranquilli che anche al
massimo della potenza non vi sard assorbimento
superiore ai SA visti prima. Ebbene gia le prove
brevemente illustrate nel numero citato e condotte
sulle 6 casse acustiche ad alta efficienza, hanno
dimostrato come le correnti istantanee possono
essere pid che doppie. ‘

Una ricerca del finlandese ILPO MARTIKAI-
NEN, condotta con I'ausilio di un analizzatore di
spettro bicanale, FFT, ha portato il cocfficiente
moltiplicativo addirittura a 2.86. Ovviamente si
tratta ancora di esempi limitati. Non € ancora
disponibile né una casistica sufficiente, né una
trattazione teorica completa, né un tipo di segnale
standardizzato col quale confrontare i risultati.
Secondo P'illustre MATTI OTALA, sempre in col-
laborazione con il finlandese di prima, si potrebbe
arrivare a prospettare una richiesta di corrente da
3 a 6 volte superiore a quelld che fluisce sul carico
resistivo. L amplificatore da 100 W dovrebbe dun-
que poter fornire ben 30A di corrente di picco, con
segnali musicali e collegato a diffusori normalmen-
fe in commercio.

Circuiti equivalenti complessi

[ amplificatore vede un carico estremamente
complesso costituito da diversi (2,3 o piti) altopar-
lanti dinamici e dalie reti di crossover. La cedevo-
lezza dell’equipaggio mobile e la sua massa for-
mano la prima frequenza di risonanza fondamen-
tale, che per il woofer ¢ situata molto in basso, ma
che midrange e tweeter hanno a frequenza molto

Fig. B - il rapporto trala corrente che passa nel circuito di
fig. a, per effetto della tensione a gradino, e quella di un
circuilo puramente resistivo é una funzione oscillante conun
minimo negativo evidentissimo ed un massimo positivo.

R
™1
o= LI
Cx= L
O
superiore.

Anche le reti di incrocio passive formano altri
sistemi_reattivi complessi, soprattutto in prossi-
mita delle frequenze di incrocio. Seguiamo ilragio-
namento di OTALA-MARTIKAINEN, per ca-
pire attraverso quale meccanismo le correnti pos-
sono assumere valori tanto alti. E una conferma di
quanto intuito é dimostrato dal signor BON nella
sua lettera e che condividiamo pienamente:.non &
che gli altoparlanti siano oggetti misteriosi, }a cui
impedenza si comporta in maniera strana. E solo
che la complessa rete che simula il comportamento
elettrico del trasduttore ¢ di regola piena di trap-
pole (risonatori, reattanze) disposte, in regime
transitorio (segnali transienti artificiali o segnali
musicali), ad assorbire spaventose correnti. Si con-
sideri un circuito estremamente semplice (fig. a)
che simula parzialmente il comportamento dell’al-
toparlante con una resistenza R per la bobina
mobile, 'induttanza L per la massa mobile ¢ la
capacita C per la cedevolezza. In realta il cicuito
equivalente vero di un altoparlante é molto pil
complesso, ma la semplificazione serve a chiarire
il meccanismo.

Si dia una tensione a gradino (da—1 a <+ 1) all'in-
gresso del circuito. L’impedenza di quest’ultimo
vale: ‘

71 = R(S?LC + SL/R + D{(SLC + 1)

il che comporta nel dominio del tempo (vedi lettera’
del BON) ad una corrente

. 2 i

i(y=[1 -—-6-—(:‘ g senwt] Vi/R
w = f{requenza di risonanza dell’altoparlante
Q = fattore di merito alla risonanza
Vi = ampiezza della funzione a gradino.

Se dividiamo questa funzione per la corrente che
passa in un carico puramente resistivo, pari al
valore nominale Rn, otteniamo una funzione oscil-
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Fig. C - L'entité dei duc massimi di fig. b é funzionc del
fattore di merito del circuito R-L-C: = oRC. Diminuen-
do la R di bobina mobile il primo minimo assume valori
notevoli.

lante nel tempo
i(t) circuitorequivalente

KM = i(1) carico nominale
Rr 2 wi
—= [l - ——~¢ 55 sen wt]
R 0
valori massimi e minimi della funzione sonc
, Rr 4
Kmaxmin = — [l —— u—
- R [ [1+4Q] %

arcts 2Q + Nn
e
2Q

Si ha un primo importante minime di corrente,
subito dopo Fapplicazione del gradino ditensione,
seguito da un massimo che pero si discosta meno
dal valore di corrente nella pura resistenza. Minimi
emassimi variano in funzione del fattore di merito
Q. Il minimo di corrente ¢ inversamente propor-
zionale a Q. Diminuendo la R di bobina mobile
cresce 'ampiezza di corrente. Resta dimostrato
che in particolari istanti e con certe funzioni V(t)
transitorie, si- hanno correnti che superano di va-
lore quelle che fluiscono in carichi puramente re-
sistivi, pari al valore nominale.

Conclusione

I progettisti ed i costruttori di amplificatori hanno
sempre cercato di inculcare il concetto che i loro
prodotti siano dei generatori di tensione costante.
La corrente dipende solo dal carico. In realta i
numerosi e sempre pit sofisticati circuiti di prote-
zione pongono limiti moito ristretti alla corrente
stessa. Quanto fin qui dimostrato fa si che un
amplificatore da 100 W non sempre sara in grado
di fornirei 28 V teorici massimi, ma con certe casse
acustiche in commercio si fermera a valori sensi-
bilmente inferiori.

In futuro a nostro parere si dovra:

a) progettare amplificatori con superiori capacitd
di fornire picchi elevati di corrente;

b) stabilire un nuovo modo di fornire le specifiche
degli amplificatori;

¢) studiare nuovi criteri per dare un’idea piu chia-
ra della difficolta di pilotaggio delle casse acusti-
che. Purtroppe per il momento vi é troppa dipen-
denza dal tipo di segnale impiegato. )
Contiamo di aver un po’ chiarito i concetti di base
-di queste ricerche sullinterfacciamento ampli-
diffusori e di aver stimolato persone impegnate
come il sig. BON ad approfondire il discorso tec-
nico ed aprire un dibattito interessante. w
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