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Prefazione 

A l t a fedel tà dal microfono all 'orecchio v u o l essere u n a r i s p o s t a a m p i a e 
p a r t i c o l a r e g g i a t a a l l e m o l t i s s i m e l e t t e r e c h e g iungono a l l a P h i l i p s d a t u t ­
to i l m o n d o p e r c h i e d e r e i n f o r m a z i o n i e p a r e r i s u i p r o b l e m i r e l a t i v i a l ­
l a r i p r o d u z i o n e g r a m m o f o n i c a . 

M i l i o n i d i p i c k - u p e d i r e g i s t r a t o r i m a g n e t i c i sono oggi i n f u n z i o n e e i l 
loro n u m e r o n o n c e s s a d i a u m e n t a r e c o n t i n u a m e n t e . M o l t i a m a t o r i di 
m u s i c a , l a c u i p r e o c c u p a z i o n e c o s t a n t e è d i m i g l i o r a r e l a q u a l i t à d e l 
complesso c h e posseggono, s a r e b b e r o l i e t i d i essere g u i d a t i e c o n s i g l i a t i 
n e i l o r o a c q u i s t i . I n o l t r e i n t u t t i i p a e s i d e l m o n d o sì s t a m a n i f e s t a n d o 
u n n o t e v o l e i n t e r e s s e n e l l ' a p p r o f o n d i r e l e conoscenze t e c n i c h e s u l l a r e ­
g i s t r a z i o n e e s u l l a r i p r o d u z i o n e d e l suono. 

I n queste c o n d i z i o n i ho v o l u t o n o n solo r i s p o n d e r e a t u t t e le domande 
r i v o l t e m i , m a d a r e a l l e t t o r e , a n c h e se p r o f a n o , u n a v i s i o n e c o m p l e t a 
d e l l a t e c n i c a d e l l a r e g i s t r a z i o n e e d e l l a r i p r o d u z i o n e s o n o r a . 

C o m e è det to n e l t i to lo , questo l i b r o i l l u s t r a t u t t a l a c a t e n a d a l 
m i c r o f o n o a l l ' a l t o p a r l a n t e s o f f e r m a n d o s i s u q u e g l i e l e m e n t i che, t a n t o d a l 
p u n t o d i v i s t a d e l l a r e g i s t r a z i o n e q u a n t o d a quel lo d e l l a r i p r o d u z i o n e , 
i n f l u i s c o n o s u l l a q u a l i t à f i n a l e o p r e s e n t a n o u n a c e r t a i m p o r t a n z a n e l ­
l ' acquis to d i u n complesso . 

G l i a r g o m e n t i t r a t t a t i n e l p r e s e n t e v o l u m e r i g u a r d a n o l ' i n d u s t r i a d e l ­
l a r e g i s t r a z i o n e e d e l disco, le p r i n c i p a l i c a r a t t e r i s t i c h e e l ' impiego dei 
p i c k - u p , de i g i r a d i s c h i e de i c a m b i a d i s c h i , de i r e g i s t r a t o r i m a g n e t i c i , de­
g l i a m p l i f i c a t o r i e deg l i a l t o p a r l a n t i . L a b u o n a c o n s e r v a z i o n e del le p u n ­
t i n e e de i d i s c h i è oggetto d i u n c a p i t o l o a sè. I n a l t r e p a r t i d e l l i b r o 
sono espost i m e t o d i s e m p l i c i e poco oneros i p e r c o n t r o l l a r e e v a l o r i z z a r e 
le q u a l i t à d e l complesso . 

Colgo l ' occas ione per e s p r i m e r e i più v i v i r i n g r a z i a m e n t i a i co l le ­
g h i per le i n t e l l i g e n t i o s s e r v a z i o n i e c r i t i c h e s u l m a n o s c r i t t o n o n c h é a l 
t r a d u t t o r e S i g . A . C l é m e n t , i l c u i c o m p i t o è s t a t o a l l e v i a t o d a l l ' a i u t o 
prez ioso d a t o g l i d a l S i g . H . P i r a u x che s i è i n c a r i c a t o d e l l a r e v i s i o n e . 

G . S L O T 
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CAPÌTOLO I 

DAL FOGLIO DI STAGNOLA AL MICROSOLCO 
§ .1 . n periodo acustico 

L'organetto dì Barberia, la botte à tmisiqtie e la pianola, che hanno 
avuto la loro parie nella storia delia musica registrata, potevano solo 
emettere suoni prodotti dal loro meccanismo. I l grammofono o i l registra­
tore a nastro invece, apparecchi privi di voce propria ma in possesso di 
una memoria molto più perfetta, possono farci ascoltare tutti gli stru­
menti musicali, fissando e riproducendo fedelmente non solo l a nota e i l 
ritmo ma ogni combinazione di suoni di qualunque specie. Nessuna me­
raviglia quindi che questi nuovi apparecchi abbiano soppiantato compie-
tornente le vecchie macchine musicali. Dopo 75 anni di progresso e di 
miglioramenti talvolta rivoluzionari, è stato raggiunto un tale grado di 
perfezione che l'ascoltatore può oggi riconóscere dalla riproduzione l'iden­
tità di un cantante o i l fabbricante di un violino. 

Naturalmente i primi apparecchi erano ben lontani dalla perfezione 
odierna. I n Francia Charles Cros presentò nel 1877 un apparecchio che 
riproduceva già la voce umana. F u però l£dison che nello stesso anno 
realizzò un apparecchio praticamente utilizzabile. Nella sua forma primi­
tiva, i l Fonografo era costituito da un cilindro ricoperto da un foglio di 
stagnola; le vibrazioni sonore venivano incise su questo foglio e i l cilin­
dro veniva fatto girare a mano. L a velocità irregolare di questo sistema 
di rotazione comprometteva maggiormente l a riproduzione già molto me­
diocre del Fonografo del 1877 
il quale, i n realtà, non fu un 
gran successo. 

Mentre Edison eia probabil­
mente troppo occupato intorno 
alla sua lampada a .incande­
scenza per interessarsi molto 
a l Fonografo, Beli e Sumner 
Tain ter continuarono a lavora­
re su quest'ultimo, sostituendo 
i l foglio di stagnola con tin 
rullo di cera. Questo fu un 
perfezionamento considerevole 
che permise al Fonografo e al 
Ciraiofono, come Bell e Tain-
ter chiamarono i l loro appa­
recchio, di gettare le basi del 
commercio della musica in sca­
tola. Naturalmente la qualità asm 
della riproduzione era ancora 

ben lontana da quella attuale; fig- 1. Il primo modello 
i l livello del rumore era eie- del grammofono ài Berliner. 
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D a l foglio di stagnola al microsolco Cap I 

Fig. 2. Il fonografo di Edison. 

vaio, la dinamica e la gamma 
di frequenze molto limitate e 
il suono aspro. All'inizio si po­
tevano registrare due minuti 
di musica, poi quattro. Non 
esistevano metodi per riporta­
re le registrazioni su altri rol­
li e moltiplicarle. Inoltre l'ap­
parecchio registratore era co­
sì poco sensibile che l'inter­
prete doveva quasi introdurre 
la testa nella tromba. Quanto 
alla potenza sonora in ripro­
duzione, essa non era sufficien­
te nemmeno per una normale 
stanza d'abitazione. U n incon­
veniente più grave era costi­
tuito dal fatto che per la r i ­
produzione veniva impiegata 
la stessa cera su cui era stata 
effettuata l a registrazione, i l 
che ne determinava un'usura 
assai rapida. 

Quando-nel 1888 B e r l i n e r 
presentò i l suo Grammofono 

molte difficoltà risultarono superate perchè in questo apparecchio la traccia 
sonora incìsa su cera veniva riportata su zinco e quindi per la riproduzione 
veniva utilizzato un materiale più resistente. Berliner impiegava delle pia­
stre piane circolari, della stessa forma cioè dei dischi di oggi; inoltre i l 
riproduttore del suono veniva spostato sul disco dal solco e non da una 
vite senza fine come nel Fonografo. I l fruscio della puntina dei primi 
Grammofoni era però ancora molto marcato. Berliner continuò la sua ope­
r a e tre anni dopo sviluppò un metodo di moltiplicazione delle registra­
zioni che viene seguito ancor oggi nelle sue linee essenziali. 

Una delle maggiori difficoltà fu di trovare un materiale adatto per 
lo stampaggio dei dischi. I l Durenoid, miscuglio a base di gomma lacca 
che veniva impiegato nella fabbricazione dei bottoni, si dimostrò i l più 
adatto allo scopo. T,' industri a dell'abbigliamento contribuì di nuovo alio 
sviluppo delle macchine parlanti quando più tardi Johnson, che era inge­
gnere in una fabbrica di macchine da cucire, costruì i l primo motore a 
molla di pratico impiego per i l Grammofono. 

L'anno 1901. fu un anno assai importante per l'industria del Grammo­
fono, perchè uno scambio di brevetti permise di migliorare notevolmente 
la qualità degli apparecchi e Caruso cominciò a cantare davanti al regi­
stratore. Benché i l Grammofono provvisto dì motore a molla avesse già 
un aspetto moderno, i l Fonografo fu ancora preferito a lungo, probabil­
mente perchè il fruscio della puntina prodotto dai cilindri di cera era 
molto minore di quello dei dischi del Grammofono, ancora lontani dalla 
perfezione dei nostri giorni. 
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§ 2 I l periodo elettrico 

Fig. -V- Una ie-
gixtT azione nel 
periodo acustico. 

§ 2- I l periodo elettrico 

Nonostante i miglioramenti cui abbiamo accennato, l a qualità della 
riproduzione rimaneva modesta. Poiché i risultati più discreti orano otte­
nuti nelle registrazioni di canto, il repertorio dell'epoca è costituito prin­
cipalmente eia registrazioni di questo genere. Verso il 1925 comparve la 
radiodiffusione che agli inizi sembrò costituire una seria minaccia per i l 
grammofono; ma, come sposso, accade, i l nuovo, anziché nemico, si rive­
lò alleato dell'antico, 

I microfoni e le valvole amplificatrici, nonché i registratori magne­
tici, dettero ai fabbricanti la possibilità di migliorare notevolmente la 
qualità dei dischi e quando vennero introdotti anche i pick-up magnetici 
si aprì per i l grammofono un periodo nuovo. Con questi perfezionamenti 
non fu più necessario limitarsi, come per il passato, ai cantanti d'opera 
e d'operetta, perchè ogni composizione musicale potè essere registrata e 
riprodotta in modo più che soddisfacente. 

Quando fu introdotto i l primo arresto automatico, suonare dei dischi 
divenne cosa più piacevole e lo divenne ancor più quando i l motore elet­
trico sostituì quello a molla. Quando poi verso i l 1930 comparvero i pri­
mi cambiadischi automatici, suonare delle opere complete cessò di essere 
una corvè e divenne un vero godimento. 

I buoni complessi grammofonici dell'anteguerra e dell'immediato do­
poguerra avevano una gamma di frequenze abbastanza ampia, compresa 
f ra 100 c/'s e 5000 c/s circa. T pick-up erano divenuti nel frattempo ab­
bastanza leggeri, la pressione sulla puntina era infatti discesa, dai 150 
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Dal foglio dì stagnola a l microsolco Cap. I 

Fig. 4. Il grammofono 
elettrico « Portddisc » 1937 

grammi del 1928, a 40 gram­
mi; si potè quindi ridurre la 
quantità di polvere di ardesia 
che entrava nel materiale co­
stituente i dischi, i l che deter­
minò una diminuzione del fru­
scio della puntina. Perciò i 
pianissimo poterono essere re­
gistrati con maggior finezza e 
poiché in pari tempo erano 
stati apportati ail'apparecchia­
tura di registrazione perfezio­
namenti che permettevano di 
dare maggiore a m p i e z z a ai 
fortissimo, l a dinamica delia 
musica registrata su dischi au­
mentò; ciò nonostante, coi suoi 
25 dtì era ancora notevolmen-

te al disotto del livello di 60 dB che può raggiungere in una sala da 
concerto. 

Importanti progressi tecnici realizzati in diversi campi nel periodo 
1940-1945, compresi quelli riguardanti le materie plastiche e la registra­
zione magnetica dei suoni, si rivelarono molto utili al grammofono. I 
perfezionamenti apportati al pick-up a cristallo ridussero l a pressione sul­
la puntina a 25 grammi, cioè a un valore sufficientemente basso per per­
mettere l'impiego di dischi stampati in un certo tipo di vinile. Questo 
materiale è privo di granuli e non provoca quindi praticamente alcun ru­
more o fruscio, è infrangibile e se i l pick-up è abbastanza leggero, i l di­
sco di vinile è anche assai resistente alVusura; purtroppo i l costo eleva­
to ne limita alquanto l'impiego. Dopo i l 1945 si cominciarono anche a 
migliorare le caratteristiche di registrazione dei dischi, i l che portò co­
me conseguenza una migliore riproduzione dei suoni, specialmente degli 
alti. iSTel 1947 l a Philips iniziò la produzione del primo pick-up ultraleg­
gero (che in laboratorio ricevette il soprannome di scatola dì cera), che 
fu anche i l primo peso piuma 
senza contrappeso. 

Già prima* della guerra era­
no state fatte delle prove eoi 
dischi microsolco, ma la tec­
nica non aveva ancora rag­
giunto uno stadio di sviluppo 
sufficiente per consentirne una 
pratica applieazione. L o rag­
giunse nel 1948 e quell'anno 
comparvero anche sul mercato 
ì primi apparecchi non profes­
sionali di registrazione magne­
tica su filo e su nastro, i l cui 
sviluppo era cominciato si può Fig. 5. Il primo 

pick-up « peso piuma » tipo 2902 
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§ 2 I l per iodo e l e t t r i c o 

HzCc/s) 
2 

-40 

-30 

20 

d i r e fin d a l 1890. M o l t i v i v i ­
dero u n a m i n a c c i a p e r i l g r a m ­
mofono, m a l a s t o r i a s i r i p e ­
tè e s i ver i f i cò i l c o n t r a r i o . I l 
r e g i s t r a t o r e a n a s t r o p e r m e t ­
t e v a d i e s e g u i r e de l le l u n g h e 
r e g i s t r a z i o n i s e n z a i n t e r r u z i o ­
n i ; s i p o t e v a n o t o g l i e r e i d i ­
f e t t i , e r a p o s s i b i l e r i v e r s a r e 
ques te r e g i s t r a z i o n i s u d i s c h i 
s e n z a p e r d e r e i n q u a l i t à . P e r 
r e g i s t r a z i o n i d i d u r a t a o l t r e 
u n c e r t o l i m i t e i l r e g i s t r a t o r e 
a n a s t r o s i r ive lò uno s t r u ­
m e n t o i n d i s p e n s a b i l e . 

N e l 1948 a p p a r v e r o a n c h e i 
d i s c h i a l u n g a d u r a t a ( l o n g 
p l a y i n g ) f a b b r i c a t i con i nuo­
v i m a t e r i a l i d a s t a m p a g g i o e-
s e n t i d a r u m o r e d i fondo. L e 
l i m i t a z i o n i d o v u t e a l f a t t o r e 
prezzo f u r o n o s u p e r a t e d a l f a t ­
to che i l d isco c o n t e n e v a t r e 
q u a r t i d ' o r a d i m u s i c a ed e r a 
i n f r a n g i b i l e . L o s v i l u p p o dei 
n u o v i i n c i s o r i e de i n u o v i a m ­
p l i f i c a t o r i e l ' i m p i e g o del le 
p u n t e d a i n c i s i o n e a ca ldo m i ­
g l i o r a r o n o a n c o r più l a q u a l i ­
t à d e l l e r e g i s t r a z i o n i , p e r m e t t e n d o l a r i p r o d u z i o n e s e n z a d i s t o r s i o n e a n c h e 
dei s u o n i più a l t i . L ' i n t r o d u z i o n e de l solco a passo v a r i a b i l e p o r t ò u n a l ­
t r o m i g l i o r a m e n t o , p e r m e t t e n d o d i a l l u n g a r e a n c o r a l a d u r a t a di r i p r o d u ­
zione e d i a u m e n t a r e l a d i n a m i c a . 

P o i c h é d a l 1947 s i i m p i e g a n o n e i p i c k - u p s o p r a t t u t t o p u n t i n e d i z a f ­
firo e poiché i n o l t r e i n q u e s t i u l t i m i a n n i sono d i v e n u t e d ' impiego s e m ­
p r e più c o r r e n t e le p u n t i n e d i d i a m a n t e , poiché i n o l t r e l a p r e s s i o n e s u l ­
l a p u n t i n a è s c e s a a l v a l o r e e s t r e m a m e n t e basso d i 10 g r a m m i , l ' u s u r a 
de i d i s c h i è d i m i n u i t a i n m o d o t a l e c h e s i può d i r e c h e a t t u a l m e n t e i 
d i s c h i possono essere s u o n a t i i n p r a t i c a u n n u m e r o i l l i m i t a t o d i v o l t e con 
u n a r e s t i t u z i o n e m u s i c a l e d i u n a p u r e z z a e d i u n a f e d e l t à sconosc iute i n 
p a s s a t o . 

N e i c a p i t o l i s e g u e n t i v e d r e m o c o m e s i r a g g i u n g e questo r i s u l t a t o e 
q u a l i sono l e c o n d i z i o n i c u i debbono s o d d i s f a r e i d i v e r s i e l e m e n t i d e l l a 
c a t e n a g r a m m o f o n i c a . 
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Fig. 6. Il progresso nel periodo 1920-1955. 
1) Riproduzione degli alti. 2) Riproduzio­
ne dei bassi. 3) Distorsione. 4) Dinamica. 
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C A P I T O L O I I 

D A L L ' H E R T Z A L G R A M M O F O N O 

§ 1 . I/hertz c i l decibel 

Poiché nel grammofono tutto gravita intorno all'elemento suono, ci 
occuperemo di questo prima di ogni altra cosa. I l suono comprende tut­
te le vibrazioni percettibili dall'orecchio, le quali sono essenzialmente vi­
brazioni dell'aria e, a meno che non sia diversamente indicato, parlere­
mo solo di queste. 

Nella maggior parte degli strumenti musicali c'è un elemento che vi­
bra cioè una corda, una membrana, o altro; questo elemento smuove l'aria 
e la fa vibrare a sua volta. Consideriamo ad esempio una pelle di tam­
buro in vibrazione, che descrive cioè una serie di movimenti di andata 
e ritorno. Nei movimenti di andata le particelle d'aria che s i trovano da­
vanti alla pelle vengono spostate nello stesso senso della pelle, cioè com­
presse, e comunicano questo movimento alle particelle seguenti; i l movi­

mento cioè si propaga. Nel mo­
vimento di ritorno della pelle, 
le particelle d ' a r i a vengono 
spostate in senso opposto al 
precedente cioè aspirate e an­
che questo movimento si pro­
paga. Poiché l a propagazione 
di questi movimenti dell'aria 
avviene con una velocità ben 
determinata (343 m/sec) f lo 
compression! e le rarefazioni 
d'aria s i sposteranno una dì 
seguito all'altra in un susse­
guirsi continuo e i l suono r i ­
sulterà costituito da una serie 
di onde, come mostrato in fi­
gura 7. Per maggior precisio­
ne aggiungiamo che i l moto 
delle particelle d'aria è un mo­
to di andata e ritorno, ossia 
una vibrazione intorno a una 
posizione centrale. K ' i l loro 
movimento, ossia l'onda, che si 
propaga dalla sorgente sono­
ra all'ascoltatore e non le par­
ticelle d'aria. 

Quando la pelle dì tamburo 
o la corda vibrano molto ra-

Fig. 7, Onde sonore. pidamente, i l che corrisponde 
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L ' h e r t z e i l dec ibe l 

1 per. 

3m!'W sec 

Fig. 8 
Rappresentazione grafica di una vibrazione 

sonora pura. 

a u n suono a l to , l a d i s t a n z a f r a 
due s u c c e s s i v e onde s a r à più p ic ­
c o l a c h e n e l caso di u n suono bas ­
so. Q u e s t a d i s t a n z a v i e n e c h i a m a ­
t a l u n g h e z z a d 'onda. L ' a l t e z z a d i 
u n suono può essere m i s u r a t a a n ­
c h e c o n l a f r e q u e n z a , che è i l 
n u m e r o d i v i b r a z i o n i c o m p l e t e a l 
secondo. I l L a 3 c o r r i s p o n d e a 
u n a f r e q u e n z a d i 440 v i b r a z i o n i 
a l secondo o 440 h e r t z ; l a s u a 
l u n g h e z z a d 'onda è u g u a l e a c m 
78 e l a s i o t t i e n e d i v i d e n d o l a 
v e l o c i t à d i p r o p a g a z i o n e (343 m / 
s e c ) p e r l a f r e q u e n z a . 

C o n s i d e r i a m o o r a più d a v i c i n o u n a v i b r a z i o n e e a questo scopo p r e n ­
d i a m o u n suono p u r o (c ioè s e n z a a r m o n i c h e ) , i l qua le s i p r e s e n t a come 
i l l u s t r a t o n e l l a fìg. 8. L e p a r t i c e l l e d ' a r i a s i spos tano i n u n p r i m o t e m ­
po i n u n a d i r e z i o n e a v e l o c i t à c r e s c e n t e , po i r a l l e n t a n o g r a d u a l m e n t e e 
a u n c e r t o m o m e n t o s i f e r m a n o u n i s t a n t e p e r t o r n a r e i n d i e t r o a v e l o ­
c i t à i n u n p r i m o t e m p o c r e s c e n t e , po i d e c r e s c e n t e e così d i segui to . U n a 
o s c i l l a z i o n e cos ì f a t t a , c o s t i t u i t a da u n f l u s s o e d a u n r i f l u s s o , v i e n e c h i a ­
m a t a p e r i o d o ; p e r t a l e m o t i v o n o r m a l m e n t e s i p a r ì a d i perìodi a l secon­
do (o h e r t z — s imbolo H z — oppure c i c l i a l secondo — s imbolo c/s) 
p i u t t o s t o c h e d i v i b r a z i o n i a l secondo. 

I n m a t e r i a d i r i p r o d u z i o n e m u s i c a l e , n o n è solo l ' a l t e z z a d i u n a v i ­
b r a z i o n e s o n o r a che i n t e r e s s a , m a a n c h e l a s u a i n t e n s i t à ; più p r e c i s a ­
m e n t e i n t e r e s s a n o i r a p p o r t i d ' i n t e n s i t à f r a i d i v e r s i suoni , p e r c h è n o r ­
m a l m e n t e i l l i v e l l o g e n e r a l e d e l suono s i può v a r i a r e p e r m e z z o d i u n 
r e g o l a t o r e d i v o l u m e . I n a c u s t i c a , l ' u n i t à d i m i s u r a i m p i e g a t a n o r m a l ­
m e n t e p e r i r a p p o r t i d ' in tens i tà s o n o r a è i l d e c i b e l ( d B ) c h e e q u i v a l e a 
10 v o l t e i l l o g a r i t m o d e l r a p p o r t o f r a l e i n t e n s i t à sonore o a 20 v o l t e i l  
l o g a r i t m o d e l r a p p o r t o f r a le p r e s s i o n i sonore i n u n p u n t o d e t e r m i n a t o . 
Q u a n d o l ' i n t e n s i t à s o n o r a (o v o l u m e o p o t e n z a p r o d o t t a d a u n a m p l i f i c a ­
t o r e ) d i v i e n e 2 v o l t e m a g g i o r e , e s s a c r e s c e d i 3 d B (10 log 2 ) , quando 
d i v i e n e 4 v o l t e m a g g i o r e , d i 6 d B (10 log 4 ) , ecc. L a p r e s s i o n e s o n o r a 
(o l a t ens ione f o r n i t a d a u n p i c k - u p o d a u n a m p l i f i c a t o r e ) è a l l o r a a u ­
m e n t a t a 1,4 e 2 v o l t e r i s p e t t i v a m e n t e . 

I l dec ibe l c o r r i s p o n d e a p p r o s s i m a t i v a m e n t e a l l a più p i c c o l a d i f f e r e n ­ 
z a d ' i n t e n s i t à s o n o r a c h e l ' o r e c c h i o u m a n o può p e r c e p i r e . I l n o s t r o orec ­
c h i o è u n o r g a n o p a r t i c o l a r m e n t e s e n s i b i l e e u n a p r e s s i o n e s o n o r a di 
0,0002 m i l l i g r a m m i / c m 2 è g ià p e r c e t t i b i l e . L a press ione s o n o r a più e le­
v a t a che p o s s i a m o a n c o r a s o p p o r t a r e s e n z a dolore è d i 200 m g / c m 2 , i l 
c h e c o r r i s p o n d e a u n a p r e s s i o n e s o n o r a e a u n ' i n t e n s i t à s o n o r a r i s p e t t i ­
v a m e n t e u n m i l i o n e e m i l l e m i l i a r d i d i v o l t e m a g g i o r i . I n base a q u a n ­
to det to l a s o g l i a d e l l a sensaz ione d o l o r o s a s i t r o v a a 120 d B a l di s o p r a 
d e l l a s o g l i a d i audib i l i tà . N e l l a esecuz ione d i c o n c e r t i s i v e r i f i c a n o d i f fe ­
r e n z e d i c i r c a 60 d B f r a u n pianissimo e u n for t iss imo; i l p r i m o può t r o ­
v a r s i a d esempio 20 d B a l d i s o p r a d e l l a s o g l i a d i audibi l i tà , i l che 
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D a l l ' h e r t z a l g r a m m o f o n o C a p . I I 
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c o r r i s p o n d e a p p r o s s i m a t i v a ­
m e n t e a l l ' i n t e n s i t à d i u n 
s u s s u r r o , e i l secondo 40 
d B a l d isot to d e l l a sog l ia 
d e l dolore , i l c h e c o r r i s p o n ­
de più o m e n o a l l ' i n t e n s i t à 
s o n o r a c h e s i h a i n u n o 
s c o m p a r t i m e n t o f e r r o v i a r i o 
co i finestrini a p e r t i . 

io- La v i b r a z i o n e r a p p r e s e n ­
t a t a n e l l a fig. 8 è u n suo­
no p u r o , c ioè u n suono che 
i n m u s i c a n o n s i i n c o n t r a 
p r a t i c a m e n t e m a i , t r a n n e 
f o r s e c h e i n a l c u n e note 
de l flauto. I s u o n i m u s i c a l i 
s i compongono i n f a t t i d i u n 
suono f o n d a m e n t a l e e d i u n 

0 
UQQ 8800 

' 1 1 " ' 
13200 Hz(%> 

Fig. 9a. 
Oscillogramma di un suono di violino. 

Fig. 9b. Spettro 
delle frequenze di un suono di violino. 

c e r t o n u m e r o d i a r m o n i c h e . L e a r m o n i c h e d a n n o a i s u o n i u n c a r a t t e r e 
p a r t i c o l a r e ( i l t i m b r o ) d i v e r s o da s t r u m e n t o a s t r u m e n t o . I n g e n e r a l e le 
a r m o n i c h e h a n n o u n a f r e q u e n z a che è u n m u l t i p l o di q u e l l a d e l l a f o n d a ­
m e n t a l e , c ioè doppia , t r i p l a , q u a d r u p l a , ecc . I l n u m e r o e l ' i n t e n s i t à d e l ­
le a r m o n i c h e , n o n c h é i l modo c o m e a t t a c c a n o e s i es t inguono, d e t e r m i ­
nano a p p u n t o i l t i m b r o e dipende d a ques te a r m o n i c h e se i l suono d i u n 
oboe è d i v e r s o d a quel lo d i u n v i o l i n o . S e n z a l e a r m o n i c h e l a r i p r o d u z i o ­
ne m u s i c a l e s a r e b b e cosa a s s a i più sempl i ce , m a è a s s a i p r o b a b i l e che 
i n questo caso l a m u s i c a p e r d e r e b b e ogni f a s c i n o e ogni i n t e r e s s e p e r ­
chè u n ' o r c h e s t r a s i n f o n i c a darebbe l a s t e s s a i m p r e s s i o n e d i a l c u n i t r a ­
s m e t t i t o r i d i s e g n a l i M o r s e , l e g a t i d a u n c e r t o r i t m o e f u n z i o n a n t i s u 
note d i v e r s e . 

L a fig. 9 a m o s t r a l ' o s c i l l o g r a m m a d i u n suono di v i o l i n o , i l qua le h a 
u n a n d a m e n t o m o l t o più complesso d i quel lo d e l l a fìg. 8. L a fig. 9b dà 
u n ' a l t r a r a p p r e s e n t a z i o n e d i questo suono ; i t r a t t i v e r t i c a l i r a p p r e s e n t a ­
no l a f o n d a m e n t a l e A e le d i v e r s e a r m o n i c h e . L a l u n g h e z z a dei t r a t t i v e r ­
t i c a l i è p r o p o r z i o n a l e a l l e i n t e n s i t à de i s u o n i c o r r i s p o n d e n t i . B e n c h é s i a 
l a f o n d a m e n t a l e a d e t e r m i n a r e i n t e r a m e n t e l ' a l t e z z a d e l suono, s i vede 
c h i a r a m e n t e q u a l e i m p o r t a n z a p e r l a r i p r o d u z i o n e r i v e s t a n o l e a r m o n i ­
che. I l v i o l i n o , a d esempio , p r o d u c e a r m o n i c h e p a r t i c o l a r m e n t e n u m e r o s e 
ed i n t e n s e , m e n t r e i l suono dell 'oboe ne p r e s e n t a m e n o d e l l a m e t à . 

L a g a m m a del le f r e q u e n z e f o n d a m e n t a l i dei d i v e r s i s t r u m e n t i m u s i ­
c a l i v a d a 16 c/s a 4000 c/s e u n g r a m m o f o n o c a p a c e d i t r a s m e t t e r e que­
s t a g a m m a n o n togl ierebbe q u i n d i a l l a r i p r o d u z i o n e n e m m e n o u n a n o t a ; 
m a p e r c h è t u t t i i s u o n i s i a n o pos t i n e l g ius to v a l o r e o c c o r r e che v e n g a n o 
r i p r o d o t t e a n c h e t u t t e le a r m o n i c h e ; i n s i m i l i c a s i o c c o r r e r à che l a g a m ­
m a de l le f r e q u e n z e r i p r o d o t t e a r r i v i a l m e n o fino a 16000 c/s. P o i c h é lo 
orecch io u m a n o è i n g e n e r a l e i n s e n s i b i l e a l l e f r e q u e n z e s u p e r i o r i a 16000 
c/s, n o n è s t r e t t a m e n t e i n d i s p e n s a b i l e s u p e r a r e ques to l i m i t e ; è però n e ­
c e s s a r i o f a r l o p e r u n a r i p r o d u z i o n e d i a l t a f e d e l t à . 
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I l p r i n c i p i o d i f u n z i o n a m e n t o d e l g r a m m o f o n o 

§ 2. I l principio di funzionamento del grammofono 

C o n le n o z i o n i g ià esposte p o s s i a m o o r a sp iegare m o l t e cose de l g r a m ­
m o f o n o . S u p p o n i a m o che u n ' o r c h e s t r a s u o n i i n u n a s a l a che p r e s e n t a so­
lo u n a p i c c o l a a p e r t u r a c h i u s a d a u n a m e m b r a n a , a d esempio u n so t t i l e 
fogl io d i m i c a . Q u a n d o le v i b r a z i o n i sonore a r r i v a n o c o n t r o q u e s t a m e m ­
b r a n a , l a f a n n o v i b r a r e e l a m e m b r a n a a s u a v o l t a m e t t e i n v i b r a z i o n e 
l ' a r i a a l l ' e s t e r n o d e l l a s a l a . I n t a l m o d o l a m u s i c a d i v i e n e u d i b i l e a n ­
c h e a l l ' e s t e r n o d e l l a s a l a . I n c o n d i z i o n i i d e a l i i m o v i m e n t i d e l l a m e m b r a ­
n a s a r a n n o i d e n t i c i a l l e v i b r a z i o n i sonore p r o d o t t e d a l l ' o r c h e s t r a . S e c i 
fosse l a p o s s i b i l i t à d i n o t a r e o t r a s c r i v e r e e s a t t a m e n t e i m o v i m e n t i d e l ­
l a m e m b r a n a n e l modo i l l u s t r a t o n e l l a fìg. 9 a e d i r i a p p l i c a r l i a l l a m e m ­
b r a n a s t e s s a i n u n secondo tempo, i n m o d o e s a t t a m e n t e c o n f o r m e a l l e 
n o t a z i o n i , s i s e n t i r e b b e di n u o v o l a s t e s s a m u s i c a . Q u e s t o è n e l l a s o s t a n ­
z a c iò c h e a v v i e n e i n u n g r a m m o f o n o . 

N e l l a s u a f o r m a più p r i m i t i v a esso e r a c o s t i t u i t o d a u n a s e m p l i c e 
t r o m b a , c h i u s a a l l ' e s t r e m i t à più s t r e t t a d a u n fogl io d i m i c a e o r i e n t a t a 
v e r s o l a s o r g e n t e sonora . U n ago fissato a l fog l io d i m i c a i n c i d e v a u n a 
p i s t a i n u n c i l i n d r o o i n u n disco d i c e r a ; q u e s t a t r a c c i a c o r r i s p o n d e v a 
e s a t t a m e n t e a l l e v i b r a z i o n i sonore c h e f a c e v a n o m u o v e r e l a m e m b r a n a e 
l 'ago a d e s s a so l ida le . P e r r i p r o d u r r e s i f a c e v a p a s s a r e l a p i s t a s o n o r a 
sot to l 'ago che v e n i v a q u i n d i s o l l e c i t a t o a v i b r a r e e a s u a v o l t a f a c e v a 
v i b r a r e l a m e m b r a n a ; d a l l a t r o m b a u s c i v a q u i n d i u n a r e p l i c a più o m e ­
no b u o n a de i s u o n i o r i g i n a l i . U n a p i s t a s o n o r a è r i p r o d o t t a n e l l a m i c r o ­
f o t o g r a f i a d e l l a fig. 42. 

C o m e g ià det to n e l C a p i t o l o I , a l g i o r n o d'oggi, dopo l a r e g i s t r a z i o ­
ne, i n t e r v i e n e u n processo d i m o l t i p l i c a z i o n e p e r t i r a r e più copie ; l a r e ­
g i s t r a z i o n e i n o l t r e v i e n e e f f e t t u a t a p e r v i a e l e t t r i c a . 

T u t t o è d i v e n t a t o m o l t o più c o m p l i c a t o , m a i l p r i n c i p i o f o n d a m e n t a ­
le è r i m a s t o i m m u t a t o a n c h e n e g l i a p p a r e c c h i d i r e g i s t r a z i o n e s u n a s t r o , 
p e r q u a n t o l o n t a n i possano s e m b r a r e d a l l a m a c c h i n a d i E d i s o n . 
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C A P I T O L O I I I 

D A L SUONO A L DISCO 

§ 1. D a l microfono all 'orecchio 

P e r l ' a u t o r e è m o t i v o d i f a s c i n o s e m p r e n u o v o i l f a t t o c h e u n suono 
i m p r e s s o i n u n a m a t e r i a i n e r t e dopo u n a s e r i e d i t r a t t a m e n t i a s s a i c o m ­
pless i , possa i n ogni^ m o m e n t o essere r i p r o d o t t o c o n u n a t a l e r a s s o m i g l i a n ­
z a r i s p e t t o a l l ' o r i g i n a l e c h e s i h a q u a s i l ' i m p r e s s i o n e d i t r o v a r s i n e l l a 
s t e s s a s a l a d a c o n c e r t o . I n f a t t i u n a v i b r a z i o n e s o n o r a v i e n e fissata i n u n 
disco c o n u n a p r e c i s i o n e che n o n t r o v a c o n f r o n t i n e g l i a l t r i r a m i d e l l a 
t e c n i c a . 

I l p r o c e d i m e n t o è i n d u b b i a m e n t e c o m p l i c a t o . L a fìg. 10 m o s t r a , s e m ­
pl i f i candolo , i l lungo c a m m i n o percorso d a l suono. L e v i b r a z i o n i sonore 
c a p t a t e d a l m i c r o f o n o ( 1 ) sono d a questo c o n v e r t i t e i n t e n s i o n i e l e t t r i ­
che, le q u a l i vengono a m p l i f i c a t e d a l l ' a m p l i f i c a t o r e ( 2 ) e q u i n d i a p p l i c a ­
te a l r e g i s t r a t o r e a n a s t r o ( 3 ) . Q u i i s u o n i v e n g o n o fissati s u u n lungo 
n a s t r o r i c o p e r t o d i p o l v e r e d i f e r r o , sot to f o r m a d i p icco le zone più o 
m e n o i n t e n s a m e n t e m a g n e t i z z a t e . Q u e s t a r e g i s t r a z i o n e s u n a s t r o può es­
sere r i p r o d o t t a i n u n m o m e n t o q u a l u n q u e s u u n a p p a r e c c h i o d i r i p r o d u ­
z ione ( 3 ' ) , i l q u a l e r i c o n v e r t e dunque le v i b r a z i o n i r e g i s t r a t e s u l n a s t r o 
i n o s c i l l a z i o n i e l e t t r i c h e . Q u e s t e vengono a p p l i c a t e a u n a t e s t i n a d ' i n c i ­
s ione ( 4 ) c h e i m p r i m e l e v i b r a z i o n i sonore i n u n disco d i c e r a det to l 'or i ­
ginale. N e l r e p a r t o g a l v a n o p l a s t i c a ( 5 ) l 'or iginale v i e n e i m p i e g a t o p e r 
r i c a v a r e del le m a t r i c i c h e n e l r e p a r t o s t a m p a g g i o ( 6 ) s e r v o n o a p r e s ­
s a r e i d i s c h i . A c a s a n o s t r a i l p i c k - u p ( 7 ) , e s p l o r a n d o i l disco, con­
v e r t e di n u o v o i n o s c i l l a z i o n i e l e t t r i c h e le v i b r a z i o n i sonore e s i s t e n t i s u l 
disco s tesso ; l ' a m p l i f i c a t o r e ( 8 ) e l ' a l t o p a r l a n t e ( 9 ) f a n n o i l r e s t o e a 
noi a l t r o n o n r i m a n e c h e a s c o l t a r e . 

I n questo c a p i t o l o n o n d i r e m o m o l t o s u l m i c r o f o n o ; i l q u a l e d ' a l t r o n ­
de f u n z i o n a secondo g l i s t e s s i p r i n c i p i d e l f o n o r i v e l a t o r e c h e v e r r à t r a t ­
t a t o n e l C a p i t o l o I V . E n t r a m b i q u e s t i o r g a n i h a n n o f u n z i o n i a s s a i s i m i l i 
e i l n o m e d i microfono a puntina da to i n S c a n d i n a v i a a l p i c k - u p è 
sce l to i n r e a l t à m o l t o f e l i c e m e n t e . A n c h e p e r i l r e g i s t r a t o r e a n a s t r o , per 
l ' a m p l i f i c a t o r e e p e r i l p r i n c i p i o d i f u n z i o n a m e n t o d e l l a t e s t i n a d ' inc i s io ­
ne r i m a n d i a m o a i c a p i t o l i seguent i , per p a s s a r e o r a a d o c c u p a r c i d e l l a 
i n c i s i o n e d e l l a c e r a e d e l p r o c e d i m e n t o s u c c e s s i v o . 
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Fig. 10. Dal microfono all'orecchio. 



L ' i n c i s i o n e 

§ 2. L ' incis ione 

M e n t r e p e r i l disco d a m e t t e r e i n v e n d i t a è p r e f e r i b i l e u n m a t e r i a l e 
p i u t t o s t o d u r o , p e r i l disco d a i n c i d e r e c o m e « o r i g i n a l e » s i p r e f e r i s c e u n 
m a t e r i a l e a s s a i t e n e r o . 

I n p a s s a t o l ' i n c i s i o n e v e n i v a e f f e t t u a t a s u u n disco d i c e r a del lo spes­
sore d i a l c u n i c e n t i m e t r i , c o n l a super f ì c ie ben s p i a n a t a e l e v i g a t a . O g g i 
s i i m p i e g a n o i n v e c e q u a s i u n i c a m e n t e d i s c h i a l l ' a c e t a t o , i q u a l i sono co­
s t i t u i t i d a u n s u p p o r t o m e t a l l i c o p i a n o s u l q u a l e è steso u n so t t i l e s t r a ­
to m o l t o omogeneo d i u n a v e r n i c e s p e c i a l e a base d i . ace ta to . Q u e s t o ace ­
ta to , l i q u i d o a t e m p e r a t u r a r e l a t i v a m e n t e e l e v a t a , s o l i d i f i c a a t e m p e r a t u ­
r a l e g g e r m e n t e s u p e r i o r e a q u e l l a a m b i e n t e . I l so lco . t r a c c i a t o i n u n t a l e 
disco è m o l t o s o t t i l e e lo s t r a t o d i a c e t a t o deve q u i n d i r i s p o n d e r e a con­
d i z i o n i m o l t o s e v e r e p e r c h è le m i n i m e p o r o s i t à o g r a n u l o s i t à d a r e b b e r o 
luogo a r u m o r e d i fondo e c r e p i t ì o i n a m m i s s i b i l i . A n c h e l a superf ìc ie de­
v e e s s e r e p e r f e t t a m e n t e r e g o l a r e se s i v o g l i o n o f a r e de i d i s c h i v e r a m e n t e 
d i q u a l i t à . P e r i d i s c h i d a i n c i s i o n e d a i q u a l i n o n s i r i c a v a n o m a t r i c i s i 
è m e n o s e v e r i s u i r e q u i s i t i e s i t o l l e r a q u a l c h e p i c c o l a i r r e g o l a r i t à s u p e r ­
f i c i a l e ; p e r g l i originali i n v e c e c h e s e r v o n o d i base a u n processo d i m o l ­
t i p l i c a z i o n e , l a superf ìc ie deve r i s u l t a r e s e n z a i m p e r f e z i o n i e l ' a spet to che 
p r e s e n t a n o è quel lo d i uno specchio p e r f e t t o . 

Q u a n d o s i s u o n a u n disco s u l g r a m m o f o n o , i l p i c k - u p v i e n e g u i d a t o 
s u l d isco d a l solco c h e v i è i m p r e s s o . I l solco m a n c a i n r e g i s t r a z i o n e e 
l a p u n t a d ' i n c i s i o n e deve d u n q u e s p o s t a r s i su l l ' o r ig inale i n modo d a t r a c ­
c i a r v i d e t t a s p i r a l e . P e r f a r e questo s i g u i d a l a t e s t i n a d ' inc i s ione ad 
esempio p e r m e z z o d i u n a l b e r i n o e l i c o i d a l e c h e r u o t a n d o l e n t a m e n t e l a 
s p o s t a d a l l ' e s t e r n o v e r s o l ' i n t e r n o d e l d isco . O r a , poiché i n a l c u n i d i s c h i 
m i c r o s o l c o due s o l c h i c o n t i g u i d i s t a n o solo 0,08 m m e poiché i s o l c h i oc­
c u p a n o a n c h ' e s s i u n c e r t o spaz io e n o n debbono i n a l c u n modo né i n t e r ­
s e c a r s i n é t o c c a r s i , è f a c i l e i m m a g i n a r e a q u a l i c o n d i z i o n i d i p r e c i s i o n e 
d e v e s o d d i s f a r e i l m e c c a n i s m o d i g u i d a . O g n i gioco o v a r i a z i o n e d i v e ­
loc i tà , p e r q u a n t o m i n i m i , s i t r a d u r r a n n o i n e v i t a b i l m e n t e i n u n d i fe t to 
t a l e c h e i l d isco n o n p o t r à essere a c c e t t a t o e v e r r à r i f i u t a t o . I n o l t r e ogni 
v i b r a z i o n e d e l m e c c a n i s m o può r i p e r c u o t e r s i n e l solco e l a s c i a r v i u n a 
t r a c c i a c h e s i r i v e l e r à i n segui to m e d i a n t e u n r o n z i o . 

S o d d i s f a r e solo queste c o n d i z i o n i r e n d e r e b b e le cose g ià a b b a s t a n z a 
c o m p l i c a t e , m a i n q u e s t i u l t i m i a n n i u n n u o v o p r o b l e m a è v e n u t o a d ag-
g i u n g e r v i s i , quel lo d e l solco a passo v a r i a b i l e . G i à co i d i s c h i d i g o m m a 
l a c c a che g i r a n o a l l a v e l o c i t à d i 78 g i r i a l m i n u t o , l a d i s t a n z a f r a i s o l c h i 
n o n è s e m p r e l a s t e s s a . U n a f a c c i a d i u n disco d a 30 c m può c o n t e n e r e 
c i r c a 4 | m i n u t i d i m u s i c a ; m a quando p e r caso u n a composiz ione d u r a 
solo 4 m i n u t i , i l f a b b r i c a n t e p r e f e r i s c e c h e l a f a c c i a de l disco s i a c o m p l e t a , 
p e r e v i t a r e c h e i l disco i n c o n t r i di f f icol tà n e l l a v e n d i t a . S i può r i s o l v e r e 
q u e s t o p r o b l e m a a u m e n t a n d o l e g g e r m e n t e i l passo d e l l a s p i r a l e , a d e s e m ­
pio c a m b i a n d o g l i i n g r a n a g g i f r a i l m o t o r e e l ' a l b e r i n o . 

I l p r o b l e m a i n v e r s o , c ioè quel lo d i u n pezzo che non e n t r a i n u n a f a c ­
c i a d i u n disco , è più d i f f i c i l e d a r i s o l v e r e . I n u n caso s i m i l e o c c o r r e r e b b e 
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a v v i c i n a r e i s o l c h i , m a n e i p a s s a g g i f o r t i , 
a d esempio i n u n pieno o r c h e s t r a l e , c 'è i l 
r i s c h i o c h e i s o l c h i s i a c c a v a l l i n o . I n pas ­
sato q u e s t a di f f icol tà s i s u p e r a v a a t t e n u a n ­
do i s e g n a l i più f o r t i , m a i n t a l modo l a 
d i n a m i c a r i s u l t a v a a l q u a n t o s a c r i f i c a t a , i l 
che è m e g l i o e v i t a r e . L a so luz ione m i g l i o r e 
è di a u m e n t a r e i l passo d e l l a s p i r a l e ne i 
p a s s a g g i f o r t i e d i d i m i n u i r l o n e i p a s s a g g i 

Fig. 11. Movimento dell'alberino debol i . S i c c o m e n o n è e v i d e n t e m e n t e pos-
di guida nell'incisione del solco s ib i le c a m b i a r e g l i i n g r a n a g g i n e l corso 

a passo variab He. d e l l ' i n c i s i o n e d i u n disco, i n q u e s t i u l t i m i 
a n n i sono s t a t i e l a b o r a t i a l c u n i m e t o d i 
con i q u a l i è poss ib i l e v a r i a r e con c o n t i ­

n u i t à l a v e l o c i t à d i t r a s l a z i o n e d e l l a t e s t i n a d ' inc i s ione . C o n uno d i ques t i 
m e t o d i l ' a l b e r i n o d i g u i d a n o n v i e n e mosso m e d i a n t e r u o t e d e n t a t e ; a l l a 
s u a e s t r e m i t à esso è p r o v v i s t o d i u n a p i c c o l a p u l e g g i a c o n g u a r n i z i o n e 
d i g o m m a ( 1 n e l l a fig. 11) che appoggia s u u n p i a t t o r u o t a n t e a v e l o c i t à 
c o s t a n t e ( 2 ) . L a p u l e g g i a ( 1 ) può s p o s t a r s i l u n g o l ' a l b e r i n o e l a s u a v e l o ­
c i t à è a l l o r a f u n z i o n e d e l p u n t o dove t o c c a i l p i a t t o d i t r a s c i n a m e n t o ( l a 
v e l o c i t à d i r o t a z i o n e d e l l a p u l e g g i a d i m i n u i s c e quando l a p u l e g g i a s t e s s a si 
a v v i c i n a a l c e n t r o d e l p i a t t o ) . S p o s t a n d o l a p u l e g g i a , s i può q u i n d i v a r i a r e l a 
v e l o c i t à d i t r a s l a z i o n e d e l l a t e s t i n a d ' inc i s ione e q u i n d i i l passo d e l solco. L a 
sola dif f icol tà c h e r e s t a è l a n e c e s s i t à d i essere p r e a v v e r t i t i d i u n passaggio 
m u s i c a l e f o r t e p e r c h è i l passo d e l solco deve essere a u m e n t a t o con u n 
c e r t o a n t i c i p o r i s p e t t o a l l ' a r r i v o d i u n fort issimo e i n o l t r e questo a u m e n t o 
deve a v v e n i r e m o l t o g r a d a t a m e n t e p e r e v i t a r e i n c o n v e n i e n t i . C o n l ' a u s i l i o 
d e l l a p a r t i t u r a m u s i c a l e è e v i d e n t e m e n t e poss ib i le p r e n d e r e a l m o m e n t o 
g iusto le m i s u r e n e c e s s a r i e , m a i l t e c n i c o c h e segue l ' i n c i s i o n e d e l disco 
h a g ià m o l t e cose d i c u i o c c u p a r s i e q u e s t a n u o v a r e s p o n s a b i l i t à a u m e n ­
terebbe le sue p r e o c c u p a z i o n i . 

P o i c h é a t t u a l m e n t e l '« o r i g i n a l e » v i e n e s e m p r e r i c a v a t o d a u n a r e g i s t r a ­
z ione s u n a s t r o , e s i s te l a poss ib i l i tà d i c o m a n d a r e a u t o m a t i c a m e n t e i l 
m o t o d e l l a t e s t i n a d ' inc is ione . A u n a c e r t a d i s t a n z a d a l l a t e s t i n a di r i ­
p r o d u z i o n e d e l r e g i s t r a t o r e a n a s t r o ( l a q u a l e è c o l l e g a t a a l l ' a m p l i f i c a ­
t o r e d ' i n c i s i o n e ) e con u n c e r t o a n t i c i p o r i s p e t t o a q u e s t a , è d i spos ta 
u n a seconda t e s t i n a d i r i p r o d u z i o n e . L a tens ione f o r n i t a d a q u e s t ' u l t i m a 
v i e n e a p p l i c a t a a u n a m p l i f i c a t o r e s p e c i a l e c h e dopo a v e r l a o p p o r t u n a ­
m e n t e m a n i p o l a t a , l a a p p l i c a a u n d i s p o s i t i v o c h e r e g o l a a u t o m a t i c a m e n t e 
l a posiz ione d e l l a p u l e g g i a s u l l ' a l b e r i n o d i g u i d a . U n po' p r i m a che a l l a 
t e s t i n a d i i n c i s i o n e g i u n g a u n fortissimo, l a p u l e g g i a ( 1 ) s i spos ta v e r s o 
l ' e s t e r n o d e l p i a t t o d i t r a s c i n a m e n t o ( 2 ) e dopo c h e i l fortissimo è pas­
sato, t o r n a v e r s o i l c e n t r o . I l metodo s o p r a i l l u s t r a t o n o n è c h e uno f r a 
m o l t i . C e n 'è u n a l t r o a d esempio i n c u i l ' a l b e r i n o d i g u i d a v i e n e mosso 
d a u n m o t o r e s i n c r o n o a l i m e n t a t o da u n g e n e r a t o r e l a c u i f r e q u e n z a v a r i a 
p r o p o r z i o n a l m e n t e a l l a t ens ione d e l l a t e s t i n a di r i p r o d u z i o n e a u s i l i a r i a . 

N a t u r a l m e n t e a l l ' a m a t o r e d i d i s c h i i m p o r t a poco come s i f a a v a r i a r e 
i l passo de l solco, p u r c h é g l i s i d iano r e g i s t r a z i o n i d i u n a d u r a t a m a s s i ­
m a e di u n a d i n a m i c a a v e n t e t u t t a l ' a m p i e z z a poss ib i le . U n disco con so l -
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co a passo variabile si riconosce dai caratteristici cerchi più o meno bril­
lanti che presenta la sua superfìcie e benché l'aspetto non ne tragga gio­
vamento, la qualità della musica ne risulta migliorata considerevolmen­
te. Naturalmente questo sistema viene usato quando è utile usarlo, non 
quando, ad esempio, c'è da incidere un pezzo di violino. 

Dui-ante l'incisione del disco, i l solco viene costantemente tenuto sot­
to controllo al microscopio, come illustrato nella fig, 12. Dato che i l sol­
co deve sempre avere una larghezza e una profondità ben determinate, 
questa precauzione non è superflua. Aggiungiamo che i l truciolo prodotto 
dalla punta d'incisione non deve mai arrotolarsi intorno alla punta stes­
sa, perchè in tal caso i l solco ne verrebbe danneggiato; inoltre i bordi 
dei solco debbono risultare perfetti ed esenti da sbavature, che invece 
tendono a formarsi sotto la pressione della punta, infine i l tecnico deve 
controllare che i solchi non si avvicinino troppo. 

I l truciolo di cui abbiamo parlato costituisce un problema serio, co-

f'ig. 12. Incisione dei 
disco all'acetato. 
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me possono c o n s t a t a r e i l e t t o r i c h e inc idono d i s c h i con 
a p p a r e c c h i a t u r e a c a r a t t e r e domes t i co . I n ques te a p p a ­
r e c c h i a t u r e i l t r u c i o l o v i e n e a l l o n t a n a t o m e d i a n t e u n a 
s p a z z o l a d i c a m m e l l o . N e l l e a p p a r e c c h i a t u r e profess io ­
n a l i i l t r u c i o l o v i e n e a s p i r a t o c o n u n a p o m p a a vuoto , 
le c u i c a n a l i z z a z i o n i sono c h i a r a m e n t e v i s i b i l i n e l l a fi-

83796 g u r a 12. P e r e f fe t to d e l l a c a r i c a e l e t t r o s t a t i c a che a s -
. . s u m e a l l ' a t t o d e l l a f o r m a z i o n e , i l t r u c i o l o tende a r e -
isione. s i - a r e a t t a c c a t o dove t o c c a ; p e r t a l e m o t i v o a n c h e neg l i 
^ s t u d i p r o f e s s i o n a l i d i r e g i s t r a z i o n e s i p r e f e r i s c e t e n e r e 

u n pennel lo a p o r t a t a d i m a n o . 
L a p u n t a d ' inc i s ione è d i za f f i ro o d i d i a m a n t e ; e ssa è a s s a i p i cco la , 

m a n o n o s t a n t e l e d i m e n s i o n i r i d o t t e è s t a t a ogget to d i n u m e r o s i s t u d i 
d a p a r t e d i t e c n i c i v a l e n t i . L a f o r m a e l a p r e c i s i o n e d e l l a l a v o r a z i o n e 
h a n n o u n ' i m p o r t a n z a f o n d a m e n t a l e p e r c h è è a p p u n t o i n d i p e n d e n z a d i 
queste c h e i l solco r i s u l t a n e t t o e s e n z a s b a v a t u r e . C o m e s i può v e d e r e 
n e l l a fìg. 13 l ' e s t r e m i t à d e l l a p u n t a è t a g l i a t a a sp igol i v i v i , con f a c c e 
p i a n e . V e d r e m o più a v a n t i qua le i n f l u e n z a n e d e r i v i n e l l a r i p r o d u z i o n e ; 
come i n c i s o d i c i a m o f i n d ' o r a c h e i n r i p r o d u z i o n e vengono i n v e c e u s a t e 
p u n t i n e tonde, a l l o scopo di e v i t a r e u n ' u s u r a e c c e s s i v a d e l disco. 

I r e c e n t i m i g l i o r a m e n t i n e l l a q u a l i t à de i d i s c h i sono i n g r a n p a r t e 
d o v u t i a l l ' i m p i e g o d i p u n t e d ' inc i s ione più p e r f e z i o n a t e e p r i n c i p a l m e n t e 
a l l ' i n t r o d u z i o n e del le p u n t e a ca ldo ( h o t s t y l u s ) . L a p u n t a deve a p r i r s i 
l a s t r a d a n e l l a v e r n i c e d u r a e s i c o m p r e n d e f a c i l m e n t e come q u e s t a ope­
r a z i o n e r i s u l t i f a c i l i t a t a e r i e s c a m e g l i o se e f f e t t u a t a a c a l d o ; s i o t t e n ­
gono i n t a l modo r i s u l t a t i m o l t o m i g l i o r i , s p e c i a l m e n t e p e r l e f r e q u e n ­
ze più a l t e ( l u n g h e z z e d 'onda m i n o r i ) . I n o l t r e i l solco t r a c c i a t o da u n a 
p u n t a c a l d a r i s u l t e r à più l e v i g a t o e q u i n d i i l r u m o r e d i fondo d e l disco 
s a r à m i n o r e . S c a l d a r e t u t t o i l disco n o n è poss ib i le p e r c h è l a v e r n i c e s i 
s c i o g l i e r e b b e ; l ' a r t e c o n s i s t e n e l f o r n i r e a l l a p u n t a solo i l c a l o r e suf f i ­
c i e n t e p e r c h è l a v e r n i c e d i v e n t i p a s t o s a a c o n t a t t o d e l l a p u n t a s t e s s a e 
s i r a s s o d i i m m e d i a t a m e n t e dopo i l suo passagg io . L a p u n t a s i può a d 
esempio s c a l d a r e e l e t t r i c a m e n t e m e d i a n t e u n a p i c c o l a s p i r a l e a v v o l t a i n ­
t o r n o a d essa . A g g i u n g i a m o p e r ò c h e l a t e s t i n a d ' inc i s ione e i l disco non 
debbono s c a l d a r s i e che le d i s t a n z e r i s p e t t i v e sono d e l l ' o r d i n e de l m i l l i ­
m e t r o o d e l l a f r a z i o n e d i m i l l i m e t r o e che p e r t a n t o l a p u n t a c a l d a è 
cosa più s e m p l i c e d a d e s c r i v e r e c h e d a r e a l i z z a r e . P e r ò i l r i s c a l d a m e n t o 
d e l l a p u n t a c o m p e n s a a m p i a m e n t e g l i s f o r z i f a t t i p e r l a s u a r e a l i z z a z i o ­
ne p e r c h è c o n u n a p u n t a a f r e d d o s i ot tengono m e n o a r m o n i c h e d i or ­
dine e l e v a t o e u n r u m o r e d i fondo a l l ' i n c i r c a t r i p l o r i s p e t t o a l l a p u n t a 
a ca ldo . 

I I t r a c c i a t o de i s o l c h i d ' ingresso e d i fine c o r s a n o n p r e s e n t a di f f i co l ­
t à d i s o r t a , dato che es is tono a p p a r e c c h i a t u r e a u s i l i a r i e s p e c i a l i p e r que­
sto scopo. M e n z i o n i a m o a n c o r a c h e i d i s c h i d a i n c i s i o n e a l l ' a c e t a t o sono 
di d i a m e t r o m a g g i o r e de l d isco finito, i n modo d a l a s c i a r e u n m a r g i n e 
e s t e r n o p e r i l fissaggio a l p i a t t o e p e r le r e g o l a z i o n i p r e v e n t i v e p r i m a 
di i n i z i a r e l ' i n c i s i o n e v e r a e p r o p r i a . D i sol i to s i u s a n o d i s c h i a l l ' a c e t a t o 
di 40 c m d i d i a m e t r o . 

P r i m a d e l l ' a v v e n t o d e l l a r e g i s t r a z i o n e s u n a s t r o , l ' i n c i s i o n e d i u n d i -

l i 



§ 3 Dall'originale alla matrice 

sco era un'operazione fastidiosa perchè i l minimo errore commesso nel-
l'incisione diretta obbligava gli artisti a ricominciare tutto da capo. I l 
registratore a nastro è, fortunatamente, molto paziente e se capita che 
un disco all'acetato non riesca bene, i l registratore ricomincia senza pro­
testare. Questo, naturalmente elimina buona parte della tensione nervo­
sa e i l tecnico addetto alla incisione può dedicarsi con maggior serenità 
ai suoi compiti. Inoltre, una seconda incisione di un disco non è una cosa 
che eosti eccessivamente ed oggi, se si riscontra un piccolo difetto, vi si 
ricorre pjù spesso di prima perchè non è più necessario trattenere in stu­
dio un centinaio di musicisti. 

3. Dall'originale alla matrice 

L a tappa seguente, nella fabbricazione dei dischi fonografici, è la for­
mazione della matrice mediante procedimento galvanoplastico. 1/originale 
viene posto in una soluzione chimica nella quale si fa passare una cor­
rente elettrica che vi deposila uno strato metallico. L a prima cosa da 
fare è di rendere l'originale elettricamente conduttore. In passato per 

' questo scopo s i stendeva sulla cera incìsa un sottile velo di grafito. Que­
sto velo, molto sottile per alterare i l meno possibile la forma del solco, 
riceveva poi i l deposito metallico. Quando i l deposito metallico aveva rag­
giunto uno spessore sufficiente veniva tolto e costituiva una matrice, la 
quale era dunque i l negativo 
della cera. Attualmente que­
sto procedimento è stato per­
fezionato ed è divenuto anche 
molto più complesso. 

I l velo di graiìte conferiva 
allo strato superficiale del di­
sco una struttura troppo ru­
vida che aumentava i l rumo­
re di fondo; attualmente ì di­
schi all'acetato incisi vengono 
tuffati per un istante in una 
soluzione di cloruro di stagno» 
quindi immediatamente risciac­
quati in modo che non resti 
che uno strato estremamente 
sottile di cloruro. Poi viene 
polverizzata sull'originale una 
soluzione di nitrato d'argento, 
ha luogo uno scambio chimi­
co fra stagno e argento e nel­
lo spazio di pochi secondi al ­
la superficie del disco si for­
ma uno strato brillante dì ar­
gento dello spessore di alcune 
molecole solamente. Fig. 24. Legno galvanico 

per la formazione del <s padre ». 

lo 



D a l suono a l disco C a p . I l i 

U n a l t r o metodo cons i s te n e l c o l l o c a r e l 'originale sotto u n a c a m p a n a 
a v u o t o f r a u n anodo e u n catodo d'oro. A p p l i c a n d o a i due e l e t t r o d i u n a 
t e n s i o n e c o n t i n u a d i 4000 V s i p r o d u c e u n a s c a r i c a che p o l v e r i z z a m o l e ­
cole d'oro sul l 'or iginale . Q u e s t o p r o c e d i m e n t o e r a t enuto i n m o l t a c o n s i ­
d e r a z i o n e f ino a q u a l c h e anno f a , p r o b a b i l m e n t e p e r c h è l 'oro è c a r o e 
quel lo c h e è c a r o deve essere buono. L ' e s p e r i e n z a h a p e r ò m o s t r a t o che 
i l p r o c e d i m e n t o a l n i t r a t o d 'a rgento è a l t r e t t a n t o eff icace e m o l t o più 
economico i n p r a t i c a , i n modo che s i può d i r e che i n t u t t e le f a b b r i c h e 
di d i s c h i a t t u a l m e n t e v i e n e seguito questo s i s t e m a . 

I l d isco a r g e n t a t o v i e n e p a s s a t o i m m e d i a t a m e n t e a l l a v a g g i o p e r aspor ­
t a r e i l n i t r a t o i n eccesso ed è q u i n d i p r o n t o p e r i l t r a t t a m e n t o success ivo 
che c o n s i s t e n e l f a r d e p o s i t a r e per g a l v a n o p l a s t i c a uno s t r a t o m e t a l l i c o 
di u n c e r t o spessore s u l l a p e l l i c o l a d 'a rgento . Q u e s t o m e t a l l o può essere 
n i c h e l o r a m e . A l l ' i n i z i o l a n i c h e l a t u r a o l a r a m a t u r a debbono essere con­
dotte m o l t o l e n t a m e n t e aff inchè i l m e t a l l o p r e n d a u n a s t r u t t u r a m o l t o 
fina; q u a n d o lo s t r a t o h a r a g g i u n t o u n c e r t o spessore s i può a c c e l e r a r e 
l a c o n d o t t a de l l ' operaz ione . Dopo che lo s t r a t o m e t a l l i c o h a a c q u i s t a t o 
u n a s u f f i c i e n t e r i g i d e z z a , s i togl ie i l t u t t o d a l bagno, s i l a V a e m e d i a n t e 
a t t r e z z i s p e c i a l i s i a s p o r t a i l disco a l l ' a c e t a t o c h e v a perso. 

L a c o p i a m e t a l l i c a d e l disco cos i o t t e n u t a , co i s o l c h i i n r i l i e v o ( n e ­
g a t i v o ) , v i e n e n o r m a l m e n t e c h i a m a t a padre. A n z i t u t t o s i togl ie lo s t r a t o 
di a r g e n t o c h e s i o s s i d a r a p i d a m e n t e . P o i c h é questo s t r a t o è s o t t i l i s s i m o , 
può essere to l to s e n z a i n f l u e n z a r e m i n i m a m e n t e l a q u a l i t à . I l padre v i e ­
ne q u i n d i t r a t t a t o i n modo che u n m e t a l l o p o s s a d e p o s i t a r s i s u l l a s u a 
s u p e r f i c i e s e n z a a d e r i r v i . I n r e a l t à i l padre po t rebbe s e n z ' a l t r o s e r v i r e da 
m a t r i c e , m a se s i d a n n e g g i a s s e o s i logorasse o c c o r r e r e b b e r i f a r e u n ori­
ginale, i l c h e s i c e r c a d i e v i t a r e p e r m o t i v i d i c a r a t t e r e economico. 

D a l padre s i r i c a v a u n a n u o v a i m p r o n t a m e t a l l i c a , d e t t a madre , con 
o p e r a z i o n i a n a l o g h e a q u e l l e s o p r a d e s c r i t t e ; q u e s t a v o l t a però i l m e t a l ­
lo i n v e c e d i essere depos i ta to sul l 'or iginale ( p o s i t i v o ) v i e n e deposi ta to s u l 
padre ( n e g a t i v o ) . Q u a n d o l a m a d r e è p r o n t a l a s i s e p a r a d a l p a d r e e s i 
h a q u i n d i u n a c o p i a e s a t t a del l 'originale. Q u e s t a c o p i a h a i s o l c h i i n c a ­
v a t i e può q u i n d i essere s u o n a t a con u n p i c k - u p , c o s a che n o n s i m a n c a 
d i f a r e a t i to lo d i c o n t r o l l o . L a m a d r e v i e n e q u i n d i e s a m i n a t a a l m i c r o ­
scopio, l a v a t a , dopo d i c h e con lo s tesso p r o c e d i m e n t o s o p r a d e s c r i t t o v i 
v i e n e f a t t o d e p o s i t a r e s u u n nuovo s t r a t o d i m e t a l l o . Q u e s t a i m p r o n t a 
c o s t i t u i r à l a m a t r i c e c h e s e r v i r à a l l o s t a m p a g g i o de i d i s c h i , m a p o r t a a n ­
c o r a p r o v v i s o r i a m e n t e i l n o m e d i figlio. Q u e s t o è, come i l padre, di nuo­
vo u n n e g a t i v o e n o n può d u n q u e e s s e r e suonato , m a può essere usato , 
p r e s s a n d o l o s u u n a m a s s a p l a s t i c a , p e r r i c a v a r e u n pos i t ivo che può es­
sere s u o n a t o . 

I l figlio v i e n e r i n f o r z a t o s u p e r f i c i a l m e n t e m e d i a n t e u n a p e l l i c o l a as­
s a i s o t t i l e d i m e t a l l o duro , come i l c r o m o , per e v i t a r e u n ' u s u r a r a p i d a o 
poss ib i l i tà d i g u a s t i . F a t t a l a madre , i l padre v i e n e messo i n m a g a z z e n o 
e c o n s e r v a t o con ogni c u r a . L a m a d r e h a u n a v i t a più l a b o r i o s a p e r c h è 
quando u n a m a t r i c e s i è c o n s u m a t a o n o n s e r v e più, l a madre v i e n e u s a ­
t a p e r d a r e v i t a a u n n u o v o figlio. So lo quando l a m a d r e è d a n n e g g i a t a 
(o s i è c o n s u m a t a a n c h ' e s s a se s i t r a t t a d i u n a r e g i s t r a z i o n e p a r t i c o l a r ­
m e n t e v e n d u t a ) s i r i c o r r e d i nuovo a l padre. 

16 



Lo stampaggio del disco 

I l procedimento che abbiamo sommariamente descritto è uno doi più 
belli da vedersi nella fabbricazione dei dischi grammofonici. L e soluzioni 
chimiche usate nei bagni galvanici assumono all'improvviso bei colori vi ­
vaci, i l disco e i liquidi sono tenuti in continuo movimento per favorire 
l'uniformità dei deposili metallici; in breve, per dare un'idea esatta dì 
tutto questo sarebbe più indicato l'estroso pennello di un artista che lo 
obiettivo di un apparecchio fotografico. I n fabbrica però non c'è tempo 
per soffermarsi ad ammirare lo spettacolo perchè urge prendere i l Aglio 
e farne una matrice. Anzitutto occorre spianare perfettamente i l dorso per 
adattarlo esattamente alla pressa. Questa operazione viene effettuata su 
un tornio molto grande • - deve lavorare ft gli di 30 cm di diametro — 
ed è sorprendente che una macchina così grossa dia la precisione richie­
sta. I l tornitore deve essere molto abile e, deve avere molta cura della 
sua macchina. 

I l foro centrale del disco ha subito delle "deformazioni nel corso del­
le operazioni precedenti c non è più utilizzabile; occorre perciò rifarlo. 
Ciò significa che i l figlio, che è già praticamente una matrice, deve esse­
re centrato su una macchina speciale; si tratta di determinare il centro 
di una spirale, i l solco è appunto tale, al decimo di millimetro per evita­
re spiacevoli fluttuazioni nei suoni (wowj in riproduzione; è evidente che 
ci sono delie difficoltà, maggiori di quanto non si creda. Lungo i l solco 
deila matrice si t'a scorrere una punta, collegata mediante un sistema 
di leve a un indice e quando 
questo, dopo molti ritocchi al­
le regolazioni del banco dì cen­
tra tura, è quasi fermo, ossia 
quando le oscillazioni sono di­
venute assai piccole, si punzo­
na i l centro della matrice. In 
questo foro si introduce un 
blocchetto che porta uno ste­
lo del giusto diametro che ser­
ve a formare i l foro centrale 
dei dischi. Poiché questo ste­
lo si consuma più rapidamen­
te della matrice, si deve po­
terlo sostituire di quando in 
quando, altrimenti una parte 
dei dischi prodotti rischìereb-
be di avere i l foro centrale 
troppo piccolo per i l perno del 
piatto giradischi. 

§ 4. L o stampaggi!» del disco 

Fino a questo punto non ci 
siamo preoccupati se i dischi 
da fare debbano essere a mi-

IT 

Fig. 15, Macinazione e stacciatura delle ma-
. te rie prime per lo stampaggio. 
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c roso lco o a solco n o r m a l e . P o s s i a m o o r a d i r e c h e le o p e r a z i o n i r e l a t i v e 
a i p r i m i debbono essere e f f e t t u a t e c o n m a g g i o r e c u r a d i que l le r e l a t i v e 
a i secondi . -, 

I d i s c h i a 78 g i r i a l m i n u t o sono d i g o m m a l a c c a , i d i s c h i m i c r o s o l ­
co d i u n a v a r i e t à di v i n i l e . A l l a g o m m a l a c c a p e r 1 p r i m i ( l a g o m m a l a c ­
c a è l a sec rez ione d i u n i n s e t t o a s s a i c o m u n e i n a l c u n e r e g i o n i d e l l ' I n d i a ) 
s i aggiungono a l t r e s o s t a n z e come i l copale ( r e s i n a n a t u r a l e d u r a che 
t r o v a i m p i e g o a n c h e n e l l e i m i t a z i o n i d e l l ' a m b r a ) , l a s t e a r i n a , i l n e r o f u ­
m o c h e dà a l disco i l suo colore c a r a t t e r i s t i c o , ecc . Q u e s t e sos tanze v e n ­
gono m a c i n a t e , s t a c c i a t e e m e s c o l a t e c o n e s t r e m a c u r a ; l e o p e r a z i o n i i n 
a r g o m e n t o c o s t i t u i s c o n o uno de i p r o c e d i m e n t i i n d u s t r i a l i più r u m o r o s i che 
es i s tano . I l f r a s t u o n o è così a s s o r d a n t e c h e a i v i s i t a t o r i c h e e n t r a n o i n 
u n r e p a r t o d i m a c i n a z i o n e è oppor tuno d a r e due t a m p o n i d ' o v a t t a per le 
o r e c c h i e a l l ' i n g r e s s o e u n c a c h e t a l l ' u s c i t a . C o n le m a t e r i e p r i m e f r e ­
sche s i m a c i n a n o a n c h e d i s c h i i n v e n d u t i , s c a r t i e r o t t a m i de l r e p a r t o 
s t a m p a g g i o . 

Q u a n d o le m a t e r i e p r i m e sono i n t i m a m e n t e m e s c o l a t e , vengono s c a l ­
date fino a l lo s t a t o pastoso, q u i n d i l a v o r a t e a l l a i m p a s t a t r i c e e p a s s a t e 
sot to u n e n o r m e r u l l o d a l q u a l e escono sot to f o r m a d i u n fogl io c o n t i n u o 
c h e v i e n e dis teso s u u n lungo t a v o l o e t a g l i a t o i n p e z z i d e l l a g r a n d e z z a 
s u f f i c i e n t e p e r u n disco. P o c o p r i m a del lo s t a m p a g g i o q u e s t i p e z z i v e n ­
gono di n u o v o s c a l d a t i dando loro l a f o r m a d i u n panino (de t to a n c h e 
biscotto o p i a z z a ) . 

L e m a t e r i e p r i m e , d i v e r s e d a l l e p r e c e d e n t i , p e r i d i s c h i m i c r o s o l c o 
sono p r i n c i p a l m e n t e l a v i n i l i t e , che quando a r r i v a i n f a b b r i c a h a l ' a s p e t ­
to d i u n a p o l v e r e b i a n c a , e i l n e r o f u m o g ià m e n z i o n a t o . L a loro l a v o r a ­
z ione è più o m e n o s i m i l e a q u e l l a d e l l a g o m m a l a c c a , m a s i è t r o v a t o 
c h e s i o t t i e n e u n a m a g g i o r e o m o g e n e i t à n o n p a r t e n d o d a l l a f o r m a d i pa­
nino bens ì d a f o r m e più piccole , a c h i c c h i de t te perle, p rodot te i n q u a n ­
t i t à m o l t o g r a n d i d a m a c c h i n e s p e c i a l i . P o i c h é sono p r a t i c a m e n t e d i v i ­
n i l e p u r o , i d i s c h i m i c r o s o l c o r i s u l t a n o f l e s s i b i l i e q u a s i i n f r a n g i b i l i ; i l 
r u m o r e d i fondo è m o l t o basso m a i l costo d e l l a m a t e r i a p r i m a n o n ne 
p e r m e t t e l ' i m p i e g o n e i d i s c h i a 78 g i r i a l m i n u t o . P e r c o m p l e t a r e l ' a r ­
gomento a g g i u n g i a m o c h e i l v i n i l e s i u s a t a l v o l t a a n c h e n e i d i s c h i a 78 
g i r i a l m i n u t o i n s o s t i t u z i o n e d e l l a g o m m a l a c c a quando l ' a p p r o v v i g i o n a ­
m e n t o d e l l a g o m m a l a c c a p r e s e n t a de l le dif f icoltà . L a composiz ione d e l ­
l a p a s t a è p e r ò t a l e c h e le p r o p r i e t à d e l disco n o n c a m b i a n o r i s p e t t o a 
que l le d e l disco d i g o m m a l a c c a . I d i s c h i cos ì f a t t i r i s u l t a n o q u i n d i f r a ­
g i l i e i l r u m o r e d i fondo e v i d e n t e . L a q u a l i t à finale dipende i n m a s s i m a 
p a r t e d a l l a p e r c e n t u a l e d i a d d i t i v i c h e n e i d i s c h i m i c r o s o l c o è m i n i m a . 

I d i s c h i d i g o m m a l a c c a e i d i s c h i m i c r o s o l c o vengono f a b b r i c a t i s u 
p r e s s e del lo s tesso t ipo . S i i m p i e g a n o due m a t r i c i , u n a v i e n e fissata s u l ­
l a p i a s t r a i n f e r i o r e ( f i s s a ) d e l l a p r e s s a , l ' a l t r a s u l l a p i a s t r a s u p e r i o r e ( m o ­
b i l e ) . L e due m a t r i c i vengono s c a l d a t e a v a p o r e e r a f f r e d d a t e a d a c q u a . 
L ' o p e r a t o r e m e t t e a n z i t u t t o s u l l a m a t r i c e i n f e r i o r e u n ' e t i c h e t t a , s u que­
s t a pone i l panino p r e r i s c a l d a t o , poi a p p l i c a u n ' e t i c h e t t a s u l l a m a t r i c e s u ­
p e r i o r e e q u i n d i s e r r a l a p r e s s a . I l panino ( o p p u r e l a dose d i perle) p e r 
e f fe t to d e l c a l o r e d i v i e n e m o l l e r a p i d a m e n t e , l a m a s s a p a s t o s a s i s p a n d e 
s u t u t t a l a s u p e r f i c i e de l disco e p e n e t r a f r a i s o l c h i de l le m a t r i c i . D o -
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§ 4 L o stampaggio del disco 

po un tempo detcrminato, che 
o assai breve, le matrici ven­
gono raffreddate, la pressa vie­
ne aperta e viene tolto i l di­
sco stampato; altro non resta 
da fare che ripulire l'orlo dal­
le sbavature e arrotondarlo. 

L a pressione, i l tempo in 
cui questa viene esercitata, la 
durata del riscaldamento e del 
raffreddamento, i l valore del­
le temperature differiscono se­
condo che si tratta di dischi 
microsolco o di dischi di gom­
ma lacca. Dall'esterno della 
pressa non si può controllare 
come si forma e come riesce 
iJ disco; ma la precisione con 
la quale i diversi cicli sono r i ­
spettati ha una grande influen­
za sulla qualità del disco stes­
so. Per tale motivo tutto vie­
ne regolato automaticamente. 

b'ig. 16. Pressa. L a pressa viene però alimen­

tata e azionata a mano per­
chè se si volessero eliminare 

queste operazioni, eseguite da un operaio, occorrerebbe impiegare una 
macchina di una complessità tale che le spese di esercìzio supererebbero 
abbondantemente i l salario dell'operaio. 

Mettere a punto e regolare la pressa per fare sovrapporre esatta­
mente le due matrici è un'operazione che richiede mano d'opera specia­
lizzata e assorbe molto tempo; pertanto la fabbricazione di piccole serie 
di dischi non è conveniente, con gran dispiacere dei collezionisti che de­
plorano l a mancanza di alcune registrazioni poco richieste. 

E ' cosa eccezionale che un disco venga messo in vendita con un'eti­
chetta errata oppure con le etichette delle due facce scambiate. Non per­
chè gli operai addetti alle presse non sbaglino mai, ma perchè c'è un 
controllo prima della spedizione. Ogni disco viene attentamente esamina­
to ed ogni esemplare che presenti difetti visibili torna al reparto macina­
zione dove viene ridotto in polvere prima di ricominciare una nuova vita. 

I dischi non vengono suonati tutti uno ad uno prima della spedizio­
ne, semplicemente perchè a suonarli ci vuole molto più tempo che a 
stamparli, soprattutto quando si tratta di dischi, microsolco in cui i l tem­
po per suonarli può essere 40 volte quello per stamparli. Se ad ogni pres­
sa si mettessero 40 controllori i l prezzo dei dischi aumenterebbe conside­
revolmente e pei- tale motivo c i si contenta di controllare un certo nu­
mero di campioni presi a caso. TI numero e le modalità dei controlli so­
no stabiliti in modo tale che se si trova un esemplare con un difetto 
che può esistere anche in altri pezzi precedenti, questi possono essere rin-
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t r a c c i a t i i n m a s s i m a p a r t e e l a q u a n t i t à d i e s e m p l a r i d i f e t t o s i r i s u l t a 
q u i n d i l a più r i d o t t a poss ibi le . C o n le o p p o r t u n e p r e c a u z i o n i p r e s e n e l l a 
f a s e d i f a b b r i c a z i o n e , i r i s c h i d i d i f e t t i g r a v i sono m i n i m i e i n g e n e r a l e 
q u e s t i d i f e t t i vengono s c o p e r t i d a i c o n t r o l l o r i m e c c a n i c i , m o l t o p r a t i c i de l 
loro m e s t i e r e , p r i m a che ne a b b i a l 'occas ione i l c o n t r o l l o m u s i c a l e . 

D a l m o m e n t o i n c u i è s t a t a e f f e t t u a t a l a r e g i s t r a z i o n e s u n a s t r o f i ­
no a l m o m e n t o i n c u i i l p r i m o disco e n t r a n e l l a p r o p r i a b u s t a , possono 
essere p a s s a t i m o l t i m e s i , m a f i n d a l p r i m o i s t a n t e i l suono è s t a t o m e s ­
so i n scatola così p e r f e t t a m e n t e c h e può essere c o n s e r v a t o i n d e f i n i t i v a -
m e n t e s e n z a c h e v a d a perso n u l l a d e l suo c a r a t t e r e i n i z i a l e . E n o n o s t a n ­
te le n u m e r o s e e c o m p l i c a t e m a n i p o l a z i o n i , l a p e r d i t a finale d i q u a l i t à 
d e l l a i n c i s i o n e s u l disco r i s p e t t o a l l a r e g i s t r a z i o n e s u l n a s t r o è così p i c ­
c o l a c h e v i e n e d i f f i c i l m e n t e n o t a t a , a n c h e con le m i g l i o r i i n s t a l l a z i o n i di 
r i p r o d u z i o n e . C o n le i n s t a l l a z i o n i d i r i p r o d u z i o n e a l l e q u a l i n o n è a p p l i c a ­
b i le questo s u p e r l a t i v o , l a d i f f e r e n z a d i q u a l i t à n o n s a r à p e r c e t t i b i l e a f ­
f a t t o . I l c h e s i g n i f i c a che i l solco d e l disco m e s s o i n v e n d i t a p r e s e n t e r à 
d i f f e r e n z e i n f e r i o r i a 1/10 d i m i c r o n ( d u n q u e m e n o d i 1/10000 d i m i l l i ­
m e t r o ) r i s p e t t o a l l 'or iginale e q u i n d i i l g i u d i z i o espresso a l l ' i n i z i o d i que­
sto c a p i t o l o a propos i to d e l l a e s t r e m a p r e c i s i o n e dei d i s c h i è p i e n a m e n t e 
g i u s t i f i c a t o . 
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P I C K - U P - F U N Z I O N A M E N T O 

§ 1 . Condizioni general i da soddisfare 

I l f o n o r i v e l a t o r e , c o m u n e m e n t e c h i a m a t o p i c k - u p , h a i l c o m p i t o di 
c o n v e r t i r e i n o s c i l l a z i o n i e l e t t r i c h e l e v i b r a z i o n i sonore i n c i s e s u l disco . L e 
v i b r a z i o n i sonore sono i n c i s e s u l disco sot to f o r m a d i o n d u l a z i o n i d e l solco 
e m u o v e n d o s i i l disco r i s p e t t o a l l a p u n t i n a , le o n d u l a z i o n i f a n n o v i b r a r e 
q u e s t ' u l t i m a . I l c o m p i t o c h e deve a s s o l v e r e i l p i c k - u p è d i c o n v e r t i r e le 
v i b r a z i o n i m e c c a n i c h e d e l l a p u n t i n a i n o s c i l l a z i o n i e l e t t r i c h e ; è dunque 
e s s e n z i a l e che i m o v i m e n t i d e l l a p u n t i n a e s p l o r a n t e s iano i d e n t i c i i l più 
poss ib i l e a i m o v i m e n t i o r i g i n a l i d e l l a p u n t a d ' inc is ione . O r a , a p a r t e a l c u n e 
l i m i t a z i o n i i n s i t e n e l l a n a t u r a del le cose, c h e i l l u s t r e r e m o i n segui to e a 
c a u s a d e l l a q u a l i l e due v i b r a z i o n i n o n s i possono f a r c o i n c i d e r e e s a t t a ­
m e n t e , n e l f o n o r i v e l a t o r e es istono dei f a t t o r i che in f lu i scono s u l l a t r a d u z i o n e 
d e l l a m o d u l a z i o n e d e l solco i n m o v i m e n t i d e l l a p u n t i n a . A t a l e r i g u a r d o 
è a s s a i i m p o r t a n t e i l modo con c u i l a p u n t i n a è r e s a so l ida le c o l corpo del 
p i c k - u p e i n r e a l t à queste due p a r t i n o n s i possono c o n s i d e r a r e come due 
cose d i s t i n t e , m a c o m e u n t u t t o unico . 

L o scopo f o n d a m e n t a l e c u i deve t e n d e r e u n f o n o r i v e l a t o r e è quel lo 
d i c o n v e r t i r e le v i b r a z i o n i m e c c a n i c h e i n o s c i l l a z i o n i e l e t t r i c h e c o n p e r f e t t a 
f e d e l t à , c ioè s e n z a n u l l a a g g i u n g e r e a l l e v i b r a z i o n i i n c i s e s u l disco che 
p o s s a a p p o r t a r e u n a d e f o r m a z i o n e o i n t r o d u r r e s u o n i e s t r a n e i , s e n z a n u l l a 
e s a l t a r e p e r n o n f a r p r e d o m i n a r e c e r t i s u o n i s u c e r t i a l t r i , s e n z a n u l l a 
a t t e n u a r e o t o g l i e r e p e r n o n a l t e r a r e i l t i m b r o d i c e r t i s u o n i o s o p p r i ­
m e r l i . E ' n e c e s s a r i o poi che q u e s t a c o n v e r s i o n e a v v e n g a c o n u n r e n d i m e n t o 
s u f f i c i e n t e m e n t e e l e v a t o , c ioè c h e i l f o n o r i v e l a t o r e p r o d u c a u n a tens ione 
d i v a l o r e p i u t t o s t o a l to p e r non r i c h i e d e r e t r o p p a a m p l i f i c a z i o n e , m a s e n z a 
p e r questo c a u s a r e e c c e s s i v a u s u r a a l d isco . A n z i , p a r t i c o l a r m e n t e p e r l a 
m u s i c a c l a s s i c a , l ' u s u r a deve essere p r a t i c a m e n t e n u l l a . U n f o n o r i v e l a t o r e 
deve essere a n c h e s u f f i c i e n t e m e n t e r o b u s t o p e r n o n a v e r bisogno d i c u r e 
p a r t i c o l a r i , deve r i c h i e d e r e solo u n m i n i m o d i m a n u t e n z i o n e , i l c h e i m p l i c a 
c h e l a p u n t i n a d o v r à essere s o s t i t u i t a d i r a d o , m a s o p r a t t u t t o d e v e essere 
concepi to e r e a l i z z a t o i n modo d a n o n a v e r bisogno per m o l t o t e m p o di 
essere p o r t a t o a l S e r v i z i o . S e p e r c e r t i p i c k - u p , a d esempio p e r q u e l l i 
u s a t i n e g l i s t u d i d i r a d i o - d i f f u s i o n e , sono n e c e s s a r i e r e v i s i o n i f r e q u e n t i , 
per i p i c k - u p u s a t i d a i p r i v a t i le r e v i s i o n i f r e q u e n t i sono d a e v i t a r e . T e r ­
m i n i a m o q u e s t a l i s t a d i d e s i d e r a t a agg iungendo che i l p r e z z o è oppor tuno 
c h e r i s u l t i i l più basso p o s s i b i l e ; e s i g e n z a ques ta , n a t u r a l m e n t e , a l q u a n t o 
i n c o n t r a s t o c o n t u t t e le p r e c e d e n t i . 

D a q u a n t o s o p r a esposto r i s u l t a c h e l a concezione e l a f a b b r i c a z i o n e 
d i u n p i c k - u p s o l l e v a n o m o l t i p r o b l e m i p e r i q u a l i sono s t a t e r i c e r c a t e 
s o l u z i o n i n e l l e v i e più d i v e r s e . P r a t i c a m e n t e sono s t a t i s p e r i m e n t a t i t u t t i 
i m e t o d i c o n o s c i u t i d i c o n v e r s i o n e di v i b r a z i o n i m e c c a n i c h e i n o s c i l l a ­
z i o n i e l e t t r i c h e . I p r i n c i p a l i t i p i d i p i c k - u p , e l e n c a t i i n o r d i n e d i d i f fus ione , 
s o n o : 
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— p i c k - u p a c r i s t a l l o ( p i e z o e l e t t r i c o ) 
— p i c k - u p m a g n e t i c o 
— p i c k - u p d i n a m i c o 
— p i c k - u p a condensa tore 

S o n o s t a t i r e a l i z z a t i i n o l t r e p i c k - u p f o t o e l e t t r i c i , a r e s i s t e n z a v a r i a b i l e 
ed e l e t t r o n i c i , m a sono a n c o r a così poco i m p i e g a t i c h e c i a s t e n i a m o d a l 
p a r l a r n e . 

I l p r i m o t ipo c i ta to , i l p i c k - u p a c r i s t a l l o , è quel lo g e n e r a l m e n t e più a 
b uon m e r c a t o e p e r t a l e r a g i o n e più u s a t o . G l i a l t r i t i p i sono t u t t i più 
c a r i e l a l o r o v e n d i t a è n a t u r a l m e n t e più l i m i t a t a . S e n z a t e n e r conto d i 
g i u d i z i spesso f o n d a t i s u e s p e r i e n z e a c q u i s i t e c o n m o d e l l i a n t i q u a t i , che 
d a l p u n t o d i v i s t a q u a l i t a t i v o n o n a v e v a n o a n c o r a r a g g i u n t o le poss ib i l i tà 
a t t u a l i , r i t e n i a m o c h e s i possano oggi o t t e n e r e e c c e l l e n t i r i s u l t a t i con t u t t i 
i t i p i d i p i c k - u p s o p r a m e n z i o n a t i e che i n l i n e a d i p r i n c i p i o n o n a b b i a 
m o l t a i m p o r t a n z a i l s i s t e m a sce l to p e r c o n v e r t i r e le v i b r a z i o n i m e c c a n i c h e 
i n o s c i l l a z i o n i e l e t t r i c h e . C i sono p r e s e n t e m e n t e i n c o m m e r c i o dei p i c k - u p 
a c r i s t a l l o c h e d a n n o u n a r i p r o d u z i o n e m i g l i o r e d i m o l t i a l t r i p i c k - u p più 
c a r i d i d i v e r s a concezione. N a t u r a l m e n t e questo n o n v a g e n e r a l i z z a t o , 
p e r c h è p e r ogni t ipo c i sono dei p i c k - u p più b u o n i e dei p i c k - u p m e n o buoni . 

§ 2. I I p i c k - u p a cristallo 

N e l 1880 P i e t r o C u r i e e suo f r a t e l l o G i a c o m o s c o p r i r o n o i n s i e m e u n 
f e n o m e n o c h e c h i a m a r o n o p i e z o - e l e t t r i c i t à . Q u e s t o n o m e (piezo = p r e s ­
s ione) f u dato a u n f e n o m e n o c o m u n e a d a l c u n i c r i s t a l l i c h e quando v e n ­
gono so t topos t i a d u n a s o l l e c i t a z i o n e m e c c a n i c a s i c a r i c a n o e l e t t r i c a m e n t e 
e, i n v e r s a m e n t e , quando s i a p p l i c a l o r o u n a t e n s i o n e e l e t t r i c a s i d e f o r m a n o 
m e c c a n i c a m e n t e . Q u e s t o f e n o m e n o è c a r a t t e r i s t i c o d i u n n u m e r o l i m i t a t o 

d i s o s t a n z e c h e s i p r e s e n t a n o t u t t e sot­
to f o r m a c r i s t a l l i n a . 

I l caso c h e c i i n t e r e s s a è quel lo i n 
c u i de l le f o r z e a p p l i c a t e a u n a s o s t a n z a 
p i e z o e l e t t r i c a vengono d a q u e s t a c o n ­
v e r t i t e i n c a r i c h e e l e t t r i c h e , m a n o i 
e s a m i n e r e m o p r i m a c iò c h e a v v i e n e n e l 
caso i n v e r s o , c ioè n e l caso i n c u i a 
u n c r i s t a l l o v i e n e a p p l i c a t a u n a t e n ­
sione e l e t t r i c a . N e l l a f ig . 17a v e d i a m o 
c h e se v i e n e a p p l i c a t a u n a tens ione 
e l e t t r i c a a u n a l a m i n a d i c r i s t a l l o p ie ­
z o e l e t t r i c o , le c u i f a c c e opposte s i a ­
no s t a t e r e s e c o n d u t t r i c i ( l a f a c c i a 
s u p e r i o r e p o s i t i v a + e l a f a c c i a i n ­
f e r i o r e n e g a t i v a — ) , q u e s t a l a m i n a 
s i a l l u n g a . S e i n v e r t i a m o l a tens ione 
l a l a m i n a s i a c c o r c i a ( f i g . 1 7 b ) . S e 
s i s o v r a p p o n g o n o due l a m i n e e s i ap­
p l i c a u n a tens ione n e l modo i n d i c a t o 
n e l l a fig. 17c, l a l a m i n a s u p e r i o r e t e n ­
de a d a l l u n g a r s i e q u e l l a i n f e r i o r e a d 

+ + 
a 

+ - I - + + 

d + + 

Fig. 17. Principio di funzionamen­
to del pick-up a cristallo. 
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Fig. IH. Pick-up a cristallo tipo AG 3010. 

accorciarsi; se le due lamine sono incollate runa .sull'altra non esiste che 
una sola possibilità e i l complesso s'incurva. Naturalmente l'allungamento 
o l'accorciamento delle lamine non si verificano comunque, ma sono deter­
minati dal modo con cui le lamine stesse sono state tagliate nel cristallo 
originale. Reciprocamente si osserva che se si curva una tale combi­
nazione di due lamine di cristallo, vi compaiono delle tensioni come in­
dicato nella fìg, 37c; se le due lamine vengono curvate jn senso opposto, 
l a tensione cambia anch'essa di senso (fig. 17d). Questo è appunto i l prin­
cipio di funzionamento de] pick-up a cristallo. Due lamine incollate, con 
lo facce esterne rese conduttrici, sono incastrate a un'estremità e portano 
all'altra una puntina; le ondulazioni del solco del disco fanno oscillare 
l a puntina e le lamine vengono dunque continuamente curvale in un 
senso e nell'altro in modo che la carica sulle facce esterne varia conti­
nuamente. Questa carica viene prelevata sotto forma di tensione elettrica 
alternata. 

L a realizzazione pratica è un po' più complessa. Invece di sottoporre 
le lamine del cristallo a flessione si sollecitano a torsione, senza che 
questo influisca sul principio di funzionamento. Inoltre la puntina non 
viene fissata direttamente all'elemento di «ristailo perchè l a qualità della 
riproduzione risulterebbe assai cattiva. Nella fìg. 18 è riprodotta una 
soluzione adottata in pratica. L'elemento di cristallo (1) è incastrato a 
destra in (4) ; a sinistra s i vede l'armatura A all'estremità della quale è 
fissata la puntina (2). I/armatura è sorretta da due collari (3) entro i 
quali può ruotare e perciò può seguire i movimenti della puntina. 

Poiché l'armatura è investita mediante una forcella sull'estremità di 
sinistra dell'elemento di cristallo, i movimenti dell'armatura slessa ven­
gono comunicati al cristallo che risulta soggetto a torsione; s i genera 
in tal modo una tensione elettrica f ra le due superfici conduttrici del 
cristallo. Questa rappresentazione delle cose è anch'essa alquanto sem­
plificata. Tutte le parti che compongono i l pick-up a cristallo hanno delle 
proprie frequenze di risonanza, alle quali corrispondono dei suoni critici 
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che v e n g o n o r i p r o d o t t i i n modo p a r t i c o l a r m e n t e i n t e n s o . Ciò n o n è a m ­
m i s s i b i l e i n u n a r i p r o d u z i o n e d i q u a l i t à e p e r s m o r z a r e o s o p p r i m e r e 
le r i s o n a n z e , s i i n t e r p o n e f r a l ' e l e m e n t o d i c r i s t a l l o e l a f o r c e l l a d e l l ' a r ­
m a t u r a m o b i l e u n a s o t t i l e g u a r n i z i o n e d i g o m m a . P e r l a s t e s s a r a g i o n e 
l ' i n c a s t r o d e l c r i s t a l l o ( 4 ) e i c o l l a r i ( 3 ) sono f a t t i d i g o m m a o p p o r t u ­
n a m e n t e i n d u r i t a e l ' e l e m e n t o d i c r i s t a l l o è i m m e r s o i n u n a g e l a t i n a spe­
c i a l e c h e s e r v e a s m o r z a r e m a g g i o r m e n t e l e r i s o n a n z e dannose . T o r n e ­
r e m o i n segui to s u u n a seconda f u n z i o n e d i q u e s t a g e l a t i n a . 

N o n t u t t e le s o s t a n z e c r i s t a l l i n e p r e s e n t a n o p r o p r i e t à p i e z o e l e t t r i c h e ; 
l a più u s a t a d i t a l i sos tanze è i l s a l e d i S e i g n e t t e (de t to a n c h e sa le d i L a 
R o c h e l l e ) . L a f a b b r i c a z i o n e d i l a m i n e p e r p i c k - u p a c r i s t a l l o v i e n e e f fe t ­
t u a t a p a r t e n d o d a u n grosso c r i s t a l l o d i s a l e d i S e i g n e t t e . Q u e s t i c r i s t a l l i 
v e n g o n o c o l t i v a t i ponendo u n n u c l e o c r i s t a l l i n o , n o n m o l t o più grosso di 
u n a t e s t a d i sp i l lo , i n u n r e c i p i e n t e c o n t e n e n t e u n a so luz ione s a t u r a di 
s a l e d i S e i g n e t t e a l l a t e m p e r a t u r a d i c i r c a 50° C . L a t e m p e r a t u r a i n i z i a l e 
d e l l a so luz ione v i e n e f a t t a d i m i n u i r e m o l t o l e n t a m e n t e , c ioè i n 4-6 set ­
t i m a n e , f ino a l l a t e m p e r a t u r a a m b i e n t e . D u r a n t e questo t e m p o i l n u c l e o 
c r i s t a l l i n o i n g r o s s a fino a r a g g i u n g e r e a l l a fine i l peso d i d i v e r s i c h i l o ­
g r a m m i . I l grosso c r i s t a l l o così o t t e n u t o v i e n e t a g l i a t o i n l a s t r e , queste 
i n s t r i s c e e queste u l t i m e i n p i a s t r i n e . L e f a c c e de l le p i a s t r i n e vengono 
r e s e c o n d u t t r i c i con g r a f i t e o m e t a l l o e c e m e n t a t e due a due, dopo d i 
c h e v i s i fissano i c o n d u t t o r i d i u s c i t a . 

I l s a l e d i S i g n e t t e p r e s e n t a m o l t e buone qua l i tà , m a a n c h e a l t r e 
m e n o f a v o r e v o l i . N e l l ' a c q u a , o i n a r i a m o l t o u m i d a , s i sc iogl ie . I n a r i a 
m o l t o a s c i u t t a s i s e c c a e s i p o l v e r i z z a . A t e m p e r a t u r e s u p e r i o r i a 50° C 
- 55° C p e r d e l ' a c q u a di c r i s t a l i z z a z i o n e e s i d i s so lve . P e r t a n t o u n c r i s t a l l o 
d i s a l e d i S e i g n e t t e d u r a a lungo se c o n s e r v a t o a t e m p e r a t u r a e c o n u n 
g r a d o d i u m i d i t à m o d e r a t o . E s s o può essere s e r i a m e n t e danneggia to d a l 
c a l o r e g e n e r a t o d a l l ' a p p a r e c c h i o g r a m m o f o n i c o , d a l l ' e l e v a t a u m i d i t à d e l ­
l ' a r i a c a u s a t a da u n b r u s c o r a f f r e d d a m e n t o , come a v v i e n e n e l l e r e g i o n i 
t r o p i c a l i e s u b t r o p i c a l i . 

P e r c o n t r a s t a r e l ' i n f l u e n z a d a n n o s a de l l 'umidi tà , l ' e l e m e n t o d i c r i s t a l l o 
può essere r i c o p e r t o d i c e r a o v e r n i c e ; se questo dà u n c e r t o grado di 
protez ione , l a p r o t e z i o n e n o n è a s s o l u t a p e r c h è , a lungo a n d a r e , i l v a p o r 
acqueo p e n e t r a a l l ' i n t e r n o del lo s t r a t o p r o t e t t o r e . R a c c h i u d e r e l ' e l e m e n t o 
d i c r i s t a l l o i n u n a c u s t o d i a a t e n u t a e r m e t i c a n o n è poss ib i le p e r c h è l a 
p u n t i n a d e v e u s c i r n e ; p e r t a n t o l a s o l a so luz ione p r a t i c a è di a v v o l g e r e 
i l c r i s t a l l o d i uno s t r a t o d i g r a s s o o d i g e l a t i n a che o s t r u i s c a t u t t e le 
a p e r t u r e s e n z a p e r ò i n t r a l c i a r e i m o v i m e n t i d e l l a p u n t i n a . C o m e a b b i a m o 
g ià detto, l a g e l a t i n a h a a n c h e u n ' i n f l u e n z a f a v o r e v o l e s u l l a r i p r o d u z i o n e 
e, c o m e u l t i m o v a n t a g g i o , dà a n c h e u n a c e r t a pro tez ione m e c c a n i c a a l 
c r i s t a l l o p r e s e r v a n d o l o d a r o t t u r e . 

I p r i m i p i c k - u p a c r i s t a l l o s i g u a s t a v a n o a s s a i p r e s t o g ià a t e m ­
p e r a t u r e i n f e r i o r i a 50° C ; i n o l t r e e r a n o r e a l i z z a t i c o n u n a t e c n i c a a n c o r a 
i m p e r f e t t a e p e r t a n t o l a r i p r o d u z i o n e e r a l u n g i d a l l ' e s s e r e b u o n a . I l 
p i c k - u p p i e z o e l e t t r i c o p r e s e n t a i l v a n t a g g i o d i f o r n i r e u n a tens ione e l e v a t a , 
d e l l ' o r d i n e d i 1 V , che può q u i n d i essere a p p l i c a t a s e n z a p r e a m p l i f ì c a z i o n e 
a n c h e a d u n n o r m a l e r a d i o r i c e v i t o r e . I l peso e s t r e m a m e n t e r i d o t t o (6 g r a m ­
m i p e r i l p i c k - u p r i p r o d o t t o n e l l a fig. 18 ) r e n d e n a t u r a l m e n t e m i n i m a 
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l ' u s u r a de i d i s c h i . T a l i m o t i v i , u n i t a m e n t e 
a u n p r e z z o r e l a t i v a m e n t e basso, spie­
gano l a d i f f u s i o n e de l p i c k - u p a c r i s t a l l o , 
n o n o s t a n t e i p r e g i u d i z i a i q u a l i è s ta to 
i n i z i a l m e n t e esposto. Q u a n d o ne t r a t t e r e ­
m o l e p r o p r i e t à e l e t t r i c h e v e d r e m o che 
l a s u a d i f f u s i o n e t r o v a g i u s t i f i c a z i o n e a n ­
c h e n e l l ' a t t u a l e q u a l i t à d e l l a r i p r o d u z i o n e . 

( ~ ) c 

tìJSi" 

Fig. 19. Circuito equivalente 
del pick-up a cristallo. 

I 

O l t r e a l s a l e d i S e i g n e t t e , due a l t r i 
m a t e r i a l i c r i s t a l l i n i vengono i m p i e g a t i per 
f a b b r i c a r e p i c k - u p p i e z o e l e t t r i c i . I l p r i m o è i l f o s f a t o d i a m m o n i o ac ido 
( A D . P . ) i n g e n e r a l e più conosc iu to sot to l a d e n o m i n a z i o n e c o m m e r c i a l e 
P . N . Q u e s t a s o s t a n z a r e s t a u t i l i z z a b i l e fino a t e m p e r a t u r e d i 100° C , n o n 
p e r d e a c q u a c o l r i s c a l d a m e n t o e l a s u a s e n s i b i l i t à a l l ' u m i d i t à è a l l ' i n c i r c a 
u g u a l e a q u e l l a d e l s a l e d i S e i g n e t t e . U n i n c o n v e n i e n t e d i q u e s t i c r i s t a l l i 
è l a l o r o b a s s a c a p a c i t à i n t e r n a ( q u a l c h e c e n t i n a i o d i p i c o f a r a d c o n t r o 
i 2000 p F d e l sa le di S e i g n e t t e ) , i n modo c h e l a r e s i s t e n z a d ' ingresso 
d e l l ' a m p l i f i c a t o r e deve essere s c e l t a m o l t o e l e v a t a p e r e v i t a r e a t t e n u a ­
z ione t roppo m a r c a t a de l le n o t e basse ( v e d i fig. 1 9 ) . I n ques te c o n d i z i o n i 
i l cordone d e l p i c k - u p può c a p t a r e m o l t o r o n z i o e se i l cordone è lungo 
può a n c h e c a u s a r e , per e f fe t to d e l l a c a p a c i t à p r o p r i a , a t t e n u a z i o n e n e l l a 
r i p r o d u z i o n e de l le note a l t e . P e r t a l e m o t i v o i l p i c k - u p d i A . D . P . v i e n e 
usa to solo quando i l c o n d u t t o r e d i c o l l e g a m e n t o con l ' a m p l i f i c a t o r e può 
essere m o l t o cor to . P o i c h é i n o l t r e l a tens ione p r o d o t t a n o n è m o l t o e l e v a t a , 
l ' A . D . P . è m e n o di f fuso d e l s a l e d i S e i g n e t t e . 

L a t e r z a s o s t a n z a , i l t i t a n a t o di b a r i o , d i f f e r i s c e d a l l e p r e c e d e n t i 
p e r essere u n a s o s t a n z a p o l i c r i s t a l l i n a è s o p r a t t u t t o per essere u n m a t e ­
r i a l e c e r a m i c o ; ne consegue c h e u m i d i t à e t e m p e r a t u r a n o n h a n n o p r a ­
t i c a m e n t e a l c u n a i n f l u e n z a s u l l a s u a d u r a t a , t e o r i c a m e n t e i l l i m i t a t a . P u r ­
t roppo p e r ò i l t i t a n a t o d i b a r i o p r e s e n t a a l c u n i s v a n t a g g i . C o m e q u a s i 
t u t t i i m a t e r i a l i c e r a m i c i è a s s a i f r a g i l e , i n modo c h e n o n s i possono 
o t t e n e r e l a m i n e m o l t o s o t t i l i ; ques te p e r c o n s e g u e n z a r i s u l t a n o p i u t t o s t o 
r i g i d e , i l c h e è s f a v o r e v o l e a l l a r i p r o d u z i o n e t a n t o de l le note basse c h e 
d i q u e l l e a l t e . I n o l t r e l a t e n s i o n e f o r n i t a è t roppo p i c c o l a p e r p o t e r 
essere a p p l i c a t a d i r e t t a m e n t e a u n r a d i o r i c e v i t o r e n o r m a l e p e r c h è è d e l ­
l ' o r d i n e d i g r a n d e z z a d i 0 ,1 V . M a l g r a d o i l f o r t e spessore de l le l a m i n e , le 
poss ib i l i t à d i r o t t u r a sono a n c o r a p i u t t o s t o g r a n d i . U n a c a r a t t e r i s t i c a 
p a r t i c o l a r e d e l t i t a n a t o d i b a r i o è c h e le l a m i n e debbono essere p o l a r i z z a t e 
p e r p r e s e n t a r e p r o p r i e t à p i e z o e l e t t r i c h e ; a t e m p e r a t u r e e l e v a t e t a l i l a m i n e 
perdono le p r o p r i e t à p i e z o e l e t t r i c h e , che p e r ò u n a n u o v a p o l a r i z z a z i o n e 
può l o r o r e s t i t u i r e . L e l a m i n e vengono p o l a r i z z a t e a p p l i c a n d o p e r u n t e m ­
po b r e v i s s i m o a l l ' u s c i t a d e l l ' e l e m e n t o d e l p i c k - u p u n a tens ione c o n t i n u a 
d i v a l o r e o p p o r t u n a m e n t e e l e v a t o . L a f a b b r i c a z i o n e del le l a m i n e d i t i t a n a t o 
d i b a r i o p r e s e n t a m a g g i o r i di f f icol tà d i q u e l l e d i sa le d i S e i g n e t t e e a 
t a l e propos i to è più esa t to p a r l a r e d i u n ' a r t e anz iché d i u n a t e c n i c a . 
Q u e s t e diff icoltà, u n i t a m e n t e a l l e p r o p r i e m e n o f a v o r e v o l i d e l t i t a n a t o di 
b a r i o , sp iegano i l p e r c h è q u e s t i p i c k - u p d i m a t e r i a l e c e r a m i c o sono a n c o r a 
poco d i f f u s i . 
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§ 3. I l pick-up magnetico 

F i n o a l 1940 questo t ipo d i p i c k - u p è s t a t o 
i l più d i f fuso . D u e c a r a t t e r i s t i c h e s f a v o r e ­
v o l i e c ioè i l peso p i u t t o s t o e leva to e l a 
bassa t e n s i o n e f o r n i t a g l i h a n n o f a t t o p e r ­
dere m o l t o t e r r e n o i n q u e s t i u l t i m i a n n i . 
P e r ò i n segui to a i p e r f e z i o n a m e n t i r e c e n t e ­
m e n t e a p p o r t a t i n e l l a s u a c o s t r u z i o n e , s i 
sono o t t e n u t i n o t e v o l i p r o g r e s s i r i g u a r d a n t i 
i l peso e l a q u a l i t à d e l l a r i p r o d u z i o n e , i n 
modo c h e i l p i c k - u p m a g n e t i c o h a r i p r e s o 
di n u o v o a t t u a l m e n t e u n posto p i u t t o s t o i m ­
p o r t a n t e . 

I l p i c k - u p m a g n e t i c o è b a s a t o s u u n p r i n ­
c ipio d i f u n z i o n a m e n t o d e l t u t t o d i v e r s o d a l 
p r e c e d e n t e . Q u a n d o u n a b o b i n a è i m m e r s a 
i n u n c a m p o m a g n e t i c o e l ' i n t e n s i t à de l c a m ­
po v a r i a , n e l l a b o b i n a n a s c e u n a tens ione e-

Pig 20 l e t t r i c a i n d o t t a , i l c u i segno dipende d a l m o -
Pick-up magnetico. d o c o m e v a r i a 1 1 c a m P ° m a g n e t i c o . L ' e s e m ­

pio più s e m p l i c e è quel lo d i u n a bobina n e l l a 
quale v i e n e i n t r o d o t t o u n m a g n e t e p e r m a n e n ­
te. Q u a n d o i l m a g n e t e v i e n e i n t r o d o t t o , u n 

capo d e l l a b o b i n a d iv iene , a d esempio, p o s i t i v o ; quando i l m a g n e t e v i e n e 
e s t r a t t o , i l capo c h e e r a p o s i t i v o d i v i e n e n e g a t i v o . M e n t r e i l m a g n e t e è f e r ­
mo, n e l l a b o b i n a n o n s i p r o d u c e a l c u n a tens ione . L e t e n s i o n i che vengono 
i n d o t t e n e l l a b o b i n a sono p r o p o r z i o n a l i a l l ' i n t e n s i t à e a l l a v e l o c i t à d i v a r i a ­
z ione d e l c a m p o m a g n e t i c o a l l ' i n t e r n o d e l l a bobina . H a a n c h e i n f l u e n z a l a 
d i r e z i o n e d e l c a m p o m a g n e t i c o che d e v e c o i n c i d e r e c o n l ' a s s e d e l l a bobina 
s tessa , p e r c h è u n f lusso m a g n e t i c o p e r p e n d i c o l a r e a l l ' a s s e n o n può gene­
r a r e t e n s i o n i i n d o t t e . 

L a fìg. 20 r a p p r e s e n t a u n p i c k - u p m a g n e t i c o s e m p l i f i c a t o . E s s o s i 
c o m p o n e di u n a b o b i n a ( 1 ) d i s e g n a t a i n sezione, d i s p o s t a f r a l e due e s t r e ­
m i t à p o l a r i d i u n m a g n e t e a f e r r o d i c a v a l l o ; l ' e s t r e m i t à p o l a r e d i s i ­
n i s t r a r a p p r e s e n t a i l polo n o r d e q u e l l a d i d e s t r a i l polo s u d . A l c e n t r o 
d e l l a b o b i n a s i t r o v a l ' equipaggio m o b i l e , c o s t i t u i t o d a u n a b a r r e t t a di 
f e r r o dolce c h e p o r t a , a l l ' e s t r e m i t à i n f e r i o r e , l a p u n t i n a ( 2 ) . L a b a r r e t ­
t a è i m p e r n i a t a n e l p u n t o ( 3 ) i n t o r n o a l q u a l e può o s c i l l a r e . Q u a n d o è 
i n pos iz ione e s a t t a m e n t e v e r t i c a l e ed è q u i n d i e q u i d i s t a n t e d a i p o l i n o r d 
e sud, l a b a r r e t t a n o n v i e n e a t t r a v e r s a t a d a l inee d i f o r z a d e l c a m p o m a ­
gnet ico . Q u a n d o l a p u n t i n a s i s p o s t a v e r s o d e s t r a , l a p a r t e i n f e r i o r e d e l ­
l a b a r r e t t a s i a v v i c i n a a l polo s u d e l a p a r t e s u p e r i o r e a l polo n o r d . 
U n a p a r t e d e l c a m p o m a g n e t i c o e n t r a p e r c o n s e g u e n z a n e l l a b a r r e t t a e 
a t t r a v e r s a d u n q u e l a b o b i n a secondo i l suo asse . N e l l ' i s t a n t e i n c u i l a 
b a r r e t t a c o m i n c i a a d a b b a n d o n a r e l a pos iz ione m e d i a n a , i l c a m p o m a g n e ­
t ico c o m i n c i a a d a t t r a v e r s a r e l a b o b i n a e q u i n d i a v a r i a r e e per conse­
g u e n z a n e l l a b o b i n a s t e s s a s i i n d u c e u n a tens ione , l a q u a l e r i s u l t a t a n t o 
più e l e v a t a q u a n t o più r a p i d o è lo s p o s t a m e n t o d e l l a b a r r e t t a . Q u a n d o l a 
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p u n t i n a s i s p o s t a v e r s o s i n i s t r a s i v e r i f i c a l a s t e s s a cosa , m a i l c a m p o 
a t t r a v e r s a l a b o b i n a i n senso opposto. Q u a n d o l a p u n t i n a o s c i l l a , è d u n ­
que u n c a m p o a l t e r n a t o c h e a t t r a v e r s a l a bob ina e a i c a p i d i q u e s t a s i 
o t t i e n e u n a tens ione a l t e r n a t a . 

E ' f a c i l e c o m p r e n d e r e c h e p e r e f fe t to de l le d i v e r s e f o r z e i n giuoco, 
i n pos iz ione v e r t i c a l e l a b a r r e t t a è i n u n a f o r m a d i e q u i l i b r i o i n s t a b i l e 
e t ende a c a d e r e d a u n a p a r t e o d a l l ' a l t r a e a d a t t a c c a r s i a l l e e s t r e m i ­
t à p o l a r i d e l m a g n e t e . P e r e v i t a r e c iò sono p r e v i s t i i due c u s c i n e t t i a m ­
m o r t i z z a t o r i ( 4 ) . Q u e s t i sono g e n e r a l m e n t e d i g o m m a e tengono l a b a r ­
r e t t a c e n t r a t a s e n z a p e r ò i m p e d i r l e d i s e g u i r e le o n d u l a z i o n i d e l solco 
d e l disco . 

I l p i c k - u p m a g n e t i c o p e r m e t t e d i o t t e n e r e u n ' o t t i m a q u a l i t à d i r i ­
p r o d u z i o n e , m a a c a u s a d e l l a p r e s e n z a d i f e r r o , i l peso r i s u l t a p i u t t o s t o 
e l e v a t o . G l i a m m o r t i z z a t o r i d i g o m m a , c h e sono q u i u n e l e m e n t o c o s t i t u ­
t i v o m o l t o più i m p o r t a n t e c h e n e l p i c k - u p a c r i s t a l l o , sono sogget t i a d 
u s u r a e tendono a d i n d u r i r e c o l tempo, i n f l u e n d o i n t a l modo s f a v o r e v o l ­
m e n t e s u l l a q u a l i t à d e l l a r i p r o d u z i o n e . I n o l t r e l a b a r r e t t a o s c i l l a n t e t e n ­
de a d a s s u m e r e c o l t e m p o u n a c e r t a a n c h e se l e g g e r a m a g n e t i z z a z i o n e 
p e r m a n e n t e e q u i n d i a d essere a t t r a t t a d a u n a del le due p a r t i c o n m a g ­
g i o r f o r z a c h e d a l l ' a l t r a , i l che è u n ' a l t r a c a u s a di p e g g i o r a m e n t o d e l l a 
q u a l i t à d i r i p r o d u z i o n e . 

I l segnale f o r n i t o d a u n p i c k - u p m a g n e t i c o è i n g e n e r a l e m o l t o più 
debole d i quel lo f o r n i t o d a u n p i c k - u p a c r i s t a l l o ; è c ioè d e l l ' o r d i n e di 
0 ,1 V e i n u n p i c k - u p di q u a l i t à , a n c o r a più basso. I n f a t t i quando l a d i ­
s t a n z a f r a l a b a r r e t t a e le e s t r e m i t à p o l a r i d e l m a g n e t e è p i c c o l a , l a 
s e n s i b i l i t à de l p i c k - u p è e l e v a t a , m a le v a r i a z i o n i d e l c a m p o m a g n e t i c o 
a t t r a v e r s o l ' a r m a t u r a m o b i l e n o n sono p r o p o r z i o n a l i a g l i s p o s t a m e n t i , q u i n ­
di d i s t o r s i o n e . E ' p e r t a l e m o t i v o c h e p e r u n a r i p r o d u z i o n e d i q u a l i t à è 
n e c e s s a r i o u n g r a n d e t r a f e r r o , i l c h e p e r ò h a u n a r i p e r c u s s i o n e s f a v o r e ­
v o l e s u l v a l o r e d e l l a t e n s i o n e f o r n i t a . 

I m o d e r n i p i c k - u p f u n z i o n a n t i s u l p r i n c i p i o s o p r a i l l u s t r a t o sono i 
p i c k - u p a r i l u t t a n z a v a r i a b i l e . I l 
p r i n c i p i o di f u n z i o n a m e n t o è lo s tes ­
so, m a l a r e a l i z z a z i o n e a t t u a l e , s c h e - , 
m a t i c a m e n t e i l l u s t r a t a i n fig. 2 1 , 
p r e s e n t a a l c u n i v a n t a g g i s u l l e p r e ­
c e d e n t i . I n v e c e d i u n a b o b i n a ne 
v e n g o n o i m p i e g a t e due e l ' a r m a t u ­
r a m o b i l e o s c i l l a f r a le e s t r e m i t à 
de i n u c l e i s u i q u a l i sono a v v o l t e le 
due bobine ( 1 ) . I l m a g n e t e è i n d i ­
c a t o con ( 4 ) . Q u a n d o l ' a r m a t u r a m o ­
b i le o s c i l l a , i l c a m p o m a g n e t i c o che 
a t t r a v e r s a le bobine v a r i a c o n l e g ­
ge a l t e r n a t a . I n questo p i c k - u p l ' a r ­
m a t u r a può essere sospesa i n modo 
d a n o n r i c h i e d e r e a m m o r t i z z a t o r i di 
c e n t r a g g i o e u n a s u a e v e n t u a l e m a ­
g n e t i z z a z i o n e p e r m a n e n t e r i s u l t a m e -

Fig. 21. 
Pick-up a riluttanza variabile. 
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no d a n n o s a . A n c h e sotto q u e s t a f o r m a p e r ò i l r i v e l a t o r e m a g n e t i c o ge­
n e r a u n segna le così piccolo ( c i r c a 8 m i l l i v o l t ) che è n e c e s s a r i a u n ' a m ­
p l i f i c a z i o n e s u p p l e m e n t a r e . I l p i c k - u p pesa c i r c a 30 g r a m m i , i l che c o m ­
p o r t a u n progresso cons iderevole r i s p e t t o a i v e c c h i m o d e l l i . 

§ 4. P i c k - u p e microfoni dinamici 

I l p r i n c i p i o d i f u n z i o n a m e n t o d e i p i c k - u p d i n a m i c i p r e s e n t a u n ' a n a ­
l o g i a m o l t o s t r e t t a con quel lo d e i p i c k - u p m a g n e t i c i e, i n fin dei c o n t i , 
sono e n t r a m b i b a s a t i s u g l i s t e s s i f e n o m e n i fisici. N e i p i c k - u p m a g n e t i c i 
l a t e n s i o n e n e l l a b o b i n a v i e n e g e n e r a t a d a l l a v a r i a z i o n e d ' in tens i tà de l c a m ­
po m a g n e t i c o c h e a t t r a v e r s a l a b o b i n a s t e s s a . N e i p i c k - u p d i n a m i c i i n v e ­
ce è l a d i r e z i o n e d e l l a b o b i n a che v a r i a r i s p e t t o a l l a d i r e z i o n e de l c a m ­
po m a g n e t i c o , oppure l a d i r e z i o n e d e l c a m p o r i s p e t t o a q u e l l a d e l l a bo­
b i n a . A n c h e i n q u e s t i c a s i n a s c e u n a tens ione i n d o t t a n e l l a bob ina d u ­
r a n t e lo s p o s t a m e n t o d e l l ' e l e m e n t o m o b i l e e i l v a l o r e d e l l a tens ione p r o ­
d o t t a è f u n z i o n e d e l l a v e l o c i t à de l m o v i m e n t o . 

L a fig. 22 r a p p r e s e n t a u n p i c k - u p e l e t t r o d i n a m i c o s e m p l i f i c a t o . F r a 
le e s t r e m i t à p o l a r i d i u n m a g n e t e p e r m a n e n t e a f e r r o d i c a v a l l o è p o s t a 
u n a b o b i n a e s t r e m a m e n t e p i c c o l a e l e g g e r a ( 1 ) . Q u e s t a b o b i n a può o s c i l l a ­
r e i n t o r n o a u n perno ( 3 ) e p o r t a l a p u n t i n a ( 2 ) . Q u a n d o o s c i l l a , l a bobi ­
na s i m u o v e r i s p e t t o a l c a m p o m a g n e t i c o e s i s t e n t e f r a l e due e s t r e m i t à 
p o l a r i e p e r c i ò v i v i e n e i n d o t t a u n a t e n s i o n e ; c ioè l a bob ina o s c i l l a n d o 
per e f fe t to dei m o v i m e n t i i m p r e s s i a l l a p u n t i n a d a l solco de l disco d i v i e ­
ne sede d i u n a tens ione a l t e r n a t a che v i e n e a p p l i c a t a a l l ' a m p l i f i c a t o r e . 
C o m e p e r i l p i c k - u p m a g n e t i c o a n c h e q u i o c c o r r e che l a bob ina s i a sos te ­
n u t a d a u n s u p p o r t o che le i m p e d i s c a d i r e s t a r e i n c l i n a t a d a u n a p a r t e ; 
m a i l p r o b l e m a p r i n c i p a l e r e s t a que l lo di r e n d e r e l a bob ina più l e g g e r a 
poss ib i le . P e r t a l e m o t i v o e s s a c o m p r e n d e i n g e n e r a l e solo poche s p i r e 
d i filo d i r a m e m o l t o s o t t i l e e p e r t a n t o i l segna le f o r n i t o è m o l t o debole, 
d e l l ' o r d i n e d i a l c u n i m i l l i v o l t s o l a m e n t e . 

I p i c k - u p e l e t t r o d i n a m i c i h a n n o u n a r e s i s t e n z a i n t e r n a m o l t o b a s s a , 
t a l v o l t a d i q u a l c h e o h m s o l a ­
m e n t e , m e n t r e q u e l l a dei p i c k -
up m a g n e t i c i r a g g i u n g e p a r e c ­
c h i e m i g l i a i a di o h m . Q u e s t a 
b a s s a r e s i s t e n z a p r e s e n t a i l 
v a n t a g g i o d i p e r m e t t e r e l ' i m ­
piego d i u n t r a s f o r m a t o r e d i 
a d a t t a m e n t o e l e v a t o r e d i t e n ­
sione, i n modo che l a p r e a m ­
p l i f i c a z i o n e o c c o r r e n t e r i s u l t a 
m i n o r e . Q u e s t o t r a s f o r m a t o r e 
i n più r a p p r e s e n t a p e r ò u n a u ­
m e n t o d i costo, s o p r a t t u t t o 
p e r c h è r i c h i e d e u n a s c h e r m a ­
t u r a a s s a i e f f ic iente per e v i t a ­
r e r o n z i i . I p i c k - u p e l e t t r o d i -

Fig. 22. Pick-up elettrodinamico. r i a m i c i n o n sono m o l t o u s a t i . 
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S o s t i t u e n d o l a p u n t i n a c o n u n a 
m e m b r a n a s i o t t i e n e u n m i c r o f o n o 
che , se b e n concepi to , è d i o t t i m a 
q u a l i t à e p e r t a l e m o t i v o m o l t o u s a ­
to n e g l i s t u d i d i r e g i s t r a z i o n e . L e 
v i b r a z i o n i d e l l ' a r i a sono, per l a n a ­
t u r a s t e s s a de l le cose, a n c o r a più 
debol i de l le v i b r a z i o n i c o m u n i c a t e 
d a l solco del disco a l l a p u n t i n a e 
p e r t a n t o h a i m p o r t a n z a a n c o r a m a g ­
g iore c h e le p a r t i m o b i l i d e l m i c r o ­
fono s i a n o l e g g e r e ; p e r t a l e m o t i v o 
i n c e r t i m i c r o f o n i l a bobina è s o s t i - * 
t u i t a d a u n solo p iccolo n a s t r o di Fig. 23 
a l l u m i n i o c h e f u n z i o n a a n c h e d a Pick-up magneto dinamico. 
m e m b r a n a . Q u e s t i m i c r o f o n i a n a ­
s t r o sono p a r t i c o l a r m e n t e buoni . N a ­
t u r a l m e n t e s a r e b b e poss ib i le r e a l i z z a r e a n c h e u n p i c k - u p c o n u n n a s t r o 
a l posto d e l l a bobina , m a i l s e g n a l e f o r n i t o d i v e r r e b b e i n t a l caso a s ­
s a i debole. 

i l p i c k - u p m a g n e t o d i n a m i c o è d i v e n u t o u n a poss ib i l i t à p r a t i c a per i l 
f a t t o c h e sono o r a d i s p o n i b i l i m a t e r i a l i m a g n e t i c i c o m e i l F e r r o x d u r e con 
i q u a l i s i f a n n o b a r r e t t e s o t t i l i c h e possono essere m a g n e t i z z a t e a n c h e l a ­
t e r a l m e n t e , m e n t r e con g l i a c c i a i m a g n e t i c i , come a d esempio i l T i c o n a l 
e i l R e c o , non è poss ib i le r e a l i z z a r e p o l i m a g n e t i c i l o n g i t u d i n a l i . U n a b a r ­
r e t t a m a g n e t i z z a t a d i F e r r o x d u r e ( c h e è u n m a t e r i a l e c e r a m i c o ) può cioè 
e s s e r e r a p p r e s e n t a t a sot to f o r m a d i u n c i l i n d r e t t o m a g n e t i z z a t o t r a s v e r ­
s a l m e n t e , c o l polo n o r d e i l polo s u d d i s p o s t i n e l senso d e l l a l u n g h e z z a 
e d i a m e t r a l m e n t e oppost i , m e n t r e i n u n a b a r r e t t a s i m i l e d i a c c i a i o m a ­
g n e t i c o i p o l i possono essere solo le f a c c e p i a n e c i r c o l a r i d i e s t r e m i t à . 

I l f u n z i o n a m e n t o d e l p i c k - u p m a g n e t o d i n a m i c o è i l l u s t r a t o n e l l a fìg. 
23. U n a b a r r e t t a di F e r r o x d u r e ( 3 ) m a g n e t i z z a t a p e r m a n e n t e m e n t e (solo 
0,8 m m di d i a m e t r o ) è p o s t a f r a le due e s t r e m i t à d i u n a s t a f f a a d U che 
p o r t a due bobine ( 1 ) . I l polo n o r d d e l l a b a r r e t t a d i F e r r o x d u r e è r i v o l t o 
v e r s o l ' a v a n t i ed è e s a t t a m e n t e e q u i d i s t a n t e d a i due r a m i d e l l a U ; i l po­
lo s u d è r i v o l t o i n senso opposto ed è anch 'esso e s a t t a m e n t e e q u i d i s t a n t e 
d a i due r a m i d e l l a U . Q u a n d o l e o n d u l a z i o n i de l solco f a n n o o s c i l l a r e l a 
p u n t i n a ( 2 ) , i l polo n o r d , v i s t o d a l l a p u n t i n a , s i s p o s t a a d esempio v e r ­
so d e s t r a e i l polo s u d v e r s o s i n i s t r a i n modo c h e u n flusso m a g n e t i c o 
p a s s a a t t r a v e r s o l a s t a f f a a d U . P o c o dopo i l polo n o r d s i s p o s t a v e r s o 
s i n i s t r a e i l polo s u d v e r s o d e s t r a e i l senso d e l flusso m a g n e t i c o n e l l a 
s t a f f a a d U s ' i n v e r t e . P e r c i ò l e bobine disposte s u i d u e r a m i , d e l l a U v e n ­
gono a t t r a v e r s a t e d a u n flusso m a g n e t i c o a l t e r n a t o e q u i n d i d ivengono 
sede d i u n a tens ione a l t e r n a t a i n d o t t a . P o i c h é n e l p i c k - u p m a g n e t o d i n a ­
m i c o le bobine r e s t a n o i m m o b i l i , possono essere m o l t o più g r o s s e c h e n e l 
p i c k - u p e l e t t r o d i n a m i c o . 

S e n z a dubbio i l p iccolo m a g n e t e di F e r r o x d u r e n o n h a l a s t e s s a po­
t e n z a d e l m a g n e t e de l p i c k - u p e l e t t r o d i n a m i c o , m a a c o n t i f a t t i , a p a r i t à 
di peso to ta le , i l p i c k - u p m a g n e t o d i n a m i c o h a u n a m a g g i o r sens ib i l i t à del 
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p i c k - u p e l e t t r o d i n a m i c o ; l a tens ione f o r n i t a s i a g g i r a i n m e d i a s u i 20 m V . 
I n o l t r e , a c a u s a d e l m a g g i o r n u m e r o d i s p i r e d e l l a bob ina s i può 

f a r e a m e n o de l t r a s f o r m a t o r e d i a d a t t a m e n t o . D a r i l e v a r e che i l peso 
d e l l a b a r r e t t a d i F e r r o x d u r e è i n f e r i o r e a l peso d e l l a più p i c c o l a b o b i n a 
m o b i l e i m p i e g a b i l e a questo scopo, i l che r i v e s t e u n a p a r t i c o l a r e i m p o r ­
t a n z a p e r l a r i p r o d u z i o n e d e g l i a l t i . N o n solo, m a per e f fe t to d e l l a s u a 
f o r m a c i l i n d r i c a , i l m o m e n t o d ' i n e r z i a de l l ' equipaggio m o b i l e de l p i c k - u p 
m a g n e t o d i n a m i c o è e s t r e m a m e n t e p iccolo . I l segna le f o r n i t o è p e r ò a n ­
c o r a t roppo debole ed è n e c e s s a r i a u n a p r e a m p b f ì c a z i o n e per poter lo ap­
p l i c a r e a u n r a d i o r i c e v i t o r e . 

§ 5 . P i c k - u p e microfoni a condensatore 

Q u e s t o gruppo s i d i s t i n g u e d a t u t t i i p r e c e d e n t i per i l f a t t o che oc­
c o r r e i m p i e g a r e u n a tens ione a u s i l i a r i a . I l p r i n c i p i o d i f u n z i o n a m e n t o è 
a s s a i s e m p l i c e (fìg. 2 4 ) . S e s i p r e n d o n o due p icco le l a m i n e m e t a l l i c h e , 
u n a fissa ( 1 ' ) e l ' a l t r a m o b i l e ( 1 ) a s s a i v i c i n e , esse f o r m a n o u n conden­
sa tore , l a c u i c a p a c i t à è d e t e r m i n a t a a l l e d i m e n s i o n i del le l a m i n e s tesse 
e d a l l a d i s t a n z a che le s e p a r a . F i s s a n d o u n a p u n t i n a a l l a l a m i n a mobi le , 
l a d i s t a n z a v a r i a per e f fe t to d e l l a def less ione c a u s a t a d a l l a m o d u l a z i o n e 
d e l solco e l a c a p a c i t à v a r i a q u i n d i , i n più o i n meno , i n proporz ione . 
R e s t a o r a d a t r o v a r e come c o n v e r t i r e de l le v a r i a z i o n i di c a p a c i t à i n v a ­
r i a z i o n i d i tens ione . E s i s t o n o due m e t o d i p e r o t t e n e r e questo r i s u l t a t o . I l 
p r i m o è b a s a t o s u l f a t t o che l a c a r i c a ( = q u a n t i t à d i e l e t t r i c i t à ) d i u n 
c o n d e n s a t o r e è u g u a l e a l prodot to d e l l a c a p a c i t à per l a tens ione a p p l i c a ­
t a : f o r m u l a Q = C x V . S e c o n u n s i s t e m a q u a l s i a s i s i m a n t i e n e c o s t a n t e 
l a c a r i c a m e n t r e v a r i a l a c a p a c i t à , l a t ens ione dovrà v a r i a r e i n modo i n ­
v e r s a m e n t e p r o p o r z i o n a l e a l l a c a p a c i t à ; queste v a r i a z i o n i di tens ione v e n ­
gono poi a p p l i c a t e a l l ' a m p l i f i c a t o r e . P e r s o d d i s f a r e l e c o n d i z i o n i d i c u i so­
p r a , i l p i c k - u p o i l m i c r o f o n o vengono i n s e r i t i a t t r a v e r s o u n a r e s i s t e n z a 
di v a l o r e e l e v a t o s u u n a tens ione c o n t i n u a , a d esempio d i 200 V . A c a u ­
s a d e l v a l o r e e l e v a t o d e l l a r e s i s t e n z a , s u p p o n i a m o 100 m e g a o h m , l a c a ­
r i c a de l c o n d e n s a t o r e n o n può v a r i a r e r a p i d a m e n t e e p e r c o n s e g u e n z a s a -



5 P i c k - u p e m i c r o f o n i a c o n d e n s a t o r e 

r à l a tens ione a i c a p i d e l c o n d e n s a t o r e a v a r i a r e . I l m i c r o f o n o a conden­
s a t o r e h a p r o p r i e t à così e c c e l l e n t i c h e s i a c c e t t a n o g l i i n c o n v e n i e n t i che 
p r e s e n t a ; f r a g l i a l t r i quel lo d i r i c h i e d e r e u n a tens ione a u s i l i a r i a e, per 
e v i t a r e u n a p e r d i t a d i s e n s i b i l i t à ( d o v u t a a l l a c a p a c i t à d e l c a v e t t o ) , l a 
n e c e s s i t à d i d o v e r m e t t e r e l a p r i m a v a l v o l a a m p l i f ì c a t r i c e n e l l a c u s t o d i a 
de l m i c r o f o n o stesso. P e r m i s u r e a c u s t i c h e i l m i c r o f o n o a c o n d e n s a t o r e è 
i l t ipo più i n d i c a t o . A q u a n t o c i r i s u l t a fino a d oggi, n o n es is tono p i c k -
up c o m m e r c i a l i a c o n d e n s a t o r e . 

I l secondo metodo p e r c o n v e r t i r e l e v a r i a z i o n i di c a p a c i t à i n t e n s i o n i 
a l t e r n a t e c o n s i s t e n e l l ' i m p i e g a r e l ' e l e m e n t o c a p a c i t i v o d e l m i c r o f o n o o del 
p i c k - u p come c o n d e n s a t o r e d 'accordo d i u n t r a s m e t t i t o r e F M m i n i a t u r a . 
Q u a n d o l ' a r m a t u r a m o b i l e d e l c o n d e n s a t o r e v i b r a , i l t r a s m e t t i t o r e v i e n e 
m o d u l a t o i n f r e q u e n z a ; i l segna le F M v i e n e i n v i a t o a u n r i c e v i t o r e F M 
a s s a i s e m p l i c e c h e lo c o n v e r t e i n segnale d i b a s s a f r e q u e n z a ; questo v i e ­
ne a p p l i c a t o a l l ' a l t o p a r l a n t e a t t r a v e r s o u n a m p l i f i c a t o r e . I l m e t o d o so­
p r a d e s c r i t t o p r e s e n t a s u i p r e c e d e n t i i l v a n t a g g i o che l e t e n s i o n i i n g iuo­
co sono m o l t o più e leva te , i n modo c h e i l r i s c h i o d i r o n z i i d i v i e n e m o l t o 
m i n o r e . B e n c h é i l t r a s m e t t i t o r e F M debba essere m o n t a t o n e l l e i m m e ­
d i a t e v i c i n a n z e de l m i c r o f o n o , per i l c o l l e g a m e n t o a l r i c e v i t o r e F M o ad 
a p p a r e c c h i a t u r a d i a l t r o t ipo s i può i m p i e g a r e u n c a v o , d i t ipo adat to , 
d e l l a l u n g h e z z a d i d i v e r s i m e t r i . 

P e r o t t e n e r e u n a s e n s i b i l i t à suf f i c iente , a l c u n i m i c r o f o n i e p i c k - u p a 
c o n d e n s a t o r e p r e s e n t a n o , p e r s e g n a l i i n t e n s i , u n a c e r t a p e r c e n t u a l e di 
d i s tors ione . A b b i a m o già s e g n a l a t o l a c o s a p e r i p i c k - u p m a g n e t i c i e oc­
c o r r e c o n s i d e r a r l a a n c h e p e r i p i c k - u p d i n a m i c i , m a i l p r o b l e m a a s s u m e 
m a g g i o r r i l i e v o n e i p i c k - u p a c o n d e n s a t o r e . P e r o t t e n e r e i n f a t t i u n ' e l e ­
v a t a sens ib i l i tà , s i deve r i d u r r e l a d i s t a n z a f r a l a l a m i n a fissa e q u e l l a 
m o b i l e ; i n t a l e modo l e v a r i a z i o n i d i c a p a c i t à n o n r i s u l t a n o più propor ­
z i o n a l i a g l i s p o s t a m e n t i d e l l a m e m b r a n a m a p e r v i b r a z i o n i d i a m p i e z z a 
m a g g i o r e c r e s c o n o i n m i s u r a s u p e r i o r e . E ' p e r ò poss ib i le i n t r o d u r r e n e l 
t r a s m e t t i t o r e F M u n a d i s t o r s i o n e u g u a l e e di senso c o n t r a r i o i n m o d o che 
le due s i c o m p e n s i n o . 

L e a p p a r e c c h i a t u r e a c c e s s o r i e n e c e s s a r i e e le di f f icol tà d i r e g o l a z i o n e 
r e l a t i v e , c h e n o n debbono e s s e r e s o t t o v a l u t a t e , a l m e n o p e r u n d i l e t t a n t e , 
sono le r a g i o n i c h e o s t a c o l a n o l a d i f fus ione c o m m e r c i a l e de l p i c k - u p a 
c o n d e n s a t o r e . I l m i c r o f o n o a c o n d e n s a t o r e v i e n e u s a t o i n m o l t i s t u d i di 
r e g i s t r a z i o n e . 
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C A P I T O L O I V - E 

P I C K - U P - PROPRIETÀ' 

§ 6. C a r a t t e r i s t i c a di frequenza. 

P r i m a d i i l l u s t r a r e n e l d e t t a g l i o le p r o p r i e t à d e l p i c k - u p , p r e n d e r e m o 
i n e s a m e l a c a r a t t e r i s t i c a di r e g i s t r a z i o n e n e l l a s u a f o r m a f o n d a m e n t a l e . 
L a c a r a t t e r i s t i c a d i r e g i s t r a z i o n e v e r r à s t u d i a t a i n modo p a r t i c o l a r e g g i a t o 
n e l C a p i t o l o V ; c i l i m i t e r e m o o r a a d e s a m i n a r e l a c a r a t t e r i s t i c a ' a n t e ­
g u e r r a del le r e g i s t r a z i o n i a 78 g i r i a l m i n u t o , c h e i n r e a l t à r i s a l e a l 
per iodo a c u s t i c o . 

G l i s p o s t a m e n t i d e l cono d i u n a l t o p a r l a n t e o d e l l a m e m b r a n a di m i c a 
d e l l a t r o m b a d i u n a n t i c o g r a m m o f o n o sono, a p a r i t à d ' in tens i tà sonora , 
m a s s i m i p e r le note basse e d i m i n u i s c o n o m a n m a n o che l a f r e q u e n z a a u ­
m e n t a . L a s t e s s a c o s a s i può o s s e r v a r e n e l l e corde de i v a r i s t r u m e n t i a 
c o r d a , a d arco , a p l e t t r o o p i z z i c a t i . S e a b b i a m o l a poss ib i l i tà di e f f e t t u a r e 
del le m i s u r e , c o n s t a t i a m o c h e lo s p o s t a m e n t o d e l l ' e l e m e n t o v i b r a n t e di 
u n a sorgente s o n o r a è, a p a r i t à d ' i n t e n s i t à s o n o r a , i n v e r s a m e n t e p r o p o r z i o ­
n a l e a l L a l t e z z a d e l l a n o t a , c ioè a l l a f r e q u e n z a . C i r i f e r e r i a m o q u i a l l ' i n ­
t e n s i t à s o n o r a f i s i c a e n o n a l l ' i n t e n s i t à d e l l a s e n s a z i o n e ; c 'è i n f a t t i d i f fe ­
r e n z a f r a le due a c a u s a del le p r o p r i e t à de l l ' o recch io u m a n o ( v e d i pag . 1 0 0 ) . 

S e d u n q u e s i p a r a g o n a n o due s u o n i di u g u a l e i n t e n s i t à , p e r esempio 
u n L a 3 ( f r e q u e n z a 440 c/s) e u n L a 4 ( f r e q u e n z a 880 c/s) s i c o n s t a t a che 
l ' a m p i e z z a ( lo s p o s t a m e n t o ) de l le v i b r a z i o n i che producono i l suono più 
a l t o è u g u a l e a l l a m e t à d e l l ' a m p i e z z a de l le v i b r a z i o n i che producono i l 
suono più basso. C o n s i d e r a n d o i n o l t r e c h e u n a v i b r a z i o n e completa_«! p e r i o ­
do M c o r r i s p o n d e n t e a l L& *t d i f r e q u e n z a più e l e v a t a (880 c/s) s i c o m p i e i n 
u n t e m p o u g u a l e a l l a m e t à d i quel lo n e c e s s a r i o per u n a v i b r a z i o n e d e l L a 3 
(440 c/s) s i conc lude c h e l a v e l o c i t à d i v i b r a z i o n e de l le p a r t i c e l l e d ' a r i a è 
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l a s t e s s a n e i due c a s i . Q u i n d i , a 
i n t e n s i t à sonore u g u a l i , l ' a m p i e z ­
z a del le v i b r a z i o n i è ^ inversamente 
p r o p o r z i o n a l e a l l a f r e q u e n z a e l a 
v e l o c i t à d i v i b r a z i o n e d e l l ' a r i a o  
d e l l a m e m b r a n a è i n d i p e n d e n t e  
d a l l ' a l t e z z a de l suono. Q u a n t o 
s o p r a det to è r i p o r t a t o g r a f i c a ­
m e n t e n e l l a fig. 25, n e l l a qua le 
l a l i n e a a t r a t t o c o n t i n u o v r a p ­
p r e s e n t a l a ve loc i tà e l a c u r v a 
t r a t t e g g i a t a a_ l ' ampiezza de l le v i ­
b r a z i o n i per le d i v e r s e f r e q u e n z e . 

Hz (c/s) I n u n a r e g i s t r a z i o n e i d e a l e le 
v i b r a z i o n i sonore d o v r e b b e r o es-
sere i n c i s e s u l disco s e n z a a l t e -

Fig. 25. La caratteristica di registrazione 
fondamentale. 
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§ 6 C a r a t t e r i s t i c a d i f r e q u e n z a 

r a z i o n i . P o i c h é n e s s u n a i n s t a l l a z i o n e g r a m m o f o n i c a è esente d a r u m o r e 
di fondo e po iché i l disco stesso p r e s e n t a u n suo r u m o r e , s p e c i a l m e n t e 
i d i s c h i a n t e g u e r r a , l ' a m p i e z z a più p i c c o l a d a r i p o r t a r e s u l disco deve 
essere s c e l t a i n modo che i l suono c o r r i s p o n d e n t e n o n r i s u l t i coper to 
d a l r u m o r e e d a l l e a l t r e p e r t u r b a z i o n i . D a l l a f i g u r a s i r i l e v a che q u e s t a 
c o n d i z i o n e deve essere o s s e r v a t a p e r i l suono più a l to d a r i p r o d u r r e , c ioè 
p e r i l suono d i 12800 c/s. A m m e t t e n d o che a questo suono c o r r i s p o n d a 
u n ' a m p i e z z a d i 2 m i c r o n , p e r i l suono d i 100 c/s si t r o v e r à u n ' a m p i e z z a 
m o l t o m a g g i o r e , c ioè 256 m i c r o n . P o i c h é l a d i s t a n z a f r a due s o l c h i d i u n 
disco d a 78 g i r i a l m i n u t o n o n m i s u r a che 100 m i c r o n , o c c o r r e che i s u o n i 
più b a s s i v e n g a n o n o t e v o l m e n t e a t t e n u a t i p e r e v i t a r e che due s o l c h i a d i a ­
c e n t i s i a c c a v a l l i n o ; i n p r a t i c a i l l i m i t e teor ico d i 50 m i c r o n può a r r i v a r e 
a 64 m i c r o n . I n t a l i c o n d i z i o n i l ' a m p i e z z a c o r r i s p o n d e n t e a l suono d i 100 c/s 
d o v r à essere r i d o t t a a u n q u a r t o , c ioè d i 12 d B ; a 200 c/s l ' a t t e n u a z i o n e 
n e c e s s a r i a p e r l i m i t a r e l ' a m p i e z z a a 64 m i c r o n è d i 6 d B e a 400 c/s 
non c 'è più bisogno d i a t t e n u a z i o n e . L a v a r i a z i o n e p e r l a c a r a t t e r i s t i c a 
d i a m p i e z z a a l d isot to d i 400 c/s è dunque r a p p r a s e n t a t a d a l l a l i n e a p u n ­
teggiata , ' m e n t r e l a l i n e a a t r a t t i e p u n t i r a p p r e s e n t a l a v a r i a z i o n e d e l l a 
c a r a t t e r i s t i c a d i v e l o c i t à p e r le f r e q u e n z e i n f e r i o r i a 400 c/s. 

C o n i d i s c h i de l l ' epoca a c u s t i c a , l a c o m p r e s s i o n e a l l e basse f r e q u e n z e 
e r a o t t e n u t a p e r a m o r e o p e r f o r z a d a l c a t t i v o r e n d i m e n t o , a l l e note basse, 
del le t r o m b e i m p i e g a t e . N e l l e r e g i s t r a z i o n i e l e t t r i c h e questo r i s u l t a t o v i e n e 
o t t e n u t o m e d i a n t e l ' impiego d i f i l t r i d i c o r r e z i o n e . 

C o m e a b b i a m o già det to n e i p a r a g r a f i 3 e 1 d e l C a p i t o l o I V - A , le 
t e n s i o n i prodot te d a i p i c k - u p m a g n e t i c i e d i n a m i c i sono p r o p o r z i o n a l i a l l e 
v e l o c i t à d e l l ' e l e m e n t o mobi le , c ioè a l l e v e l o c i t à d i v i b r a z i o n e d e l l a p u n ­
t i n a ; l a l i n e a V d e l l a fig. 25 è dunque a n c h e l a c a r a t t e r i s t i c a d i r i p r o ­
duz ione dei p i c k - u p m a g n e t i c i e d i n a m i c i . N e i p i c k - u p p i e z o e l e t t r i c i e 
a condensa tore , l a t ens ione è p r o p o r z i o n a l e a l l ' a m p i e z z a d e l m o v i m e n t o 
d e l l a p u n t i n a e l a l i n e a a è d u n q u e i n g e n e r a l e l a c a r a t t e r i s t i c a d i r i p r o ­
duz ione d i q u e s t i t i p i d i p i c k - u p . N e l p r i m o caso c 'è q u i n d i s c a r s i t à d i 
s u o n i b a s s i e n e l secondo sono p r e c i s a m e n t e i s u o n i d i f r e q u e n z e s u p e r i o r i 
a 400 c/s che sono t roppo debol i . I n e n t r a m b i i c a s i c 'è p e r ò l a poss ib i l i tà 
di a p p o r t a r e u n a c o r r e z i o n e . L ' e l e m e n t o d i c r i s t a l l o d e l p i c k - u p piezoele t -
t r i c o può f o r n i r e i n l i n e a d i p r i n -

dB 
12-

c ipio u n a tens ione m o l t o a l t a , d e l ­
l ' o r d i n e d i 15 V , che è più che 
suf f i c i en te a l l o scopo. A g e n d o s u l 
s i s t e m a d i a c c o p p i a m e n t o f r a l a 
p u n t i n a e le l a m i n e d i c r i s t a l l o 
i n modo che l ' a c c o p p i a m e n t o s t e s . 
so r i s u l t i p e r i s u o n i d i f r e q u e n ­
z a b a s s a più lasco che p e r q u e l l i 
d i f r e q u e n z a a l t a , s i r i e s c e a d 
a p p i a t t i r e l a c a r a t t e r i s t i c a d i r i ­
p r o d u z i o n e e, c o m e s i v e d e i n 
fig. 26 che r i p o r t a l a c a r a t t e r i ­
s t i c a d e l p i c k - u p t ipo A G 3012, 

0J5MSI 

Fig. 26. Caratteristica di riproduzione del 
pick-up AG 3012. 
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P i c k - u p - P r o p r i e t à C a p . I V - B 

s i o t tengono p e r q u e s t a v i a e c c e l l e n t i r i s u l t a t i . L a c a r a t t e r i s t i c a i n e s a m e , 
r i l e v a t a c o l disco H M V D B 4037 ( f ino a 8000 c / s ) , m o s t r a che l a d i f f e ­
r e n z a d i s e n s i b i l i t à f r a 400 c/s e 8000 c/s è solo d i 9 d B i n v e c e che d i 
27 d B . B e n c h é m o l t i p r e f e r i s c a n o u n a r i p r o d u z i o n e a l q u a n t o r i n f o r z a t a d e i 
b a s s i , l a c a r a t t e r i s t i c a di r i p r o d u z i o n e può essere r e s a p r a t i c a m e n t e r e t ­
t i l i n e a p e r m e z z o di u n s e m p l i c e f i l t r o e l e t t r i c o ( c u r v a t r a t t e g g i a t a d e l l a 
fig. 2 6 ) . 

P e r q u a n t o r i g u a r d a i p i c k - u p m a g n e t i c i e d i n a m i c i n o n s i può s e g u i r e 
q u e s t a v i a ; l a tens ione d ' u s c i t a f o r n i t a d a q u e s t i p i c k - u p è p i c c o l a e i l 
s i s t e m a d i c o r r e z i o n e suddet to n o n è a p p l i c a b i l e . S e n z a dubbio s i p o t r e b b e 
c o m p e n s a r e i n p a r t e l a p e r d i t a d e i b a s s i rendendo l ' a r m a t u r a r i s o n a n t e 
a d esempio a 150 c/s, m a questo metodo conduce a u n a c o n s i d e r e v o l e 
p e r d i t a d i q u a l i t à d e l l a r i p r o d u z i o n e e n o n è i n p r a t i c a oggi più segui to . 
I b a s s i v e n g o n o p o r t a t i a l l i v e l l o v o l u t o p e r m e z z o d i u n filtro d i c o r r e ­
z ione i n c o r p o r a t o n e l l ' a m p l i f i c a t o r e ( v e d i p a g . 9 8 ) . 

L a c a r a t t e r i s t i c a di r i p r o d u z i o n e d i u n p i c k - u p è f u n z i o n e n o n solo 
del le sue p r o p r i e t à m a a n c h e d e l l e p r o p r i e t à de l disco che è s e r v i t o a 
r i c a v a r l a . P e r t a n t o u n a c a r a t t e r i s t i c a d i r i p r o d u z i o n e d a t a s e n z a f a r m e n ­
z ione d e l disco d i m i s u r a i m p i e g a t o è p r i v a d i v a l o r e . B e n c h é l a d e t e r ­
m i n a z i o n e di q u e s t a c a r a t t e r i s t i c a s i a u n a del le o p e r a z i o n i più s e m p l i c i 
c h e s i possano e f f e t t u a r e i n l a b o r a t o r i o , s i c o n s t a t a p u r t r o p p o r e g o l a r ­
m e n t e c h e le c a r a t t e r i s t i c h e p u b b l i c a t e n o n r i f l e t t o n o s e m p r e l a r e a l t à e 
c h e a s s a i spesso vengono t r a c c i a t e c o n o t t i m i s t i c i m e t o d i g r a f i c i a n z i c h é 
s p e r i m e n t a l m e n t e . P e r i p i c k - u p m a g n e t i c i e d i n a m i c i s i dà t a l v o l t a l a 
c a r a t t e r i s t i c a d i r i p r o d u z i o n e che s i r i f e r i s c e a u n disco ipotet ico , a t t o a d 
i m p r i m e r e a l l a p u n t i n a u n a v e l o c i t à d i v i b r a z i o n e c o s t a n t e i n t u t t a l a 
g a m m a d i f r e q u e n z e . P u r c h é c i s i s e r v a d i u n disco d i m i s u r a a p p r o p r i a t o 
e le c o r r e z i o n i s iano a p p o r t a t e solo p e r l e f r e q u e n z e più basse , n o n c 'è 
n u l l a d a o b i e t t a r e . U n ' a l t r a c a u s a d i i n c e r t e z z a è che u n disco d i m i s u r a 
a m i c r o s o l c o può d a r e u n a c a r a t t e r i s t i c a d i r i p r o d u z i o n e che s i d i s c o s t a 
d a q u e l l a d i u n disco di g o m m a l a c c a , a solco n o r m a l e , i n c i s o secondo 
l a s t e s s a c a r a t t e r i s t i c a d i r e g i s t r a z i o n e . E ' u n p u n t o a s s a i i m p o r t a n t e 
n e l caso d i p i c k - u p a due p u n t i n e , u n a p e r m i c r o s o l c o e u n a p e r solco 
n o r m a l e , p e r i q u a l i c i s i a c c o n t e n t a spesso di e f f e t t u a r e u n a s o l a m i s u r a . 

P e r e f fe t to d e l l a m a g g i o r e l a s t i c i t à 
d e l v i n i l e d e l d isco m i c r o s o l c o , i 
s u o n i più a l t i r i s u l t e r a n n o legger ­
m e n t e più debol i i n r i p r o d u z i o n e 
r i s p e t t o a l disco d i g o m m a l a c c a ; 

\ i n o l t r e c o l disco m i c r o s o l c o l a r i s o -

dB 
12 

6 

0 

-12 -

2\ P n a n z a d e l p i c k - u p s i spos ta a l q u a n t o 
v e r s o le note basse . 

I p i c k - u p c o n c a r a t t e r i s t i c a p i a n a 
io ^ 2 14 is 18 20 p r e s e n t a n o u n p u n t o d i m a g g i o r 

kHz(te/s) »•<> sens ib i l i tà , oss ia a u n a c e r t a f r e -
Fig. 27. Influenza del materiale costi- q u e n z a , che è e l e v a t a , sono più s e n -
tuente il disco nella caratteristica di ri- s i b i l i che a l l e f r e q u e n z e più b a s s e ; 

produzione. t a l i p i c k - u p divengono poi q u a s i i n -
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s e n s i b i l i a l l e f r e q u e n z e a n c o r a 
m a g g i o r i ; l a c o s a è d o v u t a i n 
g e n e r a l e a u n a r i s o n a n z a d e l ­
l ' a r m a t u r a m o b i l e . Q u e s t a p u n ­
t a n e l l a c a r a t t e r i s t i c a d i r i p r o ­
duzione e l a e v e n t u a l e c a d u t a 
r a p i d a a l d i l à f a v o r i s c o n o le 
f r e q u e n z e v i c i n e a q u e l l a d i r i ­
s o n a n z a i n m i s u r a m a g g i o r e 
d i q u a n t o n o n lo f a c c i a sup­
p o r r e l a c u r v a ; p e r e f fe t to di Fig_ 2 8 . Caratteristiche di riproduzione 
q u e s t a r i s o n a n z a i l suono d i - d i d ì v e r s { f i p i d i p i c k . u p _ 
v i e n e m o l t o più i n t e n s o e p e r 
t a l e m o t i v o c i s i s f o r z a d i p o r t a r e q u e s t a p u n t a p e r q u a n t o p o s s i b i l e f u o ­
r i d e l l a g a m m a del le f r e q u e n z e u d i b i l i . 

I l c o m p o r t a m e n t o d i u n p i c k - u p s u i d i s c h i m i c r o s o l c o n o n può d u n ­
que essere dedotto c o n c e r t e z z a d a m i s u r e esegui te p e r m e z z o d i d i s c h i 
di g o m m a l a c c a . L a fig. 27 m o s t r a i r i s u l t a t i che possono essere o t t e n u t i 
c o n lo s tesso p i c k - u p s u u n disco d i g o m m a l a c c a ( 1 ) e s u u n disco i d e n ­
t ico d i v i n i l e ( 2 ) . 

L e c a r a t t e r i s t i c h e d i r i p r o d u z i o n e dei p i c k - u p s i possono r a g g r u p p a r e 
i n t r e c a t e g o r i e . L a p r i m a c o m p r e n d e que l l e che, c o n o s e n z a c o r r e z i o n e 
e l e t t r i c a , sono v i r t u a l m e n t e p i a n e fino a l l e f r e q u e n z e u d i b i l i più e l e v a t e 
e t a l v o l t a o l t r e . S e a n c h e l e a l t r e p r o p r i e t à d e l p i c k - u p sono u g u a l m e n ­
te buone, s i p o t r à p a r l a r e d i a l t a f e d e l t à ( 1 n e l l a fig. 2 8 ) . L e c a r a t t e r i ­
s t i c h e d e l secondo gruppo sono o r i z z o n t a l i fino a u n a c e r t a f r e q u e n z a , 
poi s i a b b a s s a n o g r a d u a l m e n t e (2 n e l l a fig. 2 8 ) . I n l i n e a d i m a s s i m a è 
a n c o r a poss ib i le u n a c o r r e z i o n e e l e t t r i c a , m a essa s a r à i n g e n e r a l e di f ­
ficilmente r e a l i z z a b i l e a c a u s a d e l l a g r a n d e p e r d i t a di a m p l i f i c a z i o n e che 
ne r i s u l t e r e b b e . Q u e s t i p i c k - u p danno u n tono caldo, s i s e n t e a n c o r a u n a 
p a r t e degl i a l t i , m a i l t i m b r o c a r a t t e r i s t i c o d i u n c e r t o n u m e r o d i s t r u ­
m e n t i m u s i c a l i r i s u l t a i n g r a n p a r t e a l t e r a t o . 

L e c a r a t t e r i s t i c h e d e l l ' u l t i m a c a t e g o r i a ( 3 a e 3b i n fìg. 28) cadono 
r a p i d a m e n t e o l t r e u n a f r e q u e n z a d e t e r m i n a t a . S i o t t i ene c o n c iò u n ef­
f e t t o i n a t t e s o e c ioè i l tono d i v i e n e più acuto , s i h a p e r cos ì d i r e l ' i m ­
p r e s s i o n e c h e c i s iano n e l l a r i p r o d u z i o n e più note a l t e d i q u a n t e n o n ce 
n e s i a n o i n r e a l t à . S a r e b b e d i f f i c i l e s p i e g a r e p e r f e t t a m e n t e questo feno­
m e n o e lo s i può p a r a g o n a r e a u n a c c o r g i m e n t o c u i r i c o r r o n o t a l v o l t a 
i p i t t o r i e i l a v a n d a i : a g g i u n g e n d o u n po' d i a z z u r r o a l b i a n c o , questo 
dà l ' i m p r e s s i o n e d i e ssere più b i a n c o . A n a l o g a m e n t e , l i m i t a n d o lo spet­
t r o sonoro i n u n a c e r t a m a n i e r a , s i h a l ' i m p r e s s i o n e c h e esso s i a più 
c o m p l e t o ; però s i c c o m e r i s u l t a « p i ù b i a n c o de l b i a n c o » i l suono s i p r e ­
s e n t a a l q u a n t o s t r i d u l o . 

N e l caso 3 a d e l l a fig. 28 l a f r e q u e n z a d i t a g l i o è p i u t t o s t o e l e v a t a , 
i l suono d i v i e n e u n po ' t roppo a c u t o , m a u n a s c o l t a t o r e c h e c e r c h i ap­
p u n t o l a r i p r o d u z i o n e d e g l i a c u t i può a v e r e l ' i m p r e s s i o n e , a tor to , c h e u n 
p i c k - u p d e l genere s i a m i g l i o r e d i u n o c h e p r e s e n t i l a c a r a t t e r i s t i c a 1 . 
Q u e s t a r i p r o d u z i o n e p e r ò s t a n c a e i n o l t r e quando s i p a r a g o n a , a d esem-
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pio, i l suono di u n v i o l i n o r e a l e c o l suono d i v i o l i n o r i p r o d o t t o d a u n 
t a l e p i c k - u p , l a d i f f e r e n z a r i s a l t a n e t t a m e n t e . 

L a c a r a t t e r i s t i c a 3b h a uno scopo de l t u t t o d i v e r s o . E s s a t a g l i a t u t ­
te le f r e q u e n z e a l di là d e l l a f r e q u e n z a f o n d a m e n t a l e più e l e v a t a c h e n o r ­
m a l m e n t e s i p r e s e n t a n e l l a m u s i c a ; con questo p i c k - u p dunque n o n s i 
s o p p r i m e n e s s u n a n o t a m a s i o t t i e n e i l r i s u l t a t o c h e c e r t i s u o n i n o n v e n ­
gono m e s s i i n t e r a m e n t e i n v a l o r e , i l che i n c e r t i c a s i è u n v a n t a g g i o . A d 
esempio, n e i d i s c h i che n o n sono p e r f e t t i , come i v e c c h i d i s c h i a 78 g i r i 
a l m i n u t o c o n m o l t a d i s t o r s i o n e e i d i s c h i m i c r o s o l c o n o n m o l t o ben r i u ­
s c i t i , l a d i s tors ione , che è c o s t i t u i t a s o p r a t t u t t o d i f r e q u e n z e e leva te , v i e ­
ne i n g r a n p a r t e soppressa . A n c h e i l r u m o r e d i fondo dei d i s c h i d i g o m ­
m a l a c c a d i m i n u i s c e . U n t a l e p i c k - u p h a u n a s o n o r i t à p a s t o s a e r i p r o d u ­
ce i n m a n i e r a a c c e t t a b i l e a n c h e i d i s c h i n o n m o l t o b u o n i ; scegl iendo op­
p o r t u n a m e n t e l a p e n d e n z a d e l l a p a r t e d i scendente d e l l a c a r a t t e r i s t i c a , s i 
può r e n d e r e l a s o n o r i t à a n c o r a più n i t i d a . N o n c i s i può p e r ò s p i n g e r e 
t roppo i n q u e s t a d i rez ione , a l t r i m e n t i l a r i p r o d u z i o n e d i v i e n e di nuovo 
t roppo s t r i d u l a . 

P e r u n a r i p r o d u z i o n e d i q u a l i t à h a i m p o r t a n z a l a f o r m a d e l l a c a r a t ­
t e r i s t i c a a n c h e a l l e f r e q u e n z e più basse . Se , con o s e n z a c o r r e z i o n e e le t ­
t r i c a , l a c a r a t t e r i s t i c a è r e t t i l i n e a fino a 25 c/s a n c h e i s u o n i più b a s s i 
vengono r i p r o d o t t i f e d e l m e n t e . A l c u n i p i c k - u p p e r ò h a n n o u n a c a r a t t e r i ­
s t i c a c h e s i a b b a s s a m o l t o r a p i d a m e n t e dopo i 100-150 c/s, i n modo c h e 
le f o n d a m e n t a l i d i u n c e r t o n u m e r o d i s t r u m e n t i m u s i c a l i s i perdono i n 
g r a n p a r t e . B e n c h é q u e s t a p e r d i t a v e n g a i n p a r t e m a s c h e r a t a d a l l e a r ­
m o n i c h e , c h e sono ben r i p r o d o t t e , i l suono n o n c o n s e r v a l a s u a q u a l i t à 
o r i g i n a l e . Q u e s t o t a g l i o è però t a l v o l t a v o l u t o p e r s o p p r i m e r e u n e v e n ­
t u a l e ronzìo c a u s a t o d a l m o t o r e d e l g i r a d i s c h i . 

§ 7. F o r z e e masse 

I l p i c k - u p deve e s e r c i t a r e s u l l a p u n t i n a u n a press ione suf f i c iente p e r ­
c h è n e i p a s s a g g i f o r t i l a p u n t i n a s t e s s a n o n esca d a l solco e n e m m e n o ne 
a b b i a l a t e n d e n z a ; i n f a t t i b a s t a q u e s t o per c a u s a r e d i s t o r s i o n e e u s u r a 
e c c e s s i v a d e l disco. D ' a l t r a p a r t e l a p r e s s i o n e s u l l a p u n t i n a n o n d e v e n e m ­
m e n o e s s e r e t roppo f o r t e . P e r ogni t ipo d i p i c k - u p c 'è u n a p r e s s i o n e g i u ­
s t a c h e a l l o s t a t o a t t u a l e d e l l a t e c n i c a è q u a s i s e n z a eccez ioni d e l l ' o r d i n e 
di 10-12 g r a m m i . L a p r e s s i o n e s u l l a p u n t i n a è l e g a t a a d i v e r s i f a t t o r i , 
f r a c u i l a c e d e v o l e z z a e l a m a s s a i n m o v i m e n t o sono s e n z ' a l t r o i più i m ­
p o r t a n t i . E n t r a m b e h a n n o a t t i n e n z a con l a m o b i l i t à d e l l a p u n t i n a , l a ' 

e d e v o l e z z a a l l e basse f r e q u e n z e , l a 1 m a s s a i n m o v i m e n t o a l l e f r e q u e n z e 
e l e v a t e . 

L o s p o s t a m e n t o d e l l a p u n t i n a d a l l a s u a pos iz ione c e n t r a l e , a l l e bas ­
se f r e q u e n z e , r i c h i e d e u n a c e r t a f o r z a p e r v i n c e r e l a r i g i d e z z a d e l l a so­
spensione. Q u e s t a r i g i d e z z a può e s s e r e m i s u r a t a e s e r c i t a n d o s u l l a p u n t i n a 
u n a f o r z a n o t a d i r e t t a l a t e r a l m e n t e e m i s u r a n d o lo s p o s t a m e n t o c o n u n 
m i c r o s c o p i o . L a r i g i d e z z a v i e n e e s p r e s s a i n g r a m m i a l c e n t i m e t r o e può 
v a l e r e a d esempio 500 g/cm ~ 50 m i l l i g r a m m i a l m i c r o n . I l v a l o r e p r a ­
t ico d i q u e s t a m i s u r a è però p i u t t o s t o l i m i t a t o p e r c h è , i n r e a l t à , l a p u n ­
t i n a v a e v i e n e e q u i n d i sono p r e s e n t i a n c h e f o r z e d i a t t r i t o e f e n o m e n i 
d i r i s o n a n z a d i c u i i l metodo s o p r a i l l u s t r a t o n o n t i ene conto. 
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E ' più esa t to f a r a n d a r e e v e n i r e l a p u n t i n a , a d esempio 50 v o l t e a l 
secondo, e m i s u r a r n e d u r a n t e i l m o v i m e n t o s p o s t a m e n t i e f o r z e i n giuo­
co. C o n questo metodo c h e p r e s e n t a m a g g i o r i diff icoltà n e l l ' e s e c u z i o n e p r a ­
t i c a , s i d e t e r m i n a l a cedevolezza , c ioè lo s p o s t a m e n t o i n c e n t i m e t r i r i ­
s u l t a n t e d a l l ' a p p l i c a z i o n e d i u n a f o r z a d i u n a d i n a a l l ' e s t r e m i t à d e l l a p u n ­
t i n a ( 1 . . . . d i n a s t i m i l l i g r a m m o ; s c i e n t i f i c a m e n t e non è esat to , m a è u n a 
l i b e r t à che c i p r e n d i a m o p e r s e m p l i f i c a r e l e c o s e ) . P e r m i s u r a r e l a cede­
v o l e z z a c i sono due s i s t e m i c h e p u r t r o p p o n o n danno s e m p r e lo s tesso r i ­
s u l t a t o . Q u e s t o p r o v o c a u n a g r a n d e confus ione e b i s o g n a v e d e r v i l a r a ­
gione d e l l a t e n d e n z a d i a l c u n e C a s e c h e seguono i l s i s t e m a c h e dà i r i ­
s u l t a t i più b a s s i a n o n p u b b l i c a r l i , m e n t r e a l t r e C a s e che r i c o r r o n o a l 
secondo s i s t e m a l i c o m u n i c a n o m o l t o più f a c i l m e n t e . 

S i può d i r e c h e p e r u n a b u o n a s i c u r e z z a d i f u n z i o n a m e n t o , l a cede­
v o l e z z a deve a v e r e u n v a l o r e d i c i r c a I O ; 6 c m / d i n a ( 1 m i l i o n e s i m o d i . c m / 
/ d i n a ) , cipè c i r c a 0 ,01 m i c r o n a l m i l l i g r a m m o ^ I n t a l i c o n d i z i o n i , se l a 
m a s s i m a a m p i e z z a c h e s i p r e s e n z a s u l disco è d i 64 m i c r o n , l a f o r z a 
agente s u l l a p u n t i n a è u g u a l e a 6,4 g r a m m i e poiché l a p a r e t e d e l solco 
h a u n ' i n c l i n a z i o n e d i 45° s i può s t a b i l i r e che l a p r e s s i o n e s u l l a p u n t i n a 
deve a n c h ' e s s a v a l e r e a l m e n o 6,4 g r a m m i . P o i c h é i n t e r v e n g o n o a l t r i f a t t o ­
r i , s i p r e n d e u n c e r t o m a r g i n e d i s i c u r e z z a e s i a s s u m e c o m e press ione 
s u l l a p u n t i n a i l v a l o r e d i c i r c a 10 g r a m m i . C o n v a l o r i m a g g i o r i d i ce­
d e v o l e z z a , l a p r e s s i o n e s u l l a p u n t i n a può essere m i n o r e , m a c i s i t r o ­
v e r e b b e i n t a l caso i n diff icoltà a l l e f r e q u e n z e e l e v a t e . 

A f r e q u e n z e s u p e r i o r i a 2000 c/s l a r i g i d e z z a d e l l a sospensione d e l ­
l a p u n t i n a c e s s a d i a v e r e i m p o r t a n z a ed h a i m p o r t a n z a solo l a m a s s a i n 
m o v i m e n t o ; q u e s t a è m o l t o m i n o r e d e l l a m a s s a t o t a l e d e l p i c k - u p ed è 
c o s t i t u i t a p r i n c i p a l m e n t e d a l l a p u n t i n a e d a p a r t e d e l l ' a r m a t u r a . L a m a s ­
s a i n m o v i m e n t o v a e v i e n e m o l t o r a p i d a m e n t e , fino a 10000 v o l t e a l se­
condo e più e v i e n e d u n q u e p e r i o d i c a m e n t e a c c e l e r a t a e f r e n a t a . P e r co­
loro c h e h a n n o u n a c e r t a f a m i l i a r i t à c o n l a m a t e m a t i c a d i a m o i l c a l c o l o 
seguente . L a v e l o c i t à m a s s i m a d e l l ' e s t r e m i t à d e l l a p u n t i n a può r a g g i u n g e ­
r e i l v a l o r e d i 25 cm/sec , i l che s i g n i f i c a che l a v e l o c i t à i s t a n t a n e a può 
essere e s p r e s s a n e l l a f o r m a v m = 25 sen co t . C o n s e g u e n t e m e n t e i l v a l o r e 

d v 
i s t a n t a n e o d e l l ' a c c e l e r a z i o n e è dato d a : a = — = 25 co cos w t e i l v a l o r e 

dt 
m a s s i m o d e l l ' a c c e l e r a z i o n e è p e r c i ò u g u a l e a : 2 x 25 jt f dove f è l a f r e ­
q u e n z a . A 10000 c/s i l v a l o r e d e l l ' a c c e l e r a z i o n e è d i c i r c a 1600000 c m / s e c 2 , 
c ioè 16 k m / s e c 2 . 

S e q u e s t a a c c e l e r a z i o n e d u r a s s e 3 m i n u t i , l ' e s t r e m i t à d e l l a p u n t i n a 
p e r c o r r e r e b b e l a d i s t a n z a f r a l a T e r r a e l a L u n a ed è q u i n d i u n bene 
che q u e s t a a c c e l e r a z i o n e d u r i u n t e m p o e s t r e m a m e n t e b r e v e . T u t t a v i a i 
v a l o r i i s t a n t a n e i de l le f o r z e c o r r i s p o n d e n t i a t a l i a c c e l e r a z i o n i sono con­
s i d e r e v o l i e m e d i a n t e l a f o r m u l a f = m x a ( f o r z a = m a s s a x a c c e l e r a z i o n e ) 
s i t r o v a c h e l a f o r z a n e c e s s a r i a p e r d a r e a u n a m a s s a d i 1 m i l l i g r a m m o 
l ' a c c e l e r a z i o n e s o p r a c a l c o l a t a è u g u a l e a 1600 dine , c ioè 1,6 g r a m m i ; se 
l a m a s s a i n m o v i m e n t o è d i 4 m i l l i g r a m m i — e n o n è c e r t a m e n t e m o l t o 
— l e f o r z e i n giuoco a l l e f r e q u e n z e e l e v a t e sono del lo s tesso o r d i n e d i 
g r a n d e z z a c h e a l l e basse f r e q u e n z e con u n a c e d e v o l e z z a d i 10-6 c m / d i n a . 
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I n t a l modo è spiegato i l m o t i v o p e r c u i l a p u n t i n a dei m o d e r n i p i c k -
up è cos ì p i c c o l a , p e r c h è ogni m i l l i g r a m m o i n più l ' a p p e s a n t i r e b b e i m p e ­
dendole d i s e g u i r e c o n v e n i e n t e m e n t e i l solco quando l a n o t a è a l t a e f o r ­
te e a n c h e se l a p u n t i n a n o n u s c i s s e d a l solco, ne r i s u l t e r e b b e d i s t o r s i o ­
ne e u s u r a e c c e s s i v a d e l disco. 

P e r i l p i c k - u p r a p p r e s e n t a t o n e l l a fìg. 18 l a m a s s a i n m o v i m e n t o v a ­
le c i r c a 6 m i l l i g r a m m i ; p e r i l m o d e l l o d e l l a fìg. 2 1 c i r c a 8 m i l l i g r a m m i 
e p e r i l p i c k - u p m a g n e t o d i n a m i c o d e l l a fìg. 23 solo 3 m i l l i g r a m m i , c h e 
r a p p r e s e n t a i l v a l o r e più basso d a n o i f ino a d oggi r i s c o n t r a t o . 

T u t t o s o m m a t o s i può c o n c l u d e r e c h e l a p r e s s i o n e s u l l a p u n t i n a non 
può s c e n d e r e a l disot to d i u n c e r t o l i m i t e p e r c h è a l t r i m e n t i s i i n c o n t r a ­
no di f f icol tà n e l l a r i p r o d u z i o n e d e g l i a l t i , s o p r a t t u t t o con d i s c h i m i c r o s o l ­
co d e g n i d e l l a q u a l i f i c a H i - F i , e c h e p e r l a d e t e r m i n a z i o n e d e l l a p r e s s i o ­
ne s u l l a p u n t i n a n o n c i s i può b a s a r e solo s u l l a c e d e v o l e z z a . 

E ' a n c h e i m p o r t a n t e i l modo c o n c u i è o t t e n u t a l a p r e s s i o n e s u l l a 
p u n t i n a . C o n u n p i c k - u p m o l t o l eggero e u n b r a c c i o anch 'esso m o l t o l e g ­
gero n o n è diffìcile r e a l i z z a r e u n a p r e s s i o n e s u l l a p u n t i n a d i 10 g r a m m i ; 
se i l p i c k - u p e i l b r a c c i o sono p e s a n t i è n e c e s s a r i o u n b i l a n c i a m e n t o . N o n 

è esa t to r i t e n e r e c h e i m p o r t i po­
co i n q u a l modo è o t t e n u t a l a 
p r e s s i o n e s u l l a p u n t i n a p e r c h è a 
questo r i g u a r d o c i sono m o l t e e 
p r o f o n d e d i f f e r e n z e , come può 
p r o v a r l o l ' esempio s e m p l i c e che 

Fig. 29. Bracci di pick-up leggeri e pesanti. s e g u e _ S u p p o n i a m o d i a v e r e u n a 

p e s a n t e b a r r a d i f e r r o l u n g a due 
m e t r i e u n a so t t i l e a s s i c e l l a d i l egno d e l l a s t e s s a l u n g h e z z a , appoggia te 
s e n z a a t t r i t o e s a t t a m e n t e a l c e n t r o . S e a d u n ' e s t r e m i t à d i c i a s c u n a d i 
esse s i f ì ssa u n a p u n t i n a s u l l a q u a l e s i pone u n peso d i 10 g r a m m i , l a 
p r e s s i o n e s u l l a p u n t i n a s a r à e s a t t a m e n t e di 10 g r a m m i i n e n t r a m b i i c a ­
s i ( f i g . 2 9 ) . S e s i c e r c a d i s o l l e v a r e p r i m a l u n a e poi l ' a l t r a appoggiando 
u n d i to sot to l a p u n t i n a , s i p o t r à f a r l o s e n z a p u n g e r s i solo se s i t r a t t a 
d e l l ' a s s i c e l l a d i legno, m a c o n l a b a r r a d i f e r r o s i f a r à l a do lorosa espe­
r i e n z a c h e l a b a r r a s t e s s a è t a l m e n t e diffìcile d a m u o v e r e c h e l a p u n t i ­
n a e n t r a n e l d i to p r i m a c h e l a b a r r a s i d e c i d a a s p o s t a r s i . I n v e r s a m e n t e 
s i c o n s t a t a c h e u n a v o l t a s o l l e v a t e l e due p u n t i n e a u n ' a l t e z z a a d esempio 
di 10 c m , o c c o r r e più t e m p o a l l a b a r r a d i f e r r o p e r t o r n a r e n e l l a s u a po­
s iz ione p r i m i t i v a d i q u a n t o n o n ne o c c o r r a a l l ' a s s i c e l l a d i legno. 

L ' e s e m p i o che a b b i a m o f a t t o è u n esempio l i m i t e , le c u i c o n c l u s i o n i 
sono p e r ò i m m e d i a t a m e n t e a p p l i c a b i l i a i b r a c c i per p i c k - u p b i l a n c i a t i e 
n o n b i l a n c i a t i . S e a segui to d i u n u r t o o d i u n a v i b r a z i o n e i l d isco m e n ­
t r e s u o n a s i s o l l e v a , l a p u n t i n a d e v e s o l l e v a r s i c o l disco. I l p e s a n t e b r a c ­
cio d e l p i c k - u p b i l a n c i a t o s i oppone a questo m o v i m e n t o e l a p u n t i n a d a n ­
n e g g i a i l disco. I l leggero b r a c c i o n o n e q u i l i b r a t o h a n a t u r a l m e n t e a n ­
ch 'esso l a t e n d e n z a a oppors i , m a i n m i s u r a m o l t o m i n o r e . Q u a n d o i n u n 
secondo t e m p o l a v i b r a z i o n e c a m b i a senso e i l disco scende, i l b r a c c i o l e g ­
gero lo segue i m m e d i a t a m e n t e , i l b r a c c i o p e s a n t e è i n v e c e più t a r d o e 
l a p u n t i n a s i l i b r a u n i s t a n t e a l d i s o p r a d e l disco c o l r i s c h i o c h e quando 
lo r a g g i u n g e d i nuovo può n o n f a r l o n e l p u n t o g iusto . G l i s t e s s i f e n o m e n i 

38 



§ 7 F o r z e e m a s s e 

s i v e r i f i c a n o quando i l disco n o n è p e r f e t t a m e n t e p i a n o , i l c h e c a p i t a 
p i u t t o s t o spesso, e se i l b r a c c i o è p e s a n t e l a p u n t i n a può u s c i r e d a l so l ­
co ed e n t r a r e i n u n a l t r o . 

S u p p o n e n d o c h e l a m a s s a d e l p i c k - u p con r e l a t i v o b r a c c i o s i a concen­
t r a t a a l l ' e s t r e m i t à , q u a n t o p r e c e d e può a n c h e essere d i m o s t r a t o m e d i a n t e 
u n ca lco lo a s s a i s e m p l i c e . S e p e r u n a c a u s a q u a l u n q u e i l disco s i sol le­
v a c o n u n a v e l o c i t à v , q u e s t a v e l o c i t à v i e n e i m p r e s s a a l l a p u n t i n a e q u i n ­
di a l l a m a s s a m d e l p i c k - u p c o n r e l a t i v o b r a c c i o . L ' e n e r g i a c i n e t i c a % m v 2 

v i e n e f o r n i t a d a l disco e se m è g r a n d e , l ' e n e r g i a r i c h i e s t a è g r a n d e a n ­
c h ' e s s a e può d e t e r m i n a r e u n d e t e r i o r a m e n t o d e l disco . S i a h l a d i s t a n ­
z a v e r t i c a l e d a l l a pos iz ione d i p a r t e n z a d e l disco a l p u n t o c u l m i n a n t e 
r a g g i u n t o p e r e f fe t to d e l l ' u r t o . N e l l a posizione più e l e v a t a l ' e n e r g i a po­
t e n z i a l e d e l p i c k - u p c o n r e l a t i v o b r a c c i o è u g u a l e a D x h , dove D è l a 
p r e s s i o n e s u l l a p u n t i n a . Q u e s t o prodot to deve essere s u p e r i o r e a xk m v 2 

a l t r i m e n t i l a p u n t i n a s a r à i n r i t a r d o s u l disco. D u n q u e : 

L a condiz ione d i s t a b i l i t à è d u n q u e che l a p r e s s i o n e s u l l a p u n t i n a 
deve essere m o l t o m a g g i o r e d e l l a m a s s a m oppure , i n a l t r i t e r m i n i , per 
e v i t a r e c h e l a p u n t i n a s a l t i e d e t e r i o r i i l disco ( p e r e f fe t to d i u r t i o d i 
d i f e t t i s u p e r f i c i a l i ) i l peso s u l l a p u n t i n a deve essere m o l t o m a g g i o r e d e l 
peso d e l p i c k - u p con r e l a t i v o b r a c c i o . I l b i l a n c i a m e n t o n o n può essere 
s e m p r e e v i t a t o e quando è n e c e s s a r i o è p r e f e r i b i l e a s s i c u r a r l o m e d i a n t e 
u n a m o l l a a n z i c h é m e d i a n t e u n c o n t r a p p e s o che a u m e n t a l a m a s s a . E ' 

v 
D x h > i/ 2 m v 2 d a c u i > V2 

h 

Fig. 30. a) Vibrazione deformata, 
b) Fondamentale con le sue armoniche. 

39 



P i c k - u p - P r o p r i e t à C a p . I V - B 

% 
I.M 

Fig. 31. Caratteristica d'in-
termodulazione di un pick- °o & 8 12 16 20 24 cm/sec 

up magneto dinamico. 8 3 W 

e v i d e n t e che q u a n t o det to è v a l i d o n o n solo per le v i b r a z i o n i v e r t i c a l i 
m a a n c h e per quel le o r i z z o n t a l i . 

G l i e f f e t t i d e s c r i t t i i n questo p a r a g r a f o possono essere d i m o s t r a t i m o l ­
to f a c i l m e n t e m e d i a n t e u n disco d e f o r m a t o . 

§ 8. Distorsione - D u e specie 

Q u a n d o i n r i p r o d u z i o n e i r a p p o r t i d ' i n t e n s i t à f r a i s u o n i d i f r e q u e n ­
ze d i v e r s e non sono u g u a l i a i r a p p o r t i e s i s t e n t i a l l ' o r i g i n e , s i p a r l a d i d i -
s t o r s i o n e l i n e a r e . Q u a n d o i n v e c e s i c o n s t a t a l a p r e s e n z a d i s u o n i o r u m o ­
r i d i v e r s i d a l r o n z i o ( h u m ) , d a i d i s t u r b i d o v u t i a l m o t o r e ( m o t o r r u m b l e ) 
e d a l r u m o r e d i fondo ( n o i s e ) c h e m a n c a n o n e l suono o r i g i n a l e m a so­
no d o v u t i a i n e v i t a b i l i i m p e r f e z i o n i t e c n i c h e d e l l ' i m p i a n t o r i p r o d u t t o r e , 
s i p a r l a d i d i s t o r s i o n e n o n l i n e a r e . L a c a u s a d i q u e s t a , c h i a m a t a c o m u ­
n e m e n t e distorsione s e n z a a l t r i t e r m i n i , r i s i e d e n e l f a t t o che a u n a t e n ­
s ione c h e d i v i e n e a d esempio due v o l t e m a g g i o r e i n u n c e r t o p u n t o d e l ­
l ' i m p i a n t o n o n c o r r i s p o n d e u n a c o r r e n t e a n c h ' e s s a e s a t t a m e n t e doppia , 
m a u n po' m i n o r e o u n po' m a g g i o r e . C o n s e g u e n t e m e n t e u n a v i b r a z i o n e 
p u r a m e n t e s i n u s o i d a l e ( suono puro , v e d i fig. 6 ) s i d e f o r m a come i n d i c a ­
to n e l l a fig. 30a. A u n e s a m e più a p p r o f o n d i t o s i vede che u n suono cos ì 
d e f o r m a t o è composto d a u n c e r t o n u m e r o d i s u o n i p u r i , o s s i a s i n u s o i d a l i , 
i n c u i figurano l a v i b r a z i o n e o r i g i n a l e e d i v e r s e a l t r e v i b r a z i o n i d i a m ­
p i e z z a m i n o r e e d i f r e q u e n z a doppia , t r i p l a e i n c e r t i c a s i d i o r d i n e a n ­
c o r a più e l e v a t o ( v e d i fig. 3 0 b ) . I l suono ne r i s u l t a m o d i f i c a t o e i n ge­
n e r a l e n o n i n m e g l i o . Q u a n d o l a s o m m a de l le a m p i e z z e di queste a r m o ­
n i c h e s u p e r i o r i ( i n r e a l t à l a r a d i c e q u a d r a t a d e l l a s o m m a dei q u a d r a t i ) 
r a g g i u n g e u n c e r t o v a l o r e ( 5 - 1 0 % ) r i s p e t t o a l l a f o n d a m e n t a l e , l a d i s t o r ­
s ione d i v i e n e n e t t a m e n t e p e r c e t t i b i l e . 

I n m a t e r i a d i r i p r o d u z i o n e m u s i c a l e p e r ò n o n s i h a m a i a che f a r e 
c o n u n suono p u r o i so la to , bens ì c o n u n i n s i e m e di v i b r a z i o n i c o n t e m p o ­
r a n e e . I n queste c o n d i z i o n i s i v e r i f i c a u n nuovo fenomeno, quel lo d e l l a 
d i s t o r s i o n e d a i n t e r m o d u l a z i o n e . I d i v e r s i suoni s i i n f l u e n z a n o a v i c e n d a 
e ne nascono n u o v e v i b r a z i o n i s e n z a r e l a z i o n e a r m o n i c a a l c u n a c o n i suo­
n i o r i g i n a l i e per t a l e m o t i v o m o l t o f a s t i d i o s e . L e f r e q u e n z e del le n u o v e 
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v i b r a z i o n i sono u g u a l i a l l a s o m m a e a l l a d i f f e r e n z a del le v i b r a z i o n i o r i ­
g i n a l i . D a t i due s u o n i d i v e r s i , a d esempio 100 c/s e 4000 c/s, r i p r o d o t t i 
s i m u l t a n e a m e n t e , i n caso di d i s t o r s i o n e d ' i n t e r m o d u l a z i o n e compaiono l e 
v i b r a z i o n i a v e n t i le f r e q u e n z e d i 3900 c/s e 4100 c/s. P o i c h é i s u o n i m u ­
s i c a l i s i compongono g e n e r a l m e n t e d i u n a v i b r a z i o n e f o n d a m e n t a l e e di 
u n g r a n n u m e r o d i a r m o n i c h e e po iché i n u n ' o r c h e s t r a c ' è s e m p r e u n g r a n 
n u m e r o d i s t r u m e n t i che suonano s i m u l t a n e a m e n t e , l a d i s t o r s i o n e d ' i n t e r ­
m o d u l a z i o n e i n f l u e n z a m o l t o s f a v o r e v o l m e n t e l a q u a l i t à d e l l a r i p r o d u z i o n e 
n o n a p p e n a o l t r e p a s s i u n l i m i t e d e t e r m i n a t o . 

L a d i s t o r s i o n e d ' i n t e r m o d u l a z i o n e può a v e r e o r i g i n e i n e l e m e n t i d i v e r ­
s i ; può a d esempio n a s c e r e n e l p i c k - u p ( o p p u r e n e l l ' a m p l i f i c a t o r e , n e l l ' a l ­
t o p a r l a n t e , ecc . ) m a a n c h e n e l disco, i l c h e n o n s e m p l i f i c a le m i s u r e . 
P e r questo scopo esis tono i n c o m m e r c i o d i s c h i s p e c i a l i s u i q u a l i sono r e ­
g i s t r a t i c o n t e m p o r a n e a m e n t e due suoni , g e n e r a l m e n t e d i 100 c/s e 4000 
c/s, n e l r a p p o r t o d ' i n t e n s i t à d i 4 : 1 . L ' i n t e n s i t à d i queste note n o n è co­
s t a n t e s u t u t t o i l d isco m a è m a s s i m a n e l l a z o n a p e r i f e r i c a , dove l a v e ­
l o c i t à d e l l a p u n t i n a r i s p e t t o a l solco è a d esempio d i c i r c a 20 cm/sec , 
e d i m i n u i s c e p r o g r e s s i v a m e n t e fino a z e r o m a n m a n o c h e l a p u n t i n a s i 
a v v i c i n a a l c e n t r o . Q u e s t e m i s u r e v e r r a n n o r i p r e s e a l C a p i t o l o V i l i . S u l ­
l a fig. 3 1 è r i p o r t a t a l a c u r v a d ' i n t e r m o d u l a z i o n e di u n p i c k - u p m a g n e t o -
d i n a m i c o . P e r essere p r e c i s i d i c i a m o che q u e s t a c u r v a è q u e l l a d e l l ' i n t e r ­
m o d u l a z i o n e m i s u r a t a p e r i l d isco e i l p i c k - u p i n s i e m e ; l a c u r v a n o n h a 
a n d a m e n t o r e g o l a r e e può d a r s i c h e per p i c c o l i s p o s t a m e n t i d e l l a p u n ­
t i n a l a d i s t o r s i o n e d ' i n t e r m o d u l a z i o n e s i a p i u t t o s t o e l e v a t a , p e r d i m i n u i r e 
quando l ' i n t e n s i t à d e l segna le a u m e n t a ; questo i n d i c a che l ' equipaggio 
m o b i l e d e l p i c k - u p i n c o n t r a a d esempio u n a r e s i s t e n z a che d i s t u r b a m a g ­
g i o r m e n t e quando g l i s p o s t a m e n t i d e l l a p u n t i n a sono p i c c o l i . 

T a l v o l t a , o l t r e a l l a d i s t o r s i o n e d ' i n t e r m o d u l a z i o n e s i c o n s i d e r a a n c h e 
q u e l l a c o n o s c i u t a come d i s t o r s i o n e d a b a t t i m e n t o , per l a m i s u r a d e l l a 
q u a l e s ' i m p i e g a n o due f r e q u e n z e v a r i a b i l i c h e d i f f e r i s c o n o f r a l o r o esat ­
t a m e n t e d i 1000 c/s. C o n dei b u o n i p i c k - u p q u e s t a d i s t o r s i o n e n o n dà f a ­
s t id io , m a può d a r s i che lo s tesso non a v v e n g a c o n l ' a m p l i f i c a t o r e . 

§ 9. Stridìo della puntina 

I r i v e l a t o r i e l e t t r i c i c o n v e r t o n o a n c h ' e s s i p a r t e dei m o v i m e n t i de l la 
p u n t i n a d i r e t t a m e n t e i n suono. Q u a n d o i l g i r a d i s c h i è c o n t e n u t o i n u n 
m o b i l e c h i u s o l a c o s a n o n d i s t u r b a , m a può i m p o r t u n a r e se i l g i r a d i s c h i 
è a l l o s c o p e r t o e s o p r a t t u t t o se l a d i s t a n z a f r a l ' a l t o p a r l a n t e e i l p i c k -
up è p i u t t o s t o g r a n d e . 

A l l o s t r id ìo d e l l a p u n t i n a s i possono a t t r i b u i r e d i v e r s e a l t r e cause . 
P u ò e s s e r e p r o v o c a t o a d esempio d a v i b r a z i o n i c h e i n t e r e s s a n o i l b r a c ­
cio o l a c u s t o d i a d e l p i c k - u p ; i n c e r t e c i r c o s t a n z e queste v i b r a z i o n i pos­
sono r a g g i u n g e r e l a p u n t i n a e d a r e luogo f r a l ' a l t r o a u n ' u s u r a più r a ­
p i d a d e l disco. P u ò d i p e n d e r e a n c h e d a u n a c e d e v o l e z z a t roppo p i c c o l a 
d e l l a p u n t i n a o d a u n a m a s s a i n m o v i m e n t o t roppo g r a n d e p e r c e r t e f r e ­
q u e n z e ; a n c h e i n questo caso s i v e r i f i c a u n ' u s u r a a n o r m a l e d e l disco . 

I s u o n i e m e s s i d a l l a p u n t i n a n o n s i possono e v i t a r e de l t u t t o p e r ­
c h è l a p u n t i n a i n m o v i m e n t o e l e p a r t i a d e s s a s o l i d a l i s m u o v o n o l ' a r i a 
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e l a f a n n o v i b r a r e . Q u e s t a c a u s a d i s t r id ìo e v i d e n t e m e n t e n o n s i può e l i ­
m i n a r e e d ' a l t r o n d e i l d isco n o n ne r i s u l t a danneggia to . 

U n ' a l t r a c a u s a d i s tr idìo d i p e n d e d a l f a t t o che l a p u n t i n a v i b r a non 
solo i n senso o r i z z o n t a l e m a a n c h e i n senso v e r t i c a l e ( v e d i pag . 4 5 ) . S i 
t e n g a p r e s e n t e a questo proposi to c h e le v i b r a z i o n i v e r t i c a l i h a n n o f r e ­
q u e n z a doppia d i que l le o r i z z o n t a l i e che a f r e q u e n z e e l e v a t e , a m p i e z z e 
d i v i b r a z i o n e a n c h e piccole danno s u o n i i n t e n s i . 

P e r c o n t e n e r e i l più poss ib i le q u e s t i f e n o m e n i è a s s a i i m p o r t a n t e c h e 
l a p u n t i n a d i z a f f i r o o d i d i a m a n t e s i a più l e g g e r a poss ib i l e ; i p i c k - u p 
P h i l i p s m e n z i o n a t i i n questo l i b r o sono m u n i t i di p u n t i n e i l c u i peso è 
d i so l i 0,4 m i l l i g r a m m i . 
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C A P I T O L O V 

L A P U N T I N A E I L DISCO 

§ 1 . Distorsione di non t a n g e n z i a l i t à ( t r a c k i n g distorsion) 

I n r e g i s t r a z i o n e l a p u n t a d ' inc i s ione v i e n e t r a s l a t a , m e d i a n t e l ' a l b e ­
r i n o d i g u i d a , d a l bordo d e l disco v e r s o i l c e n t r o seguendo u n a l i n e a r e t ­
t a . I n r i p r o d u z i o n e i n v e c e l a p u n t i n a d e l p i c k - u p n o n s i s p o s t a i n l i n e a 
r e t t a m a secondo u n a r c o d i c e r c h i o , p e r c h è i l b r a c c i o d e l p i c k - u p r u o ­
t a i n t o r n o a u n p u n t o fisso ( f i g . 3 2 a ) . L ' a s s e de l p i c k - u p n o n è q u i n d i 
t a n g e n t e a i so lch i , t r a n n e c h e n e l l a p a r t e c e n t r a l e d e l l a r e g i s t r a z i o n e , 
m a r i s u l t a i n c l i n a t o d i u n c e r t o angolo r i s p e t t o a q u e s t i e l a d i rez ione 
n e l l a q u a l e l a p u n t i n a può v i b r a r e , p e r p e n d i c o l a r m e n t e a l l ' a s s e d e l p i c k -
up, n o n c o i n c i d e d u n q u e più p e r l a p a r t e m a g g i o r e d e l disco c o n l a d i ­
r e z i o n e d e l l a m o d u l a z i o n e , che è s e m p r e p e r p e n d i c o l a r e a i s o l c h i s tess i . 

N e l l a fig. 32b a b b i a m o r a p p r e s e n t a t o quel lo c h e s i v e r i f i c a i n t a l i 
c i r c o s t a n z e . I l t r a t t o c o n t i n u o r a p p r e s e n t a i l solco m o d u l a t o , c ioè i l per ­
corso segui to d a l l a p u n t a d ' inc is ione . I n r i p r o d u z i o n e l a p u n t i n a d e l p i c k -
up segue lo s tesso p e r c o r s o m a c o n v e l o c i t à t r a s v e r s a l e d i v e r s a e p e r t a n ­
to i n u n c e r t o i s t a n t e v i e n e a t r o v a r s i n e l p u n t o 2 m e n t r e , se i l p i c k -
up fosse n e l l a pos iz ione g i u s t a , dovrebbe t r o v a r s i n e l p u n t o 1 . N e l l ' i s t a n ­
te r a p p r e s e n t a t o i n figura l a p u n t i n a è q u i n d i l e g g e r m e n t e s p o s t a t a v e r ­
so i l c e n t r o e i l v a l o r e i s t a n t a n e o d e l l a t e n s i o n e p r o d o t t a r i s u l t a p e r con­
s e g u e n z a più basso . S i può cos ì d e t e r m i n a r e p u n t o per p u n t o lo s p o s t a ­
m e n t o d e l l a p u n t i n a n e i v a r i i s t a n t i e t r a c c i a r e l a c u r v a t r a t t e g g i a t a d e l ­
l a fig. 32b l a q u a l e m o s t r a c h e l ' a n d a m e n t o d e l l a t e n s i o n e p r o d o t t a d a l 
p i c k - u p n o n è più s i n u s o i d a l e . M e n t r e , come s i v e d e i n figura, l a m o d u l a ­
z ione d e l solco c o r r i s p o n d e a u n suono p u r o , i l m o v i m e n t o d e l l a p u n t i n a 
d e l p i c k - u p c o r r i s p o n d e a u n suono d i s t o r t o ; più p r e c i s a m e n t e sono c o m ­
p a r s e d e l l e a r m o n i c h e d i o r d i n e 
p a r i , o s s i a del le v i b r a z i o n i d i f r e ­
q u e n z a doppia , q u a d r u p l a , ecc . l a 
più i m p o r t a n t e de l le q u a l i è l a 
seconda , c ioè q u e l l a l a c u i f r e ­
q u e n z a è doppia d i q u e l l a de l 
suono o r i g i n a l e . 

P e r c o m b a t t e r e q u e s t a d i s t o r ­
s ione c i sono d i v e r s e poss ib i l i tà . 
A n z i t u t t o s i può fissare i l p i c k -
u p s u u n a g u i d a p a r a l l e l a , i n m o ­
do c ioè d a f a r l o s c o r r e r e s u u n a 
b a r r a r e t t i l i n e a t e r m i n a n t e , co­
m e l ' a l b e r i n o d i g u i d a d e l l a p u n ­
t a d ' inc is ione , a l c e n t r o d e l d i ­
sco. Q u e s t a p e r ò n o n è u n a so­
l u z i o n e p r a t i c a p e r c h è l ' e secuz io -

Fig. 32. La causa della distorsione di non 
tangenzialità. 
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ne ne r i s u l t e r e b b e cos tosa e c o m p l i c h e r e b b e l a m a n o v r a d e l g i r a d i s c h i , 
p e r n o n p a r l a r e poi dei c a m b i a d i s c h i a u t o m a t i c i e s i m i l i . U n ' a l t r a s o l u ­
z ione può essere q u e l l a di f a r r u o t a r e r e g o l a r m e n t e e a u t o m a t i c a m e n t e 
i n u n modo q u a l u n q u e i l p i c k - u p r i s p e t t o a l b r a c c i o , i n modo che l ' a sse 
d e l p i c k - u p r i s u l t i s e m p r e t a n g e n t e a l solco. B e n c h é l a m a n o v r a d e l l ' a p ­
p a r e c c h i o n o n ne v e n g a c o m p l i c a t a , q u e s t a so luz ione n o n t r o v a p r a t i c a ­
m e n t e a p p l i c a z i o n i per m o t i v i d i costo . A d o t t a n d o u n b r a c c i o m o l t o l u n ­
go, l ' a r c o d i c e r c h i o 2 d e l l a fig. 3 2 a s i a v v i c i n a a l segmento d i r e t t a 1 , 
m a a n c h e i n questo caso i l f a t t o r e p r e z z o è d i os tacolo p a r t i c o l a r m e n t e 
p e r c h è , a c a u s a d e l l a l u n g h e z z a d e l b r a c c i o , i l m o b i l e n e l qua le i l g r a m ­
mofono v i e n e m o n t a t o r i s u l t a t r o p p o grosso. Q u e s t i b r a c c i l u n g h i s i u s a ­
no solo p e r g i r a d i s c h i p r o f e s s i o n a l i e i n t a l e caso l a m a g g i o r e l u n g h e z z a 
è a n c h e m o t i v a t a d a l f a t t o che s u t a l i g i r a d i s c h i s i debbono p o t e r suo­
n a r e d i s c h i d a 40 c m d i d i a m e t r o . 

S i può d i m o s t r a r e c o l ca l co lo c h e dando a l b r a c c i o u n a f o r m a i n c u r ­
v a t a , l a d i s t o r s i o n e d i n o n t a n g e n z i a l i t à può essere c o n s i d e r e v o l m e n t e r i ­
d o t t a . L a c o s a è i l l u s t r a t a n e l l a fìg. 33 dove i l b r a c c i o d e l p i c k - u p è 
r a p p r e s e n t a t o i n due p o s i z i o n i d i v e r s e d a l l e q u a l i s i vede che l ' a s s e de l 
p i c k - u p è s e m p r e a l l ' i n c i r c a p e r p e n d i c o l a r e a l r a g g i o ( l i n e e a t r a t t i e 
p u n t i ) d e l disco e q u i n d i t a n g e n t e a l solco. L a f o r m a c u r v a de l b r a c c i o 
d e l p i c k - u p dunque n o n è s t a t a i s p i r a t a d a r a g i o n i es te t i che , m a d a r a ­
g ioni p u r a m e n t e t e c n i c h e ; quando l a f o r m a è b e n c o n c e p i t a , l a d i s t o r ­
s ione d i n o n t a n g e n z i a l i t à può e s s e r e r i d o t t a a m e n o del lo 0 , 5 % a n c h e 
n e l l e c i r c o s t a n z e più s f a v o r e v o l i e p e r t a n t o t r a s c u r a b i l e c o n t u t t a t r a n ­
qui l l i tà . 

L a f o r m a c u r v a d e l b r a c c i o d e l p i c k - u p h a a n c h e u n secondo c o m ­
pi to . I l d isco i n r o t a z i o n e e s e r c i t a s u l b r a c c i o del p i c k - u p , p e r e f fe t to 
d e l l ' a t t r i t o f r a disco e p u n t i n a , u n a f o r z a a v e n t e l a s t e s s a d i r e z i o n e d e l 
solco, a p p l i c a t a a l l ' e s t r e m i t à d e l l a p u n t i n a . Q u e s t a f o r z a ( l a f r e c c i a p i c ­
c o l a n e l l a fìg. 33) n o n h a l a s t e s s a d i r e z i o n e d e l l a r e t t a c h e u n i s c e l a 
e s t r e m i t à d e l l a p u n t i n a c o l c e n t r o d i r o t a z i o n e d e l b r a c c i o d e l p i c k - u p 

e può q u i n d i essere s c o m p o s t a i n due c o m ­
p o n e n t i , u n a n e l l a s t e s s a d i r e z i o n e d e l l a r e t ­
t a c o n g i u n g e n t e l ' e s t r e m i t à d e l l a p u n t i n a c o l 
c e n t r o d i r o t a z i o n e d e l b r a c c i o d e l p i c k - u p 
e l ' a l t r a d i r e t t a v e r s o i l c e n t r o d e l d isco . 
M e n t r e l a p r i m a .agisce s u l l ' a r t i c o l a z i o n e d e l 
b r a c c i o d e l p i c k - u p e v i e n e a s s o r b i t a d a que­
s t a , l a seconda tende a s p o s t a r e i l b r a c c i o 
v e r s o l ' i n t e r n o , c o s a a s s a i u t i l e p e r d i v e r s e 
r a g i o n i . 

A c a u s a d e l l ' a t t r i t o che s i p r o d u c e n e l l ' a r ­
t i c o l a z i o n e d e l b r a c c i o d e l p i c k - u p , i l p i c k -
up appone u n a c e r t a r e s i s t e n z a a s p o s t a r s i 
v e r s o i l c e n t r o de l disco. L a f o r z a d i r e t t a 
v e r s o i l c e n t r o , c i t a t a a l c a p o v e r s o p r e c e d e n -

Fig. 33. te, a i u t a a v i n c e r e questo a t t r i t o ; i n t a l e 
Metodo di riduzione della di- modo i l p i c k - u p può s e g u i r e più f a c i l m e n t e 
storsione di non tangenzialità. i l so lco e l a press ione e s e r c i t a t a s u l l a p u n -
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t i n a d a l l a p a r e t e e s t e r n a d e l solco, n e c e s s a r i a per s p o s t a r e i l p i c k - u p , 
d i m i n u i s c e . G r a z i e a q u e s t a f o r z a c e n t r i p e t a i n o l t r e , v i e n e f a c i l i t a t o l ' i n ­
gresso d e l l a p u n t i n a n e l solco i n i z i a l e quando i l p i c k - u p v i e n e appoggiato 
s u l l ' o r l o d e l disco . I n f i n e , lo s c a t t o d i fine c o r s a d e l g i r a d i s c h i e i l m e c ­
c a n i s m o d e l c a m b i a d i s c h i vengono spesso a z i o n a t i d a l l o s p o s t a m e n t o a c ­
c e l e r a t o d e l b r a c c i o de l p i c k - u p a l l ' a r r i v o d e l l a p u n t i n a n e l solco finale. 
P e r a z i o n a r e q u e s t i d i s p o s i t i v i o c c o r r e u n a c e r t a f o r z a e q u e l l a che s i 
e s e r c i t a s u l b r a c c i o d e l p i c k - u p p e r e f fe t to d e l l ' a t t r i t o f r a p u n t i n a e d i ­
sco è a s s a i u t i l e a questo scopo. 

P e r r i d u r r e a l m i n i m o l a d i s t o r s i o n e d i non t a n g e n z i a l i t à s i dà a l 
b r a c c i o de l p i c k - u p u n a l u n g h e z z a t a l e c h e quando i l b r a c c i o s tesso è 
n e l l a s u a pos iz ione più i n t e r n a , l a p u n t i n a deve t r o v a r s i i n c o r r i s p o n d e n ­
z a d e l l ' a s s e d i r o t a z i o n e d e l p i a t t o p o r t a d i s c h i . L a f o r z a c e n t r i p e t a è i n 
t a l i c o n d i z i o n i q u a s i c o s t a n t e e d i v a l o r e suf f i c iente . I b r a c c i de i p i c k - u p 
P h i l i p s sono c o s t r u i t i i n modo che l a f o r z a c e n t r i p e t a h a u n v a l o r e di 
1 g r a m m o c i r c a . 

N e l caso i n c u i lo s c a t t o d i fine c o r s a v e n g a a z i o n a t o d a l m o v i m e n t o 
v e r s o l ' e s t e r n o i m p r e s s o a l b r a c c i o d e l p i c k - u p d a i d i s c h i a solco t e r m i ­
n a l e e c c e n t r i c o , è n e c e s s a r i a u n a f o r z a d i r e t t a v e r s o l ' e s t e r n o . I n t a l e c a ­
so s i può r i c o r r e r e a d a l c u n i a c c o r g i m e n t i c o s t r u t t i v i per o t t e n e r e u n a 
c o m p o n e n t e d e l l a f o r z a d ' a t t r i t o s u l l a p u n t i n a d i r e t t a v e r s o l ' e s t e r n o . Q u e ­
sto metodo è p e r ò m e n o buono per quanto r i g u a r d a l a d i s t o r s i o n e e l a 
u s u r a d e l disco. 

§ 2 . Distorsione di t r a c c i a ( t rac ing distorsion) e diminuzione della la r ­
ghezza del solco (pinch effect) 

L a fig. 34 r a p p r e s e n t a u n t r a t t o d i solco f o r t e m e n t e i n g r a n d i t o e 
p r e c i s a m e n t e v i s t o i n p i a n t a ( a ) e i n sezione (b e c ) . C o m e s i può os­
s e r v a r e l a p u n t i n a m o d e r n a h a l ' e s t r e m i t à a r r o t o n d a t a ; i n o l t r e l a p u n t i - n 
n a appoggia s u i fianchi d e l solco e n o n n e t o c c a i l fondo. L a m e z z a r i a 
d e l solco è i n d i c a t a n e l l a fig. 3 4 a d a u n a l i n e a a p u n t i e t r a t t i . P e r non 
a v e r e d i s tors ione , o c c o r r e r e b b e c h e i l c e n t r o d e l l a p u n t i n a seguisse esat ­
t a m e n t e q u e s t a l i n e a ; i n r e a l t à però, a c a u s a de l f a t t o c h e l a p u n t i n a 
d e l p i c k - u p h a sez ione c i r c o l a r e m e n t r e l a p u n t a d ' inc i s ione h a sezione 
t r i a n g o l a r e , i l c e n t r o d e l l a p u n t i n a segue u n p e r c o r s o a l q u a n t o d i v e r s o , 
c h e può essere r i c a v a t o g e o m e t r i c a m e n t e t r a c c i a n d o a i n t e r v a l l i r e g o l a r i 
de i c e r c h i t a n g e n t i a i b o r d i d e l so lco ; questo p e r c o r s o è i n d i c a t o n e l l a 
fig. 3 4 a d a u n a l i n e a a t r a t t i . 

Sono d a c o n s i d e r a r e a l c u n i p u n t i ; l a l a r g h e z z a d d e l solco m i s u r a t a 
p e r p e n d i c o l a r m e n t e a l l a d i r e z i o n e de l m o t o è s e m p r e c o s t a n t e , p e r c h è de­
t e r m i n a t a d a l l a l a r g h e z z a d e l l a p u n t a d ' inc i s ione che v i b r a n d o s i m u o v e 
s e m p r e i n d i r e z i o n e p e r p e n d i c o l a r e a l l a d i r e z i o n e d e l solco n o n m o d u l a t o . 
L a d i s t a n z a a f r a i due fianchi d e i solco i n v e c e n o n è c o s t a n t e ed è 
u g u a l e a d solo a 90° e a 270° dove, per u n p e r c o r s o e s t r e m a m e n t e b r e ­
ve , i l solco m o d u l a t o è p a r a l l e l o a l l a d i r e z i o n e d e l solco n o n m o d u l a t o ; 
i n t u t t i g l i a l t r i p u n t i a è più p i c c o l a di d e p e r t a n t o i n essi l a p u n t i n a 
s i s o l l e v e r à più o m e n o ( f i g . 3 4 c ) . N e l l a r i p r o d u z i o n e d e l disco, l a p u n ­
t i n a s i m u o v e r à q u i n d i c o s t a n t e m e n t e a n c h e i n d i r e z i o n e v e r t i c a l e ; que­
sto m o v i m e n t o v e r t i c a l e d e l l a p u n t i n a dovuto a l r e s t r i n g e r s i d e l solco 
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180° 270c 360° 

Fig. 34. Le cause del 
re stringimento del 
solco e della distor­

ti C S'tOO'- sione di traccia. 

r t p i n c h effect** è i n d i c a t o n e l l a f i g u r a d a l l a l i n e a p u n t e g g i a t a ed è c h i a ­
ro c h e l a f r e q u e n z a d e l m o v i m e n t o v e r t i c a l e è doppia d i q u e l l a d e l m o ­
v i m e n t o o r i z z o n t a l e . E ' e v i d e n t e c h e i l p inch effect s i a g g r a v a quando 
a u m e n t a l ' a m p i e z z a d e l l a m o d u l a z i o n e d e l solco e quando a u m e n t a l a 
f r e q u e n z a ( c i o è p e r l u n g h e z z e d 'onda p i c c o l e ) . I l pinch effect è q u i n d i 
più m a r c a t o p e r i s u o n i a l t i e i n t e n s i . 

N e l caso che i l p i c k - u p s i a i n s e n s i b i l e a i m o v i m e n t i v e r t i c a l i d e l l a 
p u n t i n a , c ioè non d i a s e g n a l e e l e t t r i c o p e r ess i , i l p inch effect n o n d i ­
s t u r b e r à c h e come c a u s a p r i n c i p a l e d i s t r id ìo d e l l a p u n t i n a ; p e r t a l e m o ­
t i v o è u t i l e , come a b b i a m o g ià de t to i n p r e c e d e n z a , c h e l a m a s s a d e l l a 
p u n t i n a s i a più p i c c o l a poss ib i le . S e i l p i c k - u p dà u n a r i s p o s t a e l e t t r i c a 
a n c h e p e r i m o v i m e n t i v e r t i c a l i d e l l a p u n t i n a , v i s a r à d i s t o r s i o n e s o p r a t ­
t u t t o n e i s u o n i i n t e n s i ed a l t i . P o i c h é l a f r e q u e n z a de l p inch effect è 
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doppia d e l l a f r e q u e n z a dei s u o n i r e g i s t r a t i , s a r a n n o le a r m o n i c h e d i or ­
d ine p a r i c h e s i s e n t i r a n n o . I n c e r t e c i r c o s t a n z e l ' a m p i e z z a d e g l i spos ta ­
m e n t i d o v u t i a l p inch effect può r a g g i u n g e r e i l 1 0 % d e l l ' a m p i e z z a del 
solco, i n modo c h e se i l p i c k - u p è sens ib i l e i n m i s u r a u g u a l e t a n t o a i m o ­
v i m e n t i v e r t i c a l i c h e a q u e l l i o r i z z o n t a l i d e l l a p u n t i n a , l a d i s t o r s i o n e r a g ­
g iunge i l 1 0 % . C o n u n p i c k - u p b e n c o s t r u i t o s i può p e r ò l i m i t a r l a a m e ­
no d e l l ' I % . P o i c h é i s u o n i più a l t i sono q u a s i s e m p r e a r m o n i c h e d i suo­
n i f o n d a m e n t a l i d i f r e q u e n z e più b a s s e e po iché solo a l c u n e d i t a l i a r ­
m o n i c h e h a n n o i n t e n s i t à s u f f i c i e n t e m e n t e e l e v a t e , c o n u n b u o n p i c k - u p 
n o n s i s e n t i r à p r a t i c a m e n t e n u l l a d e l l a d i s t o r s i o n e d o v u t a a l p inch effect. 

I l p e r c o r s o segui to d a l c e n t r o d e l l a p u n t i n a è s t a t o r i c a v a t o n e l l a fi­
g u r a 3 4 a m e d i a n t e c e r c h i t a n g e n t i a i b o r d i d e l solco, t r a c c i a t i u n o do­
po l ' a l t r o e i c u i c e n t r i sono s t a t i c o l l e g a t i f r a l o r o . N a t u r a l m e n t e so­
no s t a t i t r a c c i a t i solo a l c u n i d i t a l i c e r c h i e s i v e d e c h i a r a m e n t e c h e i l 
c e n t r o d e l l a p u n t i n a n o n s i t r o v a s u l l a m e z z a n a d e l solco m a a l q u a n t o 
sposta to . Ciò è d o v u t o a l f a t t o c h e l a p e r p e n d i c o l a r e a b b a s s a t a d a l p u n ­
to x a l fianco s u p e r i o r e è più c o r t a di q u e l l a a b b a s s a t a a l fianco i n f e ­
r i o r e . L o s c o s t a m e n t o f r a l a m e z z a r i a d e l solco e i l p e r c o r s o d e l l a p u n ­
t i n a è r i p o r t a t o a p a r t e i n s c a l a m a g g i o r e ed è l a r a p p r e s e n t a z i o n e g r a ­
fica d e l l a d i s t o r s i o n e d i t r a c c i a . L ' a n a l i s i m o s t r a c h e q u e s t a d i s t o r s i o n e 
è c o s t i t u i t a p r i n c i p a l m e n t e d i a r m o n i c h e d i o r d i n e d i s p a r i , c ioè d i v i b r a ­
z i o n i d i f r e q u e n z a 3, 5, 7, ecc . v o l t e m a g g i o r e d e l l a f r e q u e n z a d e l suono 
r e g i s t r a t o . N e l l a d i s t o r s i o n e c o m p a r e a n c h e l a s t e s s a f r e q u e n z a d e l suo­
no r e g i s t r a t o , m a i n opposiz ione d i f a s e r i s p e t t o a l suono s tesso e q u i n ­
di n e d e t e r m i n a u n a c e r t a a t t e n u a z i o n e . C o n s i d e r a n d o l a figura, n e l ­
l a q u a l e p e r m a g g i o r e c h i a r e z z a sono s t a t e e s a g e r a t e le p r o p o r z i o n i , r i ­
s u l t a e v i d e n t e c h e l a d i s t o r s i o n e d i t r a c c i a c r e s c e c o l d i m i n u i r e d e l l a l u n ­
g h e z z a d 'onda e con l ' a u m e n t a r e d e l l ' a m p i e z z a d e l l a v i b r a z i o n e r e g i s t r a -

Fig. 35. Relazione 
fra la lunghezza di 
onda e la frequenza 
nei dischi a 33 Y3, 
45 e 78 giri al min. 
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t a . R i s u l t a a n c h e c h i a r o che l a d i s t o r s i o n e d i m i n u i s c e se i l solco è più 
s t r e t t o e se l a p u n t i n a è più a g u z z a . 

L a l u n g h e z z a d 'onda d i u n a v i b r a z i o n e s o n o r a è u g u a l e a l l a v e l o c i t à 
d i p r o p a g a z i o n e d i v i s a p e r l a f r e q u e n z a . Q u a n d o la v i b r a z i o n e v i e n e r e ­
g i s t r a t a s u u n disco, l a v e l o c i t à d i p r o p a g a z i o n e v i e n e s o s t i t u i t a d a l l a 
v e l o c i t à d i s c o r r i m e n t o de l solco, c i o è d a l n u m e r o di m e t r i o d i c e n t i m e ­
t r i d i solco c h e s c o r r o n o i n u n secondo sotto l a p u n t i n a . Q u e s t a q u a n ­
t i t à n o n è c o s t a n t e ; p e r i l p r i m o solco d i u n disco d a 30 c m , 3 3 V b g i r i 
a l m i n u t o , e s s a è u g u a l e a 52 c m / s e c e p e r l ' u l t i m o solco a c i r c a 23 c m / 
sec ; p e r u n disco d a 30 c m , 78 g i r i a l m i n u t o , queste v e l o c i t à sono r i ­
s p e t t i v a m e n t e 120 e 40 cm/sec . Ciò s i g n i f i c a dunque che s u u n disco l a 
l u n g h e z z a d 'onda d i u n suono d e t e r m i n a t o non è c o s t a n t e ; p e r u n L a 3 
essa è u g u a l e r i s p e t t i v a m e n t e a 1,2 - 0,5 - 2,7 - 1 ,1 m i l l i m e t r i n e i q u a t ­
t r o c a s i d i c u i s o p r a e a n c o r a d i v e r s a i n a l t r i p u n t i de l disco o per a l ­
t r e v e l o c i t à ( v e d i fìg. 3 5 ) . S e t u t t o questo v i e n e r i p o r t a t o i n s c a l a , oppu­
r e se s i c a l c o l a l a d i s t o r s i o n e d i t r a c c i a s i t r o v a c h e q u e s t a a s s u m e v a ­
l o r i d i u n a c e r t a e n t i t à solo a l u n g h e z z e d 'onda m o l t o m i n o r i d i 0,5 m m , 
c ioè a f r e q u e n z e m o l t o m a g g i o r i d i 440 c/s. P o i c h é ne i d i s c h i a 3 3 % g i r i 
a l m i n u t o le l u n g h e z z e d 'onda sono m i n o r i c h e ne i d i s c h i a 78 g i r i a l 
m i n u t o , o c c o r r e i m p i e g a r e n e i p r i m i u n solco più s t r e t t o e u n a p u n t i n a 
più a g u z z a p e r c h è l a d i s t o r s i o n e r e s t i l a s t e s s a ; questo è i l m o t i v o p e r 
c u i l ' e s t r e m i t à d e l l a p u n t i n a per i l so lco s t a n d a r d h a i n g e n e r a l e u n r a g ­
gio d i 75 m i c r o n e q u e l l a d e l l a p u n t i n a p e r i l m i c r o s o l c o u n r a g g i o di 
25 m i c r o n . I d i s c h i a solco s t a n d a r d con prof i lo a V possono essere suo­
n a t i , p r e s c i n d e n d o d a l r u m o r e di fondo e d a l l ' u s u r a , a n c h e c o n u n a p u n ­
t i n a p e r m i c r o s o l c o e i n questo c a s o l a d i s t o r s i o n e d i t r a c c i a è i n ef­
f e t t i m i n o r e n e i fortissimo d i q u a n t o n o n lo s i a c o n p u n t i n a n o r m a l e . 

Q u a n t o s o p r a de t to f o r n i s c e a n c h e u n a spiegaz ione d e l f a t t o b e n no­
to c h e l a q u a l i t à d e l l a r i p r o d u z i o n e n e l l a z o n a p e r i f e r i c a d e l disco è m i ­
g l i o r e che a l cent ro , dove i fort issimo tendono a d essere d i s t o r t i e l a r i ­
p r o d u z i o n e del le note a l t e r i s u l t a a l q u a n t o a t t e n u a t a . I c o m p o s i t o r i di 
m u s i c a p e r r e g i s t r a z i o n i g r a m m o f o n i c h e dovrebbero t e n e r e conto di que­
sto, m a p u r t r o p p o , a n a l o g a m e n t e a g l i a r r a n g i a t o r i d i m u s i c a l e g g e r a , p e r ­
dono a s s a i spesso d i v i s t a i l f e n o m e n o . L a f r e q u e n z a l i m i t e a l d i l à d e l ­
l a q u a l e l a d i s t o r s i o n e d i t r a c c i a può d i v e n t a r e sens ib i le a l l e i n t e n s i t à 
e l e v a t e s i t r o v a a l l ' i n c i r c a s u i 2000 c/s e se l a c a r a t t e r i s t i c a d i r e g i s t r a ­
z ione d e l l a fig. 25 fosse a d o t t a t a a n c h e p e r i d i s c h i m i c r o s o l c o , l a d i s t o r ­
sione r a g g i u n g e r e b b e f a c i l m e n t e i l 2 0 - 3 0 % a l l e f r e q u e n z e più e l e v a t e . O r a , 
b e n c h é l a t e r z a a r m o n i c a a d es. d i 10000 c/s s i a f u o r i d e l l a g a m m a dei 
suoni u d i b i l i , può p e r ò d a r e luogo, p e r i n t e r m o d u l a z i o n e c o n a r m o n i c h e di 
a l t r i suoni , a u n a d i s t o r s i o n e n e t t a m e n t e u d i b i l e e m o l t o f a s t i d i o s a . 

§ 3. L a moderna c a r a t t e r i s t i c a di registrazione 

P e r s t a b i l i r e u n a c a r a t t e r i s t i c a d i r e g i s t r a z i o n e o c c o r r e t e n e r e conto 
dei f a t t o r i s e g u e n t i : 

1 . L ' i n t e n s i t à m i n i m a deve a v e r e u n v a l o r e suf f i c iente per n o n essere co-
c o p e r t a d a l r u m o r e di fondo. 
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2. L ' i n t e n s i t à m a s s i m a 
non deve s u p e r a r e u n 
c e r t o v a l o r e per e v i ­
t a r e c h e due s o l c h i 
v i c i n i s i a c c a v a l l i n o ; 
e s s a è dunque f u n z i o ­
ne d e l l a l a r g h e z z a de l 
solco e d e l l a d i s t a n z a 
f r a due so lch i c o n t i ­
gui . 

3. L a d i s t o r s i o n e d i t r a c ­
c i a deve essere b a s s a . 

IO* Hz.Cc/s) 
L a d i n a m i c a d e l l a m u ­
s i c a o r i g i n a l e deve e s . F i g m 36_ L a f o r m a fondamentale della moderna ca-
sere p e r q u a n t o pos- ratteristica di registrazione. 
s ib i le c o n s e r v a t a . 

5. D e v e esser d a t a l a d o v u t a c o n s i d e r a z i o n e a l l e i n t e n s i t à m a s s i m e dei 
d i v e r s i s u o n i p r e s e n t i n e l l a m u s i c a . 

L a c o m b i n a z i o n e d i queste es igenze h a condot to a c a r a t t e r i s t i c h e di 
r e g i s t r a z i o n e m o l t o d i v e r s e d a q u e l l a d e l l a fig. 25.- n -

L a c o n d i z i o n e , c h e s t a b i l i s c e che le a m p i e z z e m i n i m e debbano essere 
s u f f i c i e n t e m e n t e g r a n d i p e r n o n r i s u l t a r e c o p e r t e d a l r u m o r e d i fondo 
e d a g l i a l t r i r u m o r i s e c o n d a r i d e l disco,, i n t e r e s s a d i più a l l e f r e q u e n z e 
e l e v a t e , p e r c h è è p r e c i s a m e n t e a queste f r e q u e n z e , c h e p e r u n ' i n t e n s i t à 
s o n o r a d e t e r m i n a t a , l e a m p i e z z e sono m i n o r i b e n c h é l a v e l o c i t à d i v i b r a ­
z i o n e d e l l a p u n t i n a e d e l l e p a r t i c e l l e d ' a r i a s i a u g u a l e che a l l e f r e q u e n z e 
più basse . I l r u m o r e d i fondo è c a u s a t o d a g r a n u l i e s i s t e n t i n e l m a t e r i a l e 
d i c u i è c o s t i t u i t o i l d isco e d a i r r e g o l a r i t à s u p e r f i c i a l i d e l solco. L ' a m ­
p i e z z a de l l e v i b r a z i o n i sonore i n c i s e deve essere s u f f i c i e n t e m e n t e g r a n d e 
r i s p e t t o a l l e d i m e n s i o n i d i queste i r r e g o l a r i t à . 

I n l i n e a d i p r i n c i p i o è poss ib i le a b b a s s a r e a l q u a n t o t u t t a l a c a r a t t e ­
r i s t i c a d i r e g i s t r a z i o n e , a d eccezione del le f r e q u e n z e più e l e v a t e . A d e s e m ­
pio m a n t e n e n d o i m m u t a t o i l l i v e l l o a 10000 c/s, s i può a b b a s s a r e d i 10 d B 
l a c a r a t t e r i s t i c a a l d i so t to d i 2000 c/s e f r a 10000 c/s e 2000 c/s a b b a s s a r l a 
p r o g r e s s i v a m e n t e c o m e i n d i c a t o i n fig. 36. N a t u r a l m e n t e q u e s t i p r o v v e d i ­
m e n t i c o m p o r t a n o d i v e r s e conseguenze n e l l a r i p r o d u z i o n e . Q u a n d o ad 
e s e m p i o s i s u o n a u n disco r e g i s t r a t o i n t a l modo s u u n g r a m m o f o n o p r e ­
v i s t o p e r d i s c h i c o n f o r m i a l l a l i n e a a t r a t t o s o t t i l e d e l l a fig. 36, s i deve 
a u m e n t a r e i l v o l u m e p e r a v e r e u n ' i n t e n s i t à s u f f i c i e n t e a l l e f r e q u e n z e i n f e ­
r i o r i a 2000 c/s e m e t t e r e i l r e g o l a t o r e d i tono n e l l a pos iz ione « g r a v e » 
p e r c o m p e n s a r e l 'eccesso d i a l t i ( s e l ' a m p l i f i c a t o r e o l ' a l t o p a r l a n t e r i p r o ­
d u c o n o g l i a l t i c o n u n a c e r t a a t t e n u a z i o n e , i l tono r i s u l t e r à b e n e q u i ­
l i b r a t o s e n z a m a n o v r a r e i c o m a n d i , m a o c c o r r e r à m a n o v r a r l i p e r i d i s c h i 
c o n f o r m i a l l a v e c c h i a c a r a t t e r i s t i c a ) . S i è r a g g i u n t o i n t a l modo i l dupl i ce 
r i s u l t a t o d i m a n t e n e r e i l r a p p o r t o f r a l a m u s i c a e i l r u m o r e d i fondo 
p r a t i c a m e n t e c o s t a n t e e i l m i g l i o r e poss ib i le i n t u t t a l a g a m m a di f r e -
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quenze r e g i s t r a t e e i n p a r i t e m p o d i d i m i n u i r e l a d i s t o r s i o n e d i t r a c c i a 
p e r le f r e q u e n z e i n f e r i o r i a 10000 c/s. 

L e m a g g i o r i a l t e r a z i o n i d e l l a d i n a m i c a e i l r i s c h i o più ser io d i u s c i r e 
d a l solco d u r a n t e i fortissimo s i h a n n o a l l e f r e q u e n z e più basse . M o d i f i c a n ­
do l a c a r a t t e r i s t i c a d i r e g i s t r a z i o n e come s o p r a detto, s i è g u a d a g n a t o più 
spazio p e r q u e s t e f r e q u e n z e , m i g l i o r a n d o così l a q u a l i t à d e i fortissimo e 
s e n z a a l t e r a r e l a d i n a m i c a . I n questo modo, più o meno , sono s t a t e s v i ­
l u p p a t e l e c a r a t t e r i s t i c h e d i r e g i s t r a z i o n e m o d e r n e ; p e r m a g g i o r i d e t t a g l i 
v e d e r e i l p a r a g r a f o 4. L e c a r a t t e r i s t i c h e r e a l i n o n p r e s e n t a n o ango l i v i v i 
come i n fìg. 36 ; i r a c c o r d i sono c o s t i t u i t i d a t r a t t i c u r v i . Ciò n o n o s t a n t e 
l a figura dà l ' a n d a m e n t o g e n e r a l e d i t u t t e le c a r a t t e r i s t i c h e d i r e g i s t r a ­
z i o n e m o d e r n e . U n v a n t a g g i o u l t e r i o r e che s i è o t t e n u t o i n t a l m o d o è 
c h e le f r e q u e n z e più basse, a l d i so t to d i 70 c/s, possono essere r e g i s t r a t e 
a n c h e c o n i n t e n s i t à r e l a t i v a m e n t e più e l e v a t e , i n modo c h e i b a s s i sono 
cos ì m e g l i o m e s s i i n v a l o r e . 

F i n o a d o r a a b b i a m o c o n s i d e r a t o s o l a m e n t e suoni d i d i f f e r e n t i a l t e z z e 
m a d i u g u a l i i n t e n s i t à . M i s u r e esegui te i n sa le d a c o n c e r t o h a n n o m o ­
s t r a t o c h e l e i n t e n s i t à sonore m a s s i m e che s i r i s c o n t r a n o (c ioè le m a s s i m e 
smphzzt de l le p a r t i c e l l e d ' a r i a i n v i b r a z i o n e ) sono a p p r o s s i m a t i v a m e n t e 
u g u a l i p e r t u t t e le f r e q u e n z e fino a 2000 c/s. A l d i s o p r a de i 2000 c/s, 
l ' i n t e n s i t à s o n o r a m a s s i m a che s i può i n c o n t r a r e decresce c o l c r e s c e r e d e l l a 
f r e q u e n z a e p r e c i s a m e n t e decresce d i 6 d B p e r o t t a v a . Ciò s i g n i f i c a d u n ­
que che p e r l e f r e q u e n z e più a l t e , l ' a m p i e z z a c h e a b b i a m o c o n s i d e r a t o c o m e 
a m p i e z z a m a s s i m a , n o n s i p r e s e n t e r à p r o b a b i l m e n t e m a i , i n modo c h e l a 
d i s t o r s i o n e d i t r a c c i a è m o l t o m i n o r e di q u a n t o r i s u l t i d a c o n s i d e r a z i o n i 
p u r a m e n t e t e o r i c h e . O c c o r r e p e r ò t e n e r p r e s e n t e che n e l l a r e g i s t r a z i o n e 
dei d i s c h i s i a u m e n t a a p p o s i t a m e n t e i l l i v e l l o d i a l c u n i s t r u m e n t i a t o n a l i t à 
a c u t a e p e r t a n t o l a d i s t o r s i o n e n o n è s e m p r e cos ì b a s s a ; c o m u n q u e i l 
r i s u l t a t o finale è t a l e che c o n u n disco b e n r e g i s t r a t o l a d i s t o r s i o n e d i 
t r a c c i a n o n è p e r c e t t i b i l e . 

C o m e a b b i a m o g ià spiegato p r e c e d e n t e m e n t e ( p a g . 3 7 ) , p e r g l i spo­
s t a m e n t i d e l l a p u n t i n a sono n e c e s s a r i e f o r z e d i u n a c e r t a e n t i t à . N e l c a s o 
d e l l a fig. 34 s i è supposto che i l solco fosse a s s o l u t a m e n t e r i g i d o , i l c h e 
i n p r a t i c a n o n è esat to , s o p r a t t u t t o p e r i d i s c h i m i c r o s o l c o . A c a u s a 
del le p r o p r i e t à e l a s t i c h e d e l v i n i l e , i l solco s i d e f o r m a a l q u a n t o sot to 
l ' a z i o n e d e l l a p u n t i n a , s p e c i a l m e n t e a l l e note m o l t o a l t e e d i f o r t e i n t e n ­
s i tà . N e consegue che l ' a t t e n u a z i o n e de l le f r e q u e n z e più e l e v a t e è m a g ­
g iore d i q u a n t o n o n r i s u l t i d a l l a t e o r i a d e l l a d i s t o r s i o n e d i t r a c c i a e l a 
d i s t o r s i o n e n o n l i n e a r e a l q u a n t o m i n o r e , i l che è n a t u r a l m e n t e a s s a i op­
p o r t u n o p e r c h è l ' a t t e n u a z i o n e s u p p l e m e n t a r e può e s s e r e i n g r a n p a r t e 
c o m p e n s a t a n e l l ' a m p l i f i c a t o r e . P o i c h é i l f e n o m e n o s i m a n i f e s t a s o p r a t t u t t o 
a l d i s o p r a d i 10000 c/s, ques te f r e q u e n z e , che h a n n o a n c h ' e s s e l a l o r o 
i m p o r t a n z a n e l l a f ede le r i p r o d u z i o n e d e l l a m u s i c a , p o t r a n n o essere r e g i ­
s t r a t e e r i p r o d o t t e c o n u n a d i s t o r s i o n e s u f f i c i e n t e m e n t e b a s s a d a r i s u l t a r e 
a l d isot to d e l m i n i m o p e r c e t t i b i l e . Ciò n o n v u o l d i r e c h e s u t u t t i i d i s c h i 
i s u o n i più a l t i s a r a n n o e s e n t i d a d i s tors ione , m a solo c h e u n a r i p r o d u ­
zione esente d a d i s t o r s i o n e è t e o r i c a m e n t e e p r a t i c a m e n t e poss ib i le . 
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§ 4. C a r a t t e r i s t i c h e di registrazione e di riproduzione. 

D a q u a n t o è s t a t o det to n e l p a r a g r a f o p r e c e d e n t e r i s u l t a c h e l a c a r a t t e ­
r i s t i c a d i r e g i s t r a z i o n e « i d e a l e » n o n può essere s t a b i l i t à e s a t t a m e n t e c o l 
solo ca lco lo , m a c h e i n t e r v e n g o n o e l e m e n t i d i e s p e r i e n z a p r a t i c a n e l l a 
s c e l t a d e l l a f o r m a e c h e le v e d u t e e le c o n c e z i o n i d i co loro c h e l a deter ­
m i n a n o h a n n o a n c h ' e s s e l a lo ro i n f l u e n z a . P e r t a n t o a n c h e se t u t t e l e c a ­
r a t t e r i s t i c h e di r e g i s t r a z i o n e m o d e r n e seguono più o m e n o l ' a n d a m e n t o 
r a p p r e s e n t a t o n e l l a fìg. 36, es is tono d e l l e d i f f e r e n z e f r a l e c a r a t t e r i s t i c h e 
d e l l e d i v e r s e M a r c h e . P e r a v e r e d u n q u e i n ogni c i r c o s t a n z a u n b u o n equi­
l i b r i o de i t o n i è n e c e s s a r i o a g i r e r e g o l a r m e n t e s u l c o n t r o l l o d i tono d e l ­
l ' a m p l i f i c a t o r e g r a m m o f o n i c o ; a n c h e così p e r ò può a c c a d e r e c h e c e r t e 
d i f f e r e n z e n o n s i c o m p e n s i n o d e l t u t t o . D ' a l t r a p a r t e l a c a r a t t e r i s t i c a di 
r e g i s t r a z i o n e è u n a n o z i o n e a l q u a n t o t e o r i c a , f a t t a eccezione p e r i d i s c h i 
d i m i s u r a . T a l i d i s c h i vengono r e g i s t r a t i a p p l i c a n d o a l l ' a m p l i f i c a t o r e d i 
r e g i s t r a z i o n e u n suono p u r o ( t e n s i o n e s i n u s o i d a l e ) d ' i n t e n s i t à c o s t a n t e m a 
di f r e q u e n z a v a r i a b i l e . Conoscendo le p r o p r i e t à d e l l ' a m p l i f i c a t o r e d i r e g i ­
s t r a z i o n e e d e l l a t e s t i n a d ' inc i s ione s i può i n f a t t i i n c i d e r e u n disco c o n u n a 
c a r a t t e r i s t i c a d e t e r m i n a t a e a n c h e c o n t r o l l a r l a . 

I m i c r o f o n i u s a t i n e l l e r e g i s t r a z i o n i m u s i c a l i h a n n o c u r v e d i responso 
non f a c i l i d a d e t e r m i n a r e ; i n o l t r e a n c h e l ' a c u s t i c a d e l l a s a l a dove v i e n e 
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Fig. 37. Le principali caratteristiche di riproduzione 
Vedi anche la tabella dopo la fig. 38. 

C.E.I. 1—1 
A.E.S. 3—3 
F.F.R.R. 4—2 
N.A.B. 4—4 
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dB 
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Fig. 38. Correzioni da portare alla riproduzione delle diverse 
marche di dischi se l'amplificatore impiegato è conforme alla 

caratteristica C.EJ. 

Marca Bassi Alti Marca Bassi Alti 

Capitol *) 3 3 Nixa VLP e CLP 3 3 
Capitol (Germania) 3 2 WLP ed NLP 4 3 
Columbia *) 4 4 Omega 5 3 
Concert Hall *) 3 3 Pathé-Marconi 1 1 
Decca (USA) *) 4 4 Philips *) 3 3 
Decca FFRR 4 2 

Philips *) 
Decca FFRR 

3 Polydor *) 5 2 
Decca (Germania) 3 2 

Polydor *) 

D.G.G. *) 5 2 Remington *) 1 4 

La voce del padrone 1 1 R.C.A. (nuova) 1 1 

London FFRR *) 4 2 R.C.A. (vecchia) 2 1 

M.G.M. 1 1 Telefunken 3 2 
Nixa, la maggior parte Urania 1 4 

dei dischi 4 4 Westminster 1 4 

Le marche seguite da un asterisco hanno già adottato la caratteristica C.EJ. per 
le nuove registrazioni o hanno annunciato di farlo entro breve tempo. 

e f f e t t u a t a l a r e g i s t r a z i o n e h a u n a g r a n d e i n f l u e n z a s u l r i s u l t a t o finale. 
I n u n a s a l a con p a v i m e n t o i n legno, a n c h e p i u t t o s t o so t t i l e , i t o n i b a s s i 
r i s u l t a n o più m a r c a t i c h e i n u n a s a l a c o n p a v i m e n t o c e m e n t i z i o ; se l e 
p a r e t i d e l l a s a l a sono t a p p e z z a t e d i tessuto , i t o n i a l t i r i s u l t a n o a t t e ­
n u a t i . O g n i s a l a h a p r o p r i e t à a c u s t i c h e p a r t i c o l a r i che n o n s i possono 
r i c o n d u r r e a u n ' a c u s t i c a s t a n d a r d p e r m e z z o d i u n c o n t r o l l o d i t o n o ; p e r 
t a l e m o t i v o l a nozione d i c a r a t t e r i s t i c a d i r e g i s t r a z i o n e p r e s e n t a a l c u n i 
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e l e m e n t i d i i n d e t e r m i n a t e z z a , p e r c h è a seconda c h e s i p i a z z e r à a d esmpio 
l ' i m p i a n t o di r e g i s t r a z i o n e n e l l ' a u d i t o r i o g r a n d e o i n quel lo p iccolo del 
« C o n c e r t g e b o u w » d i A m s t e r d a m , i l suono del lo s tesso v i o l i n o o dello 
s tesso v i o l o n c e l l o u s c i r à d i v e r s o d a l l ' a l t o p a r l a n t e . 

D a q u a l c h e a n n o i f a b b r i c a n t i d i d i s c h i p r e f e r i s c o n o a t t e n e r s i a d u n a 
c a r a t t e r i s t i c a d i r i p r o d u z i o n e n o r m a l i z z a t a . I n l i n e a d i p r i n c i p i o l a c a r a t t e ­
r i s t i c a d i r i p r o d u z i o n e è l ' i m m a g i n e s p e c u l a r e i n v e r s a d e l l a c a r a t t e r i s t i c a 
di r e g i s t r a z i o n e ; se c ioè d a l l a c a r a t t e r i s t i c a d i r e g i s t r a z i o n e r i s u l t a che 
u n suono, a d esempio d i 10000 c/s, è r e g i s t r a t o c o n u n ' i n t e n s i t à d i 10 d B 
s u p e r i o r e a q u e l l a d i u n suono d i 1000 c/s, i n r i p r o d u z i o n e i l p r i m o deve 
e s s e r e a t t e n u a t o r i s p e t t o a l secondo d i 10 d B . I l che s i g n i f i c a c h e n e l ­
l ' i n c i s i o n e d e l disco i c o n t r o l l i d i tono d e l l ' a m p l i f i c a t o r e d i r e g i s t r a z i o n e 
sono r e g o l a t i i n m o d o che se i l disco v i e n e poi s u o n a t o s u u n g r a m m o f o n o 
c o n f o r m e a l l a c a r a t t e r i s t i c a di r i p r o d u z i o n e n o r m a l i z z a t a , l a r i p r o d u z i o n e 
h a i l g ius to e q u i l i b r i o de i ton i . 

S i è così p e r v e n u t i a f a r e i h modo che i d i s c h i suonino t u t t i u g u a l ­
m e n t e bene, s e n z a c h e a l c u n i suoni r i s u l t i n o s m o r z a t i e a l t r i t roppo s q u i l ­
l a n t i , s e n z a essere c o s t r e t t i a d e f f e t t u a r e t u t t e le r e g i s t r a z i o n i n e l l a s tessa 
s a l a e c o n l a s t e s s a d ispos iz ione d i m i c r o f o n i . L a s a l a e l a d ispos iz ione dei 
m i c r o f o n i possono cos ì essere a d a t t a t i a l lo s p a r t i t o m u s i c a l e e s i può 
a n c o r a f a r r i s a l t a r e i l p a r t i c o l a r e c a r a t t e r e a c u s t i c o d i u n a s a l a o di 
uno s tudio s e n z a c o r r e r e i l r i s c h i o c h e c e r t i d i s c h i a b b i a n o u n equi l ibr io 
sonoro i n a c c e t t a b i l e . D i v e r s e cause , come l a c o m p o n e n t e l i n e a r e d e l l a 
d i s t o r s i o n e d i t r a c c i a e i l f a t t o c h e i d i s c h i non sono r i g o r o s a m e n t e r i g i d i , 
f a n n o sì c h e l a c a r a t t e r i s t i c a d i r i p r o d u z i o n e non a b b i a t r a t t i r e t t i l i n e i . L ' e n ­
t i t à de l le d e f o r m a z i o n i d ipende a n c h e d a l l e p r o p r i e t à d e l p i c k - u p ( d i m e n ­
s i o n i d e l l a p u n t i n a , m a s s a i n m o v i m e n t o ) ; poiché i n o l t r e l ' a l t o p a r l a n t e de l 
g r a m m o f o n o r i p r o d u t t o r e n o n c h é l e p r o p r i e t à a c u s t i c h e d e l l o c a l e dove 
v i e n e e f f e t t u a t o l ' a s c o l t o h a n n o a n c h ' e s s i l a loro i n f l u e n z a , è d i f f i c i l e e l i ­
m i n a r e ogni d i f f e r e n z a f r a i d i s c h i de l le d i v e r s e M a r c h e a n c h e se è s t a t a 
a d o t t a t a u n ' u n i c a c a r a t t e r i s t i c a e l e t t r i c a d i r i p r o d u z i o n e ; t a l i d i f f e r e n z e 
sono p e r ò m i n o r i d i q u e l l e che c i sarebbero se ogni M a r c a seguisse l a 
s u a c a r a t t e r i s t i c a d ' inc i s ione . I n f i n e s i è r a g g i u n t o u n m a g g i o r g r a d o di 
u n i f o r m i t à n e l l ' e q u i l i b r i o de i t o n i p e r i d i s c h i d e l l a s t e s s a M a r c a . 

P u r t r o p p o n o n è a n c o r a a r r i v a t a l ' epoca i n c u i t u t t i i d i s c h i c h e v e n ­
gono v e n d u t i r i s p o n d a n o a l l a s t e s s a c a r a t t e r i s t i c a d i r i p r o d u z i o n e ; i n f a t t i 
c o n s i d e r a n d o le m i g l i a i a d i d i s c h i g ià i n c a t a l o g o i n c i s i i n p a s s a t o con 
c a r a t t e r i s t i c h e d i r e g i s t r a z i o n e d i v e r s e , o c c o r r e r a n n o d e g l i a n n i p r i m a che 
l ' u n i f o r m i t à d i v e n g a r e a l t à , p e r c h è è v a n o s p e r a r e che le C a s e r i f a c c i a n o 
le r e g i s t r a z i o n i e f f e t t u a t e p r i m a che v e n i s s e s c e l t a u n a n o r m a genera le . 
P e r t a l e m o t i v o n e l l a fig. 37 sono s t a t e r i u n i t e a l c u n e del le più i m p o r ­
t a n t i c a r a t t e r i s t i c h e d i r i p r o d u z i o n e , i v i c o m p r e s a q u e l l a n o r m a l i z z a t a 
( C . E . I . ) . O c c o r r e a l t r e s ì n o t a r e c h e d a t i i c o m p l e s s i a c c o r d i i n t e r n a z i o n a l i 
che es is tono n e l m o n d o d e l disco, è a n c h e poss ib i le c h e a l c u n i d i s c h i che 
p o r t a n o l ' e t i c h e t t a d e l l a M a r c a X s iano s t a t i r e g i s t r a t i d a l l a M a r c a Y i n 
base a l l a p r o p r i a c a r a t t e r i s t i c a , i n modo che n o n s e m p r e c i s i p o t r à fidare 
del le c a r a t t e r i s t i c h e p u b b l i c a t e . E ' l ' o r e c c h i o che i n u l t i m a i s t a n z a deve 
dec idere , come s e m p r e n e l l a r i p r o d u z i o n e d e i suoni . 
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L e c a r a t t e r i s t i c h e sono r i p o r t a t e a n c o r a n e l l a fig. 38, m a q u e s t a v o l t a 
r i f e r i t e a l l a c a r a t t e r i s t i c a C . E . I . c h e p r e v e d i a m o e s s e r e l a n o r m a a n c h e 
per l ' a v v e n i r e . L a fìg. 38 i n d i c a d u n q u e q u a l i sono le c o r r e z i o n i d i tono 
n e c e s s a r i e n e l caso i n c u i l ' i m p i a n t o r i p r o d u t t o r e i m p i e g a t o p r e s e n t i , c o l 
r e g o l a t o r e d i tono i n pos iz ione n e u t r a , l a c a r a t t e r i s t i c a d i r i p r o d u z i o n e 
C . E . I . ( C o m i t a t o E l e t t r o t e c n i c o I n t e r n a z i o n a l e ) . D a t o c h e t u t t e l e c a r a t ­
t e r i s t i c h e h a n n o l a f r e q u e n z a d ' incroc io a 1000 c/s, i n t o r n o a l l a q u a l e le 
c a r a t t e r i s t i c h e s tesse sono con b u o n a a p p r o s s i m a z i o n e r e t t i l i n e e , l e d i f fe ­
r e n z e che es is tono f r a loro p o t r a n n o essere c o m p e n s a t e n e l l a m a g g i o r 
p a r t e de i c a s i d a u n b u o n c o n t r o l l o d i tono a l p u n t o c h e le d i f f e r e n z e 
che e v e n t u a l m e n t e s u s s i s t e r a n n o n o n i n f l u e n z e r a n n o più p r a t i c a m e n t e l a 
q u a l i t à d e l l a r i p r o d u z i o n e . I n t a l modo s i può d i r e c h e e s i s t a g ià u n 
c e r t o g r a d o d i n o r m a l i z z a z i o n e , i l che , per l ' a m a t o r e d i d i s c h i , r i v e s t e u n a 
g r a n d e i m p o r t a n z a . 
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C A P I T O L O V I 

L A BUONA C O N S E R V A Z I O N E 
D E L L E P U N T I N E E D E I D I S C H I 

§ 1 . L a p u n t i n a grammofonica 

N e l l a fig. 45 a b b i a m o v i s t o , d a l l a sezione d e l solco che v i è r a p p r e ­
s e n t a t a , che l a p u n t i n a n o n appoggia s u l fondo m a s u i fianchi d e l solco. 
B e n c h é l ' i m p i e g o d i u n a p u n t i n a a g u z z a r i d u c a l a d i s t o r s i o n e d i t r a c c i a , 
l a p u n t i n a n o n può esser lo t roppo p e r c h è i n t a l e caso s i d e t e r m i n e r e b ­
be u n ' u s u r a t r o p p o r a p i d a d e l disco e d e l l a p u n t i n a s t e s s a . I n o l t r e , q u a n ­
do l a p u n t i n a a p p o g g i a s u l fondo d e l solco e n o n è più s o r r e t t a d a i fian­
c h i può essere s o g g e t t a a m o v i m e n t i l a t e r a l i a r b i t r a r i , c a u s a d i d i s t o r ­
s ione e d i r u m o r e d i fondo s u p p l e m e n t a r e . I n f i n e i l fondo de l solco n o n 
è m a i p e r f e t t a m e n t e r e g o l a r e e s i s p o r c a p i u t t o s t o r a p i d a m e n t e e a n ­
c h e questo è p r e g i u d i z i e v o l e p e r l a b u o n a q u a l i t à d e l l a r i p r o d u z i o n e . 

I l fondo d e l m o d e r n o m i c r o s o l c o , e d e l solco d i a l c u n i d i s c h i n o r m a ­
l i , h a u n r a g g i o d i 5 m i c r o n ; p e r l ' e s t r e m i t à d e l l a p u n t i n a è d u n q u e teo­
r i c a m e n t e s u f f i c i e n t e u n r a g g i o d i c u r v a t u r a d i 10 m i c r o n ; l a p r a t i c a h a 
p e r ò d i m o s t r a t o c h e tenendo conto d e l l ' u s u r a e d i a l t e r a z i o n i d e l l a f o r ­
m a d e l solco, i l v a l o r e più f a v o r e v o l e p e r i l r a g g i o d i c u r v a t u r a d e l l a 
e s t r e m i t à de l le p u n t i n e d e s t i n a t e a l m i c r o s o l c o è d i 25 m i c r o n . P e r i 
d i s c h i a solco n o r m a l e o c c o r r e u n a p u n t i n a m o l t o più o t t u s a p e r r i d u r n e 
l ' u s u r a s u l l a g o m m a l a c c a , c h e è più r u v i d a d e l v i n i l e , e p e r c h è i l s o l ­
co a V ( so lco n o r m a l e con u n fondo d i 5 m i c r o n d i r a g g i o ) n o n è a n ­
c o r a s t a t o a d o t t a t o s u t u t t i i d i s c h i a 78 g i r i a l m i n u t o . U n a p u n t i n a di 
55 m i c r o n d i r a g g i o s i d i m o s t r a a n c o r a t roppo p i c c o l a p e r c e r t i d i s c h i 
d i g o m m a l a c c a e 75 m i c r o n è u n v a l o r e più s i c u r o e a n c h e i l più u s a t o . 

L e p u n t i n e d i a c c i a i o n o n sono più i m p i e g a t e n e i p i c k - u p m o d e r n i ; 
esse a v e v a n o u n ' e s t r e m i t à m o l t o a g u z z a c h e i l d isco c o n s u m a v a r a p i d a ­
m e n t e p e r f a r l o r o p r e n d e r e l a f o r m a d e l solco. Q u e s t o p o t e v a a n d a r e 
bene c o n p i c k - u p p e s a n t i e d i s c h i d i g o m m a l a c c a , m a c o n i m o d e r n i p i c k -
u p l e g g e r i o c c o r r e r e b b e t roppo t e m p o a l l a p u n t i n a p e r p r e n d e r e l a f o r ­
m a e p e r c o n s e g u e n z a i l disco n e s o f f r i r e b b e t roppo . L a s i t u a z i o n e è a n ­
c o r a più g r a v e p e r i d i s c h i d i v i n i l e , s u i q u a l i u n a p u n t i n a d i a c c i a i o s a ­
r e b b e n e f a s t a . 

L e s o s t a n z e a t t u a l m e n t e i m p i e g a t e per le p u n t i n e sono i l m e t a l l o d u ­
ro , lo z a f f i r o e i l d i a m a n t e . L a f o r m a è l a s t e s s a : u n corpo c i l i n d r i c o 
t e r m i n a n t e c o n u n a p u n t a c o n i c a a v e n t e u n angolo d i 45 g r a d i ( l ' a n g o ­
lo d i a p e r t u r a d e l solco è a l l ' i n c i r c a d i 90 g r a d i ) . L a d u r a t a d e l l e p u n ­
t i n e può essere a s s a i d i v e r s a e l e c i f r e c h e s i t r o v a n o a questo r i g u a r d o 
n e l l a l e t t e r a t u r a p r o f e s s i o n a l e r i v e l a n o n o t e v o l i d i f f e r e n z e . 

I f a t t o r i c h e i n f l u i s c o n o s u l l a d u r a t a d i u n a p u n t i n a sono p r i n c i p a l ­
m e n t e : 

i l m a t e r i a l e c o s t i t u e n t e i d i s c h i , 
lo s t a t o d i c o n s e r v a z i o n e dei d i s c h i ( n u o v i , v e c c h i , p u l i t i , s p o r c h i ) , 
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Fig. 39. Puntina 
per microsolco. 

l a p r e s s i o n e s u l l a p u n t i n a , 
le c a r a t t e r i s t i c h e d e l p i c k - u p ( c e d e v o l e z z a , m a s ­

s a i n m o v i m e n t o , r i s o n a n z a ) , 
l a f o r m a e l a m a s s a d e l b r a c c i o d e l p i c k - u p , 
l ' a t t r i t o d e l l ' a r t i c o l a z i o n e n e l b r a c c i o de l p i c k - u p , 
l a c o n s i s t e n z a n u m e r i c a e l a n a t u r a d e l l a c o l ­

lez ione d i d i s c h i . 
P e r c h è c i s i possa f a r e u n ' i d e a d e l l a d u r a t a d i 

u n d e t e r m i n a t o t ipo d i p u n t i n a , o c c o r r e dunque che 
i f a t t o r i d i c u i s o p r a r e s t i n o i n v a r i a t i i l più a l u n g o 
poss ib i le . A d esempio, u n disco s t a m p a t o d a poche 
ore c o n s u m a l a p u n t i n a m e n o d i u n e s e m p l a r e che 
a b b i a u n m e s e o più. U n p i c k - u p c o n g r a n d e m a s s a 
i n m o v i m e n t o c o n s u m a l a p u n t i n a più d i u n p i c k - u p 
con m a s s a p i c c o l a ; po iché u n a p a r t e n o n t r a s c u r a b i ­
le d e l l a m a s s a i n m o v i m e n t o è c o s t i t u i t a d a l l a p u n ­
t i n a , a n c h e le d i m e n s i o n i s tesse d e l l a p u n t i n a i n f l u i ­
r a n n o s u l l a s u a u s u r a . L e p u n t i n e c h e t r a t t e r e m o da 
o r a i n a v a n t i h a n n o le d i m e n s i o n i r i p o r t a t e n e l l a fi­
g u r a 39, c h e sono que l le a d o t t a t e n e i p i c k - u p P h i ­

l i p s . P e r q u a n t o c i r i s u l t a sono f r a le più p icco le p u n t i n e i m p i e g a t e . 

L e esper ienze r e l a t i v e a l l e p u n t i n e p e r m i c r o s o l c o sono s t a t e ef fe t ­
t u a t e d a l l a P h i l i p s i m p i e g a n d o u n p i c k - u p t ipo A G 3013 m o n t a t o i n u n 
c a m b i a d i s c h i P h i l i p s t ipo A G 1000, p r e s s i o n e s u l l a p u n t i n a s e m p r e 1 1 
g r a m m i . I d i s c h i u s a t i sono s t a t i t u t t i de l le r e g i s t r a z i o n i o r c h e s t r a l i , n u o ­
v i e f a b b r i c a t i d a a l m e n o u n m e s e ; le esper ienze sono s t a t e e f f e t t u a t e 
i n u n a m b i e n t e po lveroso c o m e u n n o r m a l e loca le di a b i t a z i o n e e i n p r e ­
s e n z a d i p o l v e r i a v e n t i a p p r o s s i m a t i v a m e n t e l a s t e s s a c o m p o s i z i o n e d i 
q u e l l a d i u n a s t a n z a d i soggiorno. 

L a fig. 40 m o s t r a l a s t o r i a d i u n a p u n t i n a d i z a f f i r o p e r m i c r o s o l c o 
i m p i e g a t a p e r 225 ore s u u n a f a c c i a d i u n disco m i c r o s o l c o d a 25 c m . 
Dopo le p r i m e 25 ore di impiego , i l m i c r o s c o p i o r i v e l a g ià t r a c c e d i u s u ­
r a , m a cos ì debole c h e i n f o t o g r a f i a s i vede appena . S e l a p u n t i n a è m o n ­
t a t a s u u n ' a p p a r e c c h i a t u r a a d a l t a f e d e l t à , u n a s c o l t a t o r e e s e r c i t a t o r i e ­
sce a p e r c e p i r e u n l i e v e p e g g i o r a m e n t o d e l l a q u a l i t à d e l l a r i p r o d u z i o n e , 
s p e c i a l m e n t e a l l a fine d e l disco, dove l e l u n g h e z z e d 'onda r i s u l t a n o m i ­
n o r i . P e r l a m a g g i o r p a r t e de i g r a m m o f o n i però, le conseguenze d e l lo­
gorio d e l l a p u n t i n a d ivengono p e r c e t t i b i l i solo quando l ' u s u r a r a g g i u n g e 
lo s t a d i o d e l l a fig. 40b e t a l v o l t a , se è i m p i e g a t o u n p i c k - u p a v e n t e l a 
c a r a t t e r i s t i c a 3b d e l l a fig. 28, n o n s i n o t a u n g r a n che e l a d i s t o r s i o n e 
n o n d i v i e n e e v i d e n t e che quando i l logorio r a g g i u n g e lo s t a d i o r a p p r e ­
s e n t a t o n e l l a fig. 40c. P o i c h é l a d i s t o r s i o n e c r e s c e g r a d u a l m e n t e , può a n ­
c h e d a r s i che l ' a s c o l t a r e v i s i a b i t u i e u s i l a p u n t i n a a n c h e quando que­
s t a h a r a g g i u n t o uno s t a d i o d i u s u r a come r a p p r e s e n t a t o n e l l e figure 40d 
ed e. T a l e p u n t i n a è però d a n n o s a p e r i l disco. 

N e l l a fig. 4 1 a b b i a m o d i segnato l a posiz ione n e l solco d i u n a p u n t i ­
n a c o n s u m a t a ; i n a l a p u n t i n a è v i s t a d i f r o n t e , po iché scende t roppo 
n e l solco l ' e s t r e m i t à r i s c h i a d i t o c c a r e le a s p e r i t à de l fondo. I n b l a p u n ­
t i n a è v i s t a d i s o p r a , i n 3 p o s i z i o n i d i v e r s e . L e f a c c e p r o d o t t e d a l logo-
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L a p u n t i n a g r a m m o f o n i c a 

r i o p r e s e n t a n o degl i sp igo l i v i v i che a g i ­
scono c o m e s c a l p e l l i s u i fianchi de l solco 
e p r o v o c a n o d a n n i g r a v i , s o p r a t t u t t o do­
v e sono r e g i s t r a t i s u o n i i n t e n s i (2 e 3 
n e l l a fig. 4 1 b ) . L a fìg. 42 m o s t r a g l i ef­
f e t t i p r o d o t t i d a l l a p u n t i n a d e l l a fìg. 40e; 
s i v e d e i n a l t o l a m i c r o f o t o g r a f i a di u n 
disco n u o v o e i n basso come s i p r e s e n t a 
u n a p a r t e del lo s tesso disco dopo essere 
s t a t o s u o n a t o ' due v o l t e con u n a p u n t i n a 
m o l t o c o n s u m a t a . E ' dunque a s s a i oppor­
tuno n o n u s a r e u n a p u n t i n a t roppo a 
lungo. 

E ' d i f f i c i l e d i r e q u a n t o t e m p o può d u ­
r a r e u n a p u n t i n a d i z a f f i r o . D a e s p e r i e n ­
ze e f f e t t u a t e s u v a s t a s c a l a r i s u l t a c h e i l 
disco n o n v i e n e m o l t o d a n n e g g i a t o f inché 
l a p u n t i n a n o n r a g g i u n g e lo s t a t o d e l l a 
fìg. 40c, m a c h e a questo m o m e n t o l a so­
s t i t u z i o n e d i v i e n e n e c e s s a r i a . E s a m i n a n d o 
l a fìg. 40 s i v e d e c h i a r a m e n t e che m a n 
m a n o c h e c r e s c e l a d u r a t a d i s e r v i z i o de l ­
l a p u n t i n a , l ' u s u r a a u m e n t a s e m p r e più 
r a p i d a m e n t e . Ciò si può s p i e g a r e c o l f a t ­
to che l a p o l v e r e a b r a s i v a p r o v e n i e n t e d a l ­
l ' u s u r a del lo z a f f i r o r e s t a s u l disco e con­
t r i b u i s c e a d a c c e l e r a r e i l logorio . L a p u n ­
t i n a d e l l a f ig . 40c è s t a t a u s a t a p e r 125 
ore s u u n a s o l a f a c c i a d i u n disco e t u t ­
to i l m a t e r i a l e a s p o r t a t o d a l l a p u n t i n a si 
è c o n c e n t r a t o i n t a l modo s u t a l e f a c c i a . 
R i p e t e n d o l ' e s p e r i e n z a c o n 5 d i s c h i (10 
f a c c e ) , lo s t a d i o 40c è s t a t o r a g g i u n t o do­
po 160 o r e c i r c a . L e c o n d i z i o n i p e r ò n e l ­
le q u a l i s i è s v o l t a l ' e s p e r i e n z a sono s t a ­
te più f a v o r e v o l i de l le c i r c o s t a n z e n o r m a ­
l i d ' impiego, i n c u i u n a p p a r e c c h i o è sog­
getto a scosse ed u r t i , i n m o d o che per 
l a p u n t i n a c o n s i d e r a t a 125 o r e è u n v a ­
lore più s i c u r o . E ' a p p u n t o p e r c h è l a v e ­
l o c i t à d e l l ' u s u r a c r e s c e c o n l 'uso che oc­
c o r r e f a r e a t t e n z i o n e a n o n s o s t i t u i r e l a 
p u n t i n a t roppo t a r d i . I n o l t r e , r i p e t e n d o le 
e sper ienze n e l l e v i c i n a n z e d i u n a f a b b r i -

(d 

Fig. 40. Puntina di zaffiro per microsolco 
nuova e dopo 75, 125, 175 e 225 ore, 

«0 h) c r i ) e ) 
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Fig. 41. 
Come una puntina 
logorata rovina il 

solco. a b 

c a dove l ' a t m o s f e r a c o n t e n e v a i n sospensione p o l v e r i p i u t t o s t o a b r a s i v e , 
s i è c o n s t a t a t o c h e l ' u s u r a e r a r a d d o p p i a t a . Ciò m o s t r a l ' i m p o r t a n z a d i 
ben p r e s e r v a r e i d i s c h i d a l l e p o l v e r i a b r a s i v e . 

I n d i v e r s i l i b r i e r i v i s t e s i possono t r o v a r e d a t i r e l a t i v i a l logorio 
m o l t o m e n o o t t i m i s t i c i a propos i to d e l l e d u r a t e s o p r a m e n z i o n a t e . L a co­
s a s i può i n p a r t e s p i e g a r e c o l f a t t o c h e s i s a r e b b e r o u s a t i z a f f i r i m e n o 
a c c u r a t a m e n t e s e l e z i o n a t i e m e n o b e n l a v o r a t i . I n c e r t i c a s i l ' u s u r a può 
così essere t r e v o l t e più r a p i d a ( l o s t a t o d e l l a fìg. 40c può essere r a g ­
g i u n t o dopo 40 o r e ) e p e r t a n t o l a q u a l i t à d e l l a p u n t i n a d i z a f f i r o h a u n a 
i m p o r t a n z a c h e n o n v a s o t t o v a l u t a t a . 

I p i c k - u p a b a s s a c e d e v o l e z z a e a g r a n d e m a s s a i n m o v i m e n t o a u m e n ­
t a n o l ' u s u r a d e l l a p u n t i n a ; a n a l o g a m e n t e l ' u s u r a a u m e n t a quando l a p r e s ­
s ione s u l l a p u n t i n a è t roppo e l e v a t a e, sebbene p o s s a s e m b r a r e s t r a n o , 
a n c h e q u a n d o è t roppo p i c c o l a . Q u e s t ' u l t i m a o s s e r v a z i o n e è u n a v v e r t i ­
m e n t o p e r g l i a m a t o r i d i d i s c h i c h e h a n n o u n debole p e r u n a press ione 
s u l l a p u n t i n a e s t r e m a m e n t e b a s s a ; i n t a l i c i r c o s t a n z e o l t r e a l r i s c h i o d i 
o s c i l l a z i o n i s p u r i e e d i d i s t o r s i o n e n e i p a s s a g g i f o r t i , l a p u n t i n a e i l d i ­
sco possono a n c h e l o g o r a r s i più r a p i d a m e n t e . L ' i n f l u e n z a d e l m a t e r i a l e co­
s t i t u e n t e i d i s c h i è a n c h ' e s s a c o n s i d e r e v o l e ; i l v i n i l e p u r o dà i l m i n i m o 
d i u s u r a d e l l a p u n t i n a e u n c o l o r a n t e come i l n e r o f u m o e s e r c i t a poca 
i n f l u e n z a . P e r ò a l c u n i i m p a s t i p e r d i s c h i m i c r o s o l c o , n e i q u a l i o l t r e a l 
v i n i l e e n t r a u n a c e r t a q u a n t i t à d i a l t r e s o s t a n z e a l l o scopo d i r i d u r r e 
i l p r e z z o , possono a v e r e p r o p r i e t à s f a v o r e v o l i . I n u n caso, s e n z a dubbio 
e s t r e m o , s i è c o n s t a t a t o c h e l ' u s u r a d e l l a p u n t i n a e r a c i n q u e v o l t e più 
r a p i d a . 

A propos i to d i s t o r i e a l l a r m a n t i d i p u n t i n e c o n s u m a t e i n 10 ore d i 
s e r v i z i o , f a c c i a m o r i l e v a r e , p e r c a l m a r e l e i n q u i e t u d i n i , c h e quando l a 
p u n t i n a c o r r e s e m p r e n e l l o s tesso solco ( a d esempio s e m p r e n e l solco 
finale d e l d i s c o ) , l ' u s u r a a u m e n t a i n modo no te v o le p e r l e r a g i o n i g i à 
esposte. S e p r o v e p r a t i c h e d i logor io e f f e t t u a t e s u u n disco c o m p o r t a n ­
te u n solo solco c i r c o l a r e r i v e l a n o u n ' u s u r a p a r t i c o l a r m e n t e r a p i d a , t a l i 
p r o v e n o n h a n n o a l c u n v a l o r e . 

P o i c h é i l possessore d i u n g r a m m o f o n o e l e t t r i c o può d i f f i c i l m e n t e g i u ­
d i c a r e l e c i r c o s t a n z e s u d d e t t e e po iché d i sol i to conosce solo a p p r o s s i m a ­
t i v a m e n t e q u a n t e o r e h a l a v o r a t o l a s u a p u n t i n a , s i è c e r c a t o i n d i v e r ­
s i m o d i d i s t a b i l i r e u n m e t o d o d i c o n t r o l l o de l le p u n t i n e . L a m i g l i o r e 
c o s a è u s a r e u n m i c r o s c o p i o c o n u n i n g r a n d i m e n t o c o m p r e s o f r a 80 e 
200. C o n u n i n g r a n d i m e n t o m i n o r e l ' u s u r a v i e n e m e s s a i n e v i d e n z a so­
lo i n u n o s t a d i o t roppo a v a n z a t o ; c o n u n i n g r a n d i m e n t o m a g g i o r e g r a n 
p a r t e a e l l a p u n t i n a esce d a l c a m p o v i s i v o e m o l t i s e g n i d i u s u r a posso-
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L a puntina grammofonica 

Fig. 42. Micro foto­
grafie : a) ài un di­
sco nuovo; b) di un 
disco suonato con 
una puntina consu~ 

mata. 
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Cap. V I 

no passare inosservati. E ' pre­
feribile esaminare la puntina 
nel senso delle supernei di lo­
gorio (come in tìg. 40) perchè 
o s s e r v a n d o l a perpendicolar­
mente a queste l'usura non è 
ben percettibile, a chi non è 
pratico, che in uno stadio più 
avanzato. L a fìg. 43 mostra un 
microscopio per controllo di 
puntine, in cui il pick-up vie­
ne posto su un supporto in 
modo che la puntina risulti 
automaticamente a fuoco. 

Un altro metodo seguito ne­
gli Stati Uniti consiste nel 
prendere l'impronta dell'estre­
mità della puntina su un fo­
glio di metallo molto sottile e 
nell' inviare questa impronta 
per un esame microscopico in 
un laboratorio centrale, i l qua­
le fa un rapporto sullo stato 
della puntina stessa. Questo 
metodo dà garanzia solo se 
l'usura è già abbastanza avan­
zata. Un terzo metodo ricor­
re all'impiego dì un piccolo di­
sco speciale di materiale assai 
tenero; una puntina consuma­
ta danneggerà i l solco in mo­
do visibile. Questo metodo pre­
senta l'inconveniente che se i l 
materiale del disco ò tanto 
tenero che una puntina non 
troppo consumala vi produce 
un effetto visibiie, una punti­
na nuova non ne produrrà molto meno e se si prende un materiale pili 
duro, solo le puntine assai malandate, che cioè hanno già cominciato da 
tempo a danneggiare i dischi, lasceranno una traccia evidente. 

Kg, 43. 
Microscopio per il controllo delle puntine. 

§ 2. Metallo duro, zaffiro e diamante-

l i materiale più usato attualmente è lo zaffiro. Come abbiamo d'et­
to a l paragrafo precedente ci sono, fra le puntine di zaffiro di diversa 
fabbricazione, notevoli differenze di qualità che trovano la loro causa 
nella competenza e nella capacità del fabbricante e in una certa misu­
r a nelle diversità della materia prima.. 
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M e t a l l o duro , z a f f i r o e d i a m a n t e 

L o z a f f i r o è l a v a r i e t à t r a s p a r e n t e d e l c o r i n d o n e c r i s t a l l i n o e s i t r o ­
v a i n n a t u r a , m a è a n c h e f a b b r i c a t o s i n t e t i c a m e n t e m e d i a n t e f u s i o n e sot­
to a l t a press ione d i ossido d i a l l u m i n i o . L o z a f f i r o n a t u r a l e h a u n a colo­
r a z i o n e a z z u r r a d o v u t a a l l a p r e s e n z a d ' i m p u r i t à ; lo z a f f i r o s i n t e t i c o è 
quas i i n c o l o r e . E n t r a m b i possono essere u s a t i per le p u n t i n e per p i c k - u p 
m a i più a d a t t i a l l o scopo sono g l i z a f f i r i s i n t e t i c i p e r l a loro m a g g i o r e 
o m o g e n e i t à . L o z a f f i r o è l a s o s t a n z a più d u r a dopo i l d i a m a n t e e s i p r e ­
s t a a s s a i bene a d essere l a v o r a t o . A v e n d o u n basso peso specif ico, l a 
m a s s a d e l l a p u n t i n a d i z a f f i r o è e s t r e m a m e n t e p i c c o l a , i l che è u n v a n ­
taggio notevo le p e r lo s tr idìo d e l l a p u n t i n a e per l ' u s u r a d e l l a p u n t i n a 
s t e s s a e d e l disco. I l r u b i n o è u n ' a l t r a v a r i e t à d i c o r i n d o n e t r a s p a r e n t e , 
d i co lore rosso a n z i c h é a z z u r r o , m a è u s a t o di r a d o p e r le p u n t i n e per 
p i c k - u p . 

L ' o s m i o è u n e l e m e n t o m e t a l l i c o d u r o che, c o m e i l cobal to e i l c a r ­
b u r o d i t i t a n i o , e n t r a n e l l e l eghe per le p u n t i n e per p i c k - u p . E ' u n a de l ­
le s o s t a n z e più p e s a n t i che e s i s t a n o ; l a s u a d e n s i t à è c i r c a i l doppio di 
q u e l l a d e l p iombo e c i r c a 8 v o l t e q u e l l a del lo z a f f i r o . G e n e r a l m e n t e n o n 
t u t t a l a p u n t i n a è i n l e g a d i osmio m a solo l a s u a e s t r e m i t à ; q u e s t a è 
i n s e r i t a i n u n corpo d i m e t a l l o più leggero e più f a c i l e d a l a v o r a r e . U n a 
b u o n a p u n t i n a d i osmio s i c o n s u m a c i r c a 4 v o l t e più r a p i d a m e n t e d i u n a 
b u o n a p u n t i n a d i z a f f i r o , c ioè u n po' più r a p i d a m e n t e d i u n a p u n t i n a di 
z a f f i r o d i c a t t i v a q u a l i t à , e p e r t a n t o v a s o s t i t u i t a dopo c i r c a 30 ore per 
e v i t a r e che le f a c c e p i a n e c h e s i sono f o r m a t e p e r u s u r a d e t e r i o r i n o 
g r a v e m e n t e i l d isco . L ' o s m i o è i n d u b b i a m e n t e m e n o d u r o del lo za f f i ro , 
m a lo è m o l t o d i più d e l m a t e r i a l e c h e c o s t i t u i s c e i l disco e u n a p u n ­
t i n a d i osmio c o n s u m a t a d a n n e g g i a i l disco e s a t t a m e n t e come ogni a l ­
t r a p u n t i n a c h e si t r o v i ne l lo s tesso s t a t o d i u s u r a . C o m e v a n t a g g i o 
d e l l ' o s m i o a l c u n i c i t a n o l a p r o p r i e t à che esso p r e s e n t a d i n o n scheg­
g i a r s i p e r e f fe t to d i u n t r a t t a m e n t o troppo r u d e . Secondo lo s c r i v e n ­
te questo v a n t a g g i o è più teor i co che p r a t i c o p e r c h è p e r u n a p u n t i n a 
dì z a f f i r o o d i d i a m a n t e ben t a g l i a t a , i l r i s c h i o d i p e r d e r e de l le schegge 
per e f fe t to d i u n t r a t t a m e n t o poco r i g u a r d o s o è m o l t o r i d o t t o . A l t r e p u n ­
t i n e m e t a l l i c h e , a d esempio que l le d i c a r b u r o d i t u n g s t e n o , danno più o 
m e n o g l i s t e s s i r i s u l t a t i d i q u e l l e d i osmio . 

P o i c h é i l d i a m a n t e è l a s o s t a n z a più d u r a che e s i s t a , le p u n t i n e f a t ­
te d i d i a m a n t e h a n n o u n a v i t a p a r t i c o l a r m e n t e l u n g a . I l prezzo e levato 
d i queste p u n t i n e è dovuto n o n solo a l l ' a l t o costo d e l l a m a t e r i a p r i m a , 
m a a n c h e a l l e spese d i l a v o r a z i o n e . M e n t r e u n a p u n t i n a d i z a f f i r o può 
essere p o r t a t a a l l a f o r m a v o l u t a i n u n t e m p o r e l a t i v a m e n t e b r e v e , per 
m e z z o di p o l v e r e d i d i a m a n t e che è m o l t o più d u r a del lo za f f i ro , l a l a ­
v o r a z i o n e d e l l a p u n t i n a d i d i a m a n t e r i c h i e d e u n t e m p o v e n t i v o l t e m a g ­
giore . P e r q u a n t o r i g u a r d a i l d i a m a n t e s i n t e t i c o , c i l i m i t e r e m o a d i r e 
che esso è s t a t o o t t e n u t o i n l a b o r a t o r i o , m a che n o n è d i a l c u n v a l o r e 
p r a t i c o . 

L e p u n t i n e d i d i a m a n t e possono essere r i c a v a t e o d a p icco le scheg­
ge d i d i a m a n t e o d a d i a m a n t i i n t e r i . L e p u n t i n e de i p i c k - u p P h i l i p s so­
no r i c a v a t e d a d i a m a n t i i n t e r i ; i n t a l modo l ' u s u r a r i s u l t a omogenea e 
n o n s i d e t e r m i n a d i p r e f e r e n z a d a u n a s o l a p a r t e . P r o v e e f f e t t u a t e h a n ­
no m o s t r a t o c h e l a p u n t i n a d i d i a m a n t e s i c o n s u m a a l l ' i n c i r c a 10 v o l t e 
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più l e n t a m e n t e d e l l a p u n t i n a d i z a f f i r o ; c iò s i g n i f i c a dunque che i l pe­
r iodo d u r a n t e i l qua le l a m u s i c a v i e n e r i p r o d o t t a s e n z a a l c u n a d i s t o r s i o ­
ne è d e l l ' o r d i n e d i 250 ore . C o m e v e d r e m o a n c o r a n e l p a r a g r a f o seguen­
te, i n p r a t i c a l a d i f f e r e n z a è a n c o r a m a g g i o r e p e r c h è c o n l a p u n t i n a di 
d i a m a n t e a n c h e l ' u s u r a dei d i s c h i è m i n o r e , f r a l ' a l t r o p e r c h è l a p u n t i n a 
d i d i a m a n t e c o n s e r v a più a l u n g o l a s u a f o r m a i n i z i a l e e l a s c i a m e n o p o l ­
v e r e n e l solco. 

L e p u n t i n e d i acc ia io , d i legno, d i b a m b ù e di c a c t u s n o n h a n n o più 
a t t u a l m e n t e a l c u n a p r a t i c a a p p l i c a z i o n e . L a d u r a t a di queste p u n t i n e è 
m i n o r e d e l t e m p o o c c o r r e n t e a l l a r i p r o d u z i o n e d i u n a f a c c i a d i disco l o n g 
p l a y i n g , i n modo che o c c o r r e r e b b e c a m b i a r l e o t e m p e r a r l e n e l corso d e l ­
l a esecuzione . I n o l t r e le p u n t i n e dei p i c k - u p m o d e r n i sono cos ì p i c c o l e c h e 
l a l o r o s o s t i t u z i o n e f r e q u e n t e s a r e b b e t roppo f a s t i d i o s a . Q u e l l e p u n t i n e 
h a n n o svo l to u n a f u n z i o n e i m p o r t a n t e a l l ' e p o c a i n c u i l a p r e s s i o n e s u l l a 
p u n t i n a s i a g g i r a v a s u i 50 g r a m m i o p iù ; c o n t a l e v a l o r e d i p r e s s i o n e 
i n f a t t i lo z a f f i r o e i l d i a m a n t e n o n possono essere u s a t i . C o n le a t t u a l i 
r i d o t t e p r e s s i o n i s u l l a p u n t i n a , l ' u s u r a dei d i s c h i è g ià cos ì p i c c o l a che 
l ' impiego d i p u n t i n e a s s a i t e n e r e d i c a c t u s n o n a p p o r t a u n s e n s i b i l e m i ­
g l i o r a m e n t o a questo r i g u a r d o e d à p e r c o n t r o u n a r i p r o d u z i o n e m o l t o 
più debole d e g l i a l t i . 

F i n o a d o r a a b b i a m o t r a t t a t o u n i c a m e n t e p u n t i n e p e r m i c r o s o l c o . P e r 
le p u n t i n e p e r solco n o r m a l e , a e s t r e m i t à più o t t u s a , s i è p o r t a t i a r i ­
t e n e r e che l ' u s u r a s i a r e l a t i v a m e n t e più l e n t a , p e r c h è l a p r e s s i o n e s u l l a 
p u n t i n a è r i p a r t i t a s u u n a s u p e r f i c i e m a g g i o r e . I n r e a l t à n o n è cos ì p e r ­
chè l a p a s t a a base d i g o m m a l a c c a d i c u i sono f a t t i i d i s c h i a 78 g i r i 
a l m i n u t o h a u n ' a z i o n e a b r a s i v a m a g g i o r e d e l m a t e r i a l e c h e c o s t i t u i s c e 
i d i s c h i m i c r o s o l c o . P e r t a n t o t u t t e l e c i f r e m e n z i o n a t e s o p r a possono s e r ­
v i r e t a l i e q u a l i p e r l e p u n t i n e per solco n o r m a l e . 

U n ' a l t r a quest ione i m p o r t a n t e è d i s a p e r e cosa a v v i e n e quando dei 
d i s c h i s u o n a t i p r i m a c o n p u n t i n e d i a c c i a i o vengono s u o n a t i p o i con p u n ­
t i n e d i za f f i ro , oppure q u a n d o u n a p u n t i n a di z a f f i r o v i e n e s o s t i t u i t a con 
p u n t i n a d i d i a m a n t e . N e l p r i m o caso i l t i m o r e c h e l a p o l v e r e a b r a s i v a 
l a s c i a t a d a l l e p u n t i n e v e c c h i e v a d a a d a n n e g g i a r e l a n u o v a è f o r t u n a t a ­
m e n t e i n f o n d a t o p e r c h è le p a r t i c e l l e l a s c i a t e d a l l e v e c c h i e p u n t i n e d i a c ­
c ia io sono cos ì p iccole che i l p e r i c o l o che d i s t a c c h i n o del le schegge d a l ­
l a p i e t r a d u r a è n u l l o . N e l secondo caso l a p o l v e r e l a s c i a t a d a l l a v e c ­
c h i a p u n t i n a è m e n o d u r a d e l l a s o s t a n z a che c o s t i t u i s c e q u e l l a n u o v a e 
q u i n d i l ' u s u r a p r o v o c a t a s u q u e s t a è m i n i m a . D o p o a v e r e s u o n a t o m o l t e 
v o l t e c o n p u n t i n e d i z a f f i r o e d i d i a m a n t e d i s c h i che e r a n o s t a t i s u o n a t i 
con p u n t i n e d i a c c i a i o a l l ' e p o c a d e l l a s u a g i o v i n e z z a , lo s c r i v e n t e h a po­
t u t o c o n s t a t a r e che l ' u s u r a e r a a s s o l u t a m e n t e n o r m a l e . 

D i s c h i r i p e t u t a m e n t e s u o n a t i c o n p u n t i n e d i d i a m a n t e n o n d o v r a n n o 
però essere più s u o n a t i con p u n t i n e di za f f i ro , p e r c h è l ' u s u r a d i queste 
sarebbe più r a p i d a . 

§ 3 . I d i s c h i e loro manutenzione 

M o l t i d i s c o f i l i c a l c o l a n d o a u n c e r t o m o m e n t o q u a n t o d a n a r o h a n n o 
i n v e s t i t o n e l l a p r o p r i a co l l ez ione d i d i s c h i s i m e r a v i g l i a n o , m a i l propo-
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n i m e n t o che f a n n o d i m o d e r a r s i p e r l ' a v v e n i r e r e s t a g e n e r a l m e n t e i n a t ­
t u a t o . Così è p e r f e t t a m e n t e logico d e d i c a r e de l le c u r e e del le a t t e n z i o n i 
a u n a p r e z i o s a r a c c o l t a d i d i s c h i e per t a l e m o t i v o i l p r o b l e m a de l le p u n ­
t i n e deve essere c o n s i d e r a t o a n c h e d a l p u n t o d i v i s t a d e l l a c o n s e r v a z i o ­
ne dei d i s c h i . 

A l c u n i credono c h e l ' u s u r a dei d i s c h i d i p e n d a i n g r a n p a r t e da l le 
t e m p e r a t u r e , i n d u b b i a m e n t e e l e v a t e , che s i d e t e r m i n a n o n e l l a s u p e r f i c i e 
d i c o n t a t t o f r a l a p u n t i n a e i l d isco . S e n e potrebbe d e d u r r e c h e s i ccome 
u n a p u n t i n a m e n o d u r a p r e s e n t a u n a s u p e r f i c i e d i c o n t a t t o m a g g i o r e , l a 
p r e s s i o n e r i s u l t a più b a s s a e l a t e m p e r a t u r a m i n o r e ; i n o l t r e u n a t a l e 
p u n t i n a s i c o n s u m a più r a p i d a m e n t e e l a s u p e r f i c i e d i c o n t a t t o d i v i e n e 
dunque a n c o r a m a g g i o r e . P r o v e c o m p a r a t i v e e f f e t t u a t e c o n p u n t i n e d i d i a ­
m a n t e e d i z a f f i r o h a n n o m o s t r a t o i n f a t t i c h e quando s i s u o n a u n disco 
nuovo c o n u n a p u n t i n a n u o v a , l ' u s u r a d e l disco n e l l e p r i m e ore è m i n o ­
r e c o n u n a p u n t i n a d i z a f f i r o ; e s s e n z i a l m e n t e p e r c h è q u e s t a esce d a l l a l a ­
v o r a z i o n e più l e v i g a t a . M a dopo 5-10 o r e d i s e r v i z i o del le due p u n t i n e 
l a s i t u a z i o n e c a m b i a . L a p u n t i n a d i z a f f i r o c o m i n c i a a c o n s u m a r s i e a 
p r e s e n t a r e del le s f a c c e t t a t u r e t a l i c h e i l disco n e r i s e n t e . S e g n a l i a m o 
c h e l ' u s u r a d e l disco è i n questo caso e s t r e m a m e n t e p i c c o l a e s i può r i ­
v e l a r e solo con i m i g l i o r i i m p i a n t i e s u d i s c h i a c c u r a t a m e n t e s e l e z i o n a t i 
e i n o l t r e quando s i u s a u n disco n u o v i s s i m o c o m e r i f e r i m e n t o . S e l ' i m ­
p i a n t o o i l disco p r e s e n t a n o d i p e r sè q u a l c h e d i s t o r s i o n e o se i l disco non 
c o m p o r t a dei fort issimo, questo i n i z i o d i u s u r a s fugge a n c h e a l l ' a s c o l t a t o ­
r e più esper to . 

N e l l ' i m p i e g o p r o l u n g a t o del le p u n t i n e s i c o n s t a t a c h e le s f a c c e t t a t u ­
r e e g l i sp igol i v i v i c h e v i s i f o r m a n o per logor io sono le c a u s e p r i n c i p a ­
l i d i u s u r a dei d i s c h i e che i n fin dei c o n t i l a p u n t i n a d i d i a m a n t e è l a 
m i g l i o r e so luz ione p e r q u a n t o r i g u a r d a l ' u s u r a dei d i s c h i , lo z a f f i r o v e n e n ­
do i n s e c o n d a pos iz ione e i l m e t a l l o d u r o i n t e r z a . U n e l e m e n t o c h e h a 
anch 'esso l a s u a i m p o r t a n z a a questo r i g u a r d o è c h e i l d i a m a n t e h a s u l 
disco i l m i n o r coef f ic iente d i a t t r i t o , i n f e r i o r e a n c h e a que l lo del lo z a f ­
firo. S i è r i s c o n t r a t o c h e più d u r a è l a p u n t i n a , m e n o p o l v e r e d ' u s u r a l a ­
s c i a n e l disco e q u i n d i m e n o vengono a t t a c c a t i n e l l e r i p r o d u z i o n i seguen­
t i i l solco e i l d isco . L a dif f icol tà è che n o n es is te u n m e t o d o s i c u r o p e r 
m i s u r a r e l ' u s u r a de i d i s c h i . C o n a l c u n i d i s c h i d i p r o v a s i r i u s c i r e b b e f o r ­
se a f a r s i u n ' i d e a d e l l ' a u m e n t o d e l l a d i s t o r s i o n e dopo u n c e r t o n u m e r o 
di r i p r o d u z i o n i , m a poiché l ' u s u r a è m a g g i o r e n e i fort issimo e p o i c h é so­
no a p p u n t o q u e s t i p a s s a g g i c h e s fuggono a l l e m i s u r e , i l v a l o r e d i u n a t a ­
le e s p e r i e n z a è m o l t o l i m i t a t o . A n c h e l a m i s u r a d e l r u m o r e d i fondo po­
t rebbe essere e f f e t t u a t a solo c o n d i s c h i s p e c i a l i e d u r a n t e g l i i n t e r v a l l i 
n e i q u a l i n o n c 'è m o d u l a z i o n e ; m a a n c h e q u i è a p p u n t o n e i fortissimo che 
i r u m o r i e s t r a n e i sono più f o r t i . P o i c h é n o n è poss ib i le f a r e a l t r i m e n t i , 
è n e c e s s a r i o p r o c e d e r e a p r o v e d i asco l to sogget t ive . U n a s e r i e d i t a l i 
p r o v e h a m o s t r a t o c h e es i s te u n a r e l a z i o n e p i u t t o s t o s t r e t t a f r a l ' u s u r a 
de l le p u n t i n e e q u e l l a de i d i s c h i , c ioè se a u n c e r t o m o m e n t o o i n c i r ­
c o s t a n z e d e t e r m i n a t e u n a p u n t i n a s i c o n s u m a r a p i d a m e n t e , s i v e r i f i c a lo 
stesso a n c h e p e r i l d isco . M o l t e de l le c o n c l u s i o n i t r a t t e n e l l e p a g i n e p r e ­
c e d e n t i a propos i to de l le p u n t i n e s i possono a p p l i c a r e dunque a n c h e a i 
d i s c h i . 
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S e c o n s e r v a t o con c u r a , u n disco m i c r o s o l c o h a d u r a t a p r a t i c a m e n t e 
i l l i m i t a t a . I n u n a p r o v a d i p a r a g o n e f r a u n disco m i c r o s o l c o suonato ses­
s a n t a v o l t e e u n e s e m p l a r e nuovo, nessuno dei c i n q u a n t a a s c o l t a t o r i t r o ­
vò u n a d i f f e r e n z a . E ' p r o b a b i l e c h e se q u e s t a p r o v a fosse s f a t a r i p e t u t a 
più v o l t e , q u a l c u n o degl i a s c o l t a t o r i a v r e b b e n o t a t o q u a l c h e p i c c o l a di f ­
f e r e n z a n e i f o r t i s s i m o , m a questo n o n m o d i f i c a i l f a t t o c h e dopo sessan­
t a r i p r o d u z i o n i l ' u s u r a è e v i d e n t e m e n t e a s s a i p i c c o l a . P e r le d i m o s t r a z i o ­
n i d i a p p a r e c c h i a d a l t a f e d e l t à i d i s c h i ( n o r m a l i d e l c o m m e r c i o ) posso­
no essere s u o n a t i , secondo le esper ienze d a noi f a t t e , f ino a 200 v o l t e ; 
dopo d i che, b e n c h é s i a c o n s i g l i a b i l e l a sos t i tuz ione , i l p e g g i o r a m e n t o d e l ­
l a q u a l i t à è così p iccolo c h e possono a n c o r a essere a s c o l t a t i c o n p i a c e r e 
a n c h e s u u n a p p a r e c c h i o a d a l t a f e d e l t à . N o n s i n o t e r à d i f f e r e n z a con 
u n disco nuovo se l ' a m p l i f i c a t o r e u s a t o t r a s m e t t e u n a g a m m a d i f r e q u e n ­
ze u n po' più r i s t r e t t a o p r e s e n t a u n a c e r t a d i s t o r s i o n e ( i n t a l caso n a ­
t u r a l m e n t e l ' a p p a r e c c h i o n o n m e r i t a l a q u a l i f i c a d i a l t a f e d e l t à ) . 

Dopo essere s t a t i s u o n a t i 500 v o l t e i d i s c h i h a n n o perso m o l t e d e l ­
le l o r o m i g l i o r i qua l i tà , m a se vengono s u o n a t i a n c o r a s u u n i m p i a n t o 
a c u r v a d i r i s p o s t a l i m i t a t a , s i t r o v a n o m e n o c a t t i v i d i q u a n t o c i s i aspet ­
t i p e r d i s t o r s i o n e e r u m o r e d i fondo. S e n o n s i esige m o l t o , s i possono 
a n c o r a s u o n a r e s u u n i m p i a n t o a d a l t a f e d e l t à . Dopo 1000 r i p r o d u z i o n i 
l a q u a l i t à è t a l m e n t e p e g g i o r a t a c h e i d i s c h i sono d i v e n u t i i n u t i l i z z a b i l i , 
b e n c h é u n disco nuovo s u o n a t o s u u n c a t t i v o g r a m m o f o n o n o n d i a u n r i ­
s u l t a t o m i g l i o r e e ciò n o n o s t a n t e s i a a s c o l t a t o con soddis faz ione d a l pos­
sessore . 

M o l t i l e t t o r i d i r a n n o c h e l e c i f r e s o p r a esposte sono e s a g e r a t a m e n t e 
o t t i m i s t e e se n o n s i p r e s t a n o a i d i s c h i le a t t e n z i o n i e le c u r e n e c e s s a r i e , 
l a l o r o q u a l i t à scade i n r e a l t à m o l t o più r a p i d a m e n t e . L a p r i m a c o n d i ­
z ione d a o s s e r v a r e p e r b e n c o n s e r v a r e a lungo u n a co l lez ione d i d i s c h i è 
di n o n i m p i e g a r e m a i p u n t i n e t roppo c o n s u m a t e . O c c o r r e poi c h e i l b r a c ­
c io d e l p i c k - u p s i m u o v a d a p a r t e s u a d e l t u t t o l i b e r a m e n t e . L e p u n t i n e 
d e l l a fig. 40 sono più c o n s u m a t e d a u n a p a r t e che d a l l ' a l t r a e p r e c i s a ­
m e n t e l ' u s u r a m a g g i o r e s i v e r i f i c a d a l l a p a r t e più v i c i n a a l c e n t r o del 
disco, oss ia d a l l a p a r t e i n t e r n a . Q u e s t o a v v i e n e p e r e f fe t to d e l l a f o r z a 
c e n t r i p e t a che ag isce s u l p i c k - u p , c o m e a b b i a m o spiegato c o n l ' a u s i l i o d e l ­
l a fìg. 33. S e p e r ò l ' a r t i c o l a z i o n e d e l b r a c c i o de l p i c k - u p è t roppo d u r a , 
è i l l a t o es terno d e l l a p u n t i n a che s i c o n s u m e r à d i più, c o n m a g g i o r d a n ­
no p e r i l so lco ; questo è u n a l t r o p u n t o d a c o n s i d e r a r e n e l l ' i n t e r e s s e dei 
d i s c h i quando s i c o n t r o l l a n o le p u n t i n e . 

U n ' a l t r a condiz ione d a o s s e r v a r e è d i t e n e r e i d i s c h i a l r i p a r o da 
p o l v e r i a b r a s i v e . I l p u l v i s c o l o a t m o s f e r i c o che t u r b i n a n e l l e n o s t r e case 
è p e r m e t à t e n e r o — l a n u g i n e d i o r i g i n e v e g e t a l e o t e ss i l e — p e r m e t à 
d u r o — g r a n i d i s a b b i a e d i c a l c e , p a r t i c e l l e m e t a l l i c h e e p o l v e r i d i v a ­
r i a n a t u r a . E ' q u e s t a p o l v e r e d u r a q u e l l a d a n n o s a e n e l l o s tesso tempo 
l a più d i f f i c i l e d a tog l i e re . P e r t a l e m o t i v o i d i s c h i debbono r e s t a r e n e l l e 
loro b u s t e i l più poss ib i le . S p a z z o l a r l i p r i m a d i s u o n a r l i è d i u t i l i t à p i u t ­
tos to l i m i t a t a p e r c h è l a p o l v e r e c h e è p e n e t r a t a n e i s o l c h i n o n può es­
sere t o l t a che i n p a r t e i n questo modo e quel lo che è peggio l a s p a z z o l a ­
t u r a c a r i c a e l e t t r o s t a t i c a m e n t e i l disco, i l q u a l e si m e t t e a l l o r a a d a t t i ­
r a r e l a p o l v e r e s tessa . B e n c h é e s i s t a n o s p a z z o l i n i a b b a s t a n z a b u o n i per. 
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d i s c h i m i c r o s o l c o , u n o s t r a c c i o l e g g e r m e n t e u m i d o o p p u r e u n panno spe­
c i a l e t ipo d i s c l e a n e r è a n c o r a p r e f e r i b i l e . U n a c a l z a d i n y l o n f u o r i uso 
è e c c e l l e n t e . S e c i f o s s e r o s u l disco grosse p a r t i c e l l e d i p o l v e r e , come g r a ­
n i d i s a b b i a o a l t r o , o c c o r r e t o g l i e r l e soff iando p r i m a d i p a s s a r e i l panno. 

P o s a n d o i l disco s u l p i a t t o g i r a d i s c h i o appoggiandolo a l t r o v e , biso­
g n e r à a n c h e a s s i c u r a r s i d e l l a p u l i z i a del le s u p e r f i c i c o n l e q u a l i i l disco 
v i e n e a c o n t a t t o . Q u a n d o i l p i a t t o p o r t a d i s c h i è r i c o p e r t o d i t essuto o 
d i f e l t r o , l a p r e s e n z a di u n g r a n e l l o duro d i p o l v e r e n o n è d a n n o s a per ­
c h è i l g r a n e l l o p e n e t r a d i p r e f e r e n z a n e l r i v e s t i m e n t o soffice p i u t t o s t o c h e 
n e l disco, m a se i l p i a t t o è r i c o p e r t o d i g o m m a o d i p l a s t i c a , queste so­
s t a n z e oppongono r e s i s t e n z a a l l a p e n e t r a z i o n e d i g r a n i d u r i ed è i l d i ­
sco a r i s e n t i r n e . 

N e a n c h e l a b u s t a deve c o n t e n e r e p o l v e r e e s o p r a t t u t t o i b o r d i i n c o l ­
l a t i possono e s s e r e dannos i . L e b u s t e con c u s t o d i a i n t e r n a e s t r a i b i l e h a n ­
no i l g r a n d e v a n t a g g i o che i d i s c h i vengono c o l l o c a t i i n q u e s t ' u l t i m a p r i ­
m a d i s c i v o l a r e n e l l a b u s t a , i n modo che l a p o l v e r e d u r a c h e può t r o ­
v a r s i s u l disco n o n lo r i g a . L e n o s t r e p r e f e r e n z e sono p e r u n a c u s t o d i a 
i n t e r n a f a t t a d i u n m a t e r i a l e c o m e l a c a r t a filtro, c h e cede sot to l a p r e s ­
s ione de l le p a r t i c e l l e d u r e , p i u t t o s t o c h e p e r i m o d e l l i d i m a t e r i a l e p l a ­
s t i co c h e n o n e v i t a n o i l r i s c h i o c h e i l disco s i r i g h i . S i può t r a n q u i l l a m e n ­
te a f f e r m a r e c h e n o n h a i m p o r t a n z a i l f a t t o che l a c a r t a filtro tende es­
s a s t e s s a a l a s c i a r e d e l l a p e l u r i a e a d a r e cos ì a l disco u n aspet to p o l ­
veroso , p e r c h è q u e s t a p e l u r i a è t roppo i n c o n s i s t e n t e p e r s c i u p a r e i l d i ­
sco. E s s a a d e r i s c e a l l a p u n t i n a d e l p i c k - u p e l a si può t o g l i e r e d a que­
s t a , p r u d e n t e m e n t e , d i quando i n quando, con u n d i to . A n a l o g a m e n t e d i ­
c a s i d e l l a l a n u g i n e l a s c i a t a d a l p i a t t o p o r t a d i s c h i r i c o p e r t o d i t ess i l e o 
f e l t r o . P e r le b u s t e s e n z a c u s t o d i a i n t e r n a s i c e r c h e r à d i t e n e r l e bene 
a p e r t e quando s i i n t r o d u c e o s i e s t r a e i l disco, per f a r e i n modo che que­
sto e n t r i od e s c a s e n z a s t r o f i n a r e c o n t r o l a c a r t a . 

Q u a n d o a i p r o d o t t i per l a p u l i z i a dei d i s c h i , b r e v e t t a t i o no, c o n 
p r o p r i e t à a n t i s t a t i c h e o senza , n o n c i s i a s p e t t i l ' i m p o s s i b i l e e uno s t r a c ­
c io l e g g e r m e n t e u m i d o s i d i m o s t r a eff icace c o m e l a m a g g i o r p a r t e dei 
p r o d o t t i s p e c i a l i . I l i q u i d i d a s p r u z z a r e s u l disco e d a f a r e v a p o r a r e l e n ­
t a m e n t e possono t a l v o l t a a t t a c c a r e i l r i v e s t i m e n t o d e l p i a t t o p o r t a d i s c h i 
o de l le p a r t i m e t a l l i c h e e l a p r u d e n z a n o n è m a i t r o p p a quando c i s i ser ­
v e d i t a l i l i q u i d i . 

Dopo u n ' a u d i z i o n e d i d i s c h i può c a p i t a r e d i t r o v a r c i s u t r a c c e d i be­
v a n d e o di v i v a n d e s e r v i t e . B e n c h é i l b u r r o , l a c r e m a , i l i q u o r i o l ' a l c o o l 
n o n s i a n o di p e r sè d a n n o s i p e r i l disco, ess i r a c c o l g o n o l a p o l v e r e e que­
s t a p o l v e r e r a p p r e s a è d a n n o s a . P u l e n d o i l disco p r u d e n t e m e n t e c o n u n a 
s p u g n a , u s a n d o u n d e t e r s i v o p r i v o d i sapone, m o l t o d i l u i t o e p r a t i c a m e n ­
te f reddo , r i s c i a c q u a n d o poi c o n a c q u a p u l i t a , s i D U O f a r s p a r i r e lo spor­
co. L a m a g g i o r p a r t e de i l i q u i d i per s m a c c h i a r e a t t a c c a n o i l d i sco ; solo 
l ' a l c o o l e t i l i c o n o n è dannoso, b e n c h é a n c h e questo v a d a u s a t o c o n d i s c e r ­
n i m e n t o poiché è s e m p r e poss ib i le c h e u n f a b b r i c a n t e a b b i a f a t t o e n t r a ­
r e i n u n c e r t o m o m e n t o n e i d i s c h i u n i n g r e d i e n t e so lub i le n e l l ' a l c o o l e t i ­
l i co . I n g e n e r a l e è c o n s i g l i a b i l e t o c c a r e i l disco solo n e l l e p a r t i s e n z a i n ­
c is ione , per e v i t a r e d i l a s c i a r e i m p r o n t e d i d i t a s u i s o l c h i . P e r ò se i d i ­
s c h i sono troppo g r a n d i p e r essere m a n e g g i a t i con f a c i l i t à i n questo m o -
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do, s i r i s c h i a d i f a r l i c a d e r e e t u t t o c o n s i d e r a t o è t a l v o l t a p r e f e r i b i l e l a ­
s c i a r v i de l le d i t a t e . 

Q u a n d o sono bene a l r i p a r o d a l l a p o l v e r e e quando le p u n t i n e sono 
m a n t e n u t e i n buono s ta to , i d i s c h i d u r a n o m o l t o e le g r a f f i a t u r e d o v u t e 
a m a n e g g i e f f e t t u a t i c o n poca a t t e n z i o n e sono a l l o r a i n g e n e r a l e l a c a u ­
s a p r i n c i p a l e d e l p e g g i o r a m e n t o d e l l a l o r o q u a l i t à . A n c h e questo p e r ò s i 
può e v i t a r e e l ' u n i c a c o s a che r e s t a a l l o r a d a f a r e è di c o n s e r v a r e i d i ­
s c h i n e l modo c o r r e t t o . I d i s c h i debbono essere d i spos t i p r e f e r i b i l m e n t e 
i n pos iz ione v e r t i c a l e ; n o n l a s c i a r l i m a i i n c l i n a t i ; m e t t e r l i u n o s u l l ' a l t r o 
n o n è dannoso se le p i l e n o n r i s u l t a n o t roppo a l t e , se c o m p o r t a n o solo 
d i s c h i del lo s tesso d i a m e t r o e se l a superf ìc ie d i appoggio è p e r f e t t a m e n ­
te p i a n a , a l t r i m e n t i i d i s c h i s i d e f o r m a n o . S e i l n u m e r o d i d i s c h i c o l l o ­
c a t i v e r t i c a l m e n t e i n uno s c a f f a l e n o n lo r i e m p i e e se i d i s c h i tendono a 
d i s p o r s i i n c l i n a t i , è n e c e s s a r i o t e n e r l i d r i t t i p e r m e z z o d i l i b r i o d i a s s i ­
ce l le . I d i s c h i m i c r o s o l c o s i c o n s e r v a n o d i p r e f e r e n z a n e l l e l o r o c o p e r t i n e , 
i d i s c h i d i g o m m a l a c c a i n a l b u m . 

Q u a n d o u n disco per u n a c a u s a q u a l u n q u e p r e s e n t a u n a d e f o r m a z i o ­
n e c h e p r o v o c a i n c o n v e n i e n t i p e r c h è i l disco s c i v o l a s u l p i a t t o o p e r c h è 
s i t e m e u n ' u s u r a i r r e g o l a r e c a u s a t a d a l b r a c c i o d e l p i c k - u p p i u t t o s t o pe­
sante , s i può s p i a n a r e i l d isco s tesso ponendolo s u u n a l a s t r a d i v e t r o 
e s c a l d a n d o l o c o n m o l t a p r u d e n z a . D ' e s t a t e s i può f a r l o esponendo i l d i ­
sco a l so le ; d ' i n v e r n o m e t t e n d o l o v i c i n o , m a n o n troppo, a u n a s t u f e t t a 
e l e t t r i c a . O c c o r r e s c a l d a r e finché i l disco n o n t o r n i p i a n o p e r e f fe t to d e l 
p r o p r i o peso e n o n s i c e r c h i m a i d i a c c e l e r a r e l ' o p e r a z i o n e p r e m e n d o l o . 
T o g l i e r e i l disco d a l p i a n o d i v e t r o solo quando è f r e d d o . U n disco può 
d e f o r m a r s i a n c h e per e f fe t to d i t e n s i o n i i n t e r n e s v i l u p p a t e s i n e l m a t e r i a ­
le a l l ' a t t o dello s t a m p a g g i o . B e n c h é s i a poss ib i le r i m e d i a r v i n e l modo s u d ­
detto , r e s t a l a poss ib i l i tà c h e i l d isco a c c u s i d i n u o v o l a s t e s s a d e f o r m a ­
z i o n e q u a l c h e t e m p o dopo i l t r a t t a m e n t o . S e l a d e f o r m a z i o n e è a b b a s t a n ­
z a p i c c o l a d a n o n i n f l u i r e s u l l a r i p r o d u z i o n e è f o r s e m e g l i o a c c e t t a r e t a ­
le d i f e t t o d i a p p a r e n z a e l a s c i a r e i l d isco come è. 

S i r a c c o m a n d a d i c o n s e r v a r e i d i s c h i i n u n luogo dove n o n f a c c i a 
t roppo ca ldo , dunque n o n i n v i c i n a n z a d i u n a s t u f a o d i u n r a d i a t o r e p e r 
r i s c a l d a m e n t o . U n a m b i e n t e m o l t o a s c i u t t o n o n è a d a t t o p e r c h è i d i s c h i 
m i c r o s o l c o a t t i r a n o i n t a l caso l a p o l v e r e c o n m a g g i o r f a c i l i t à . 
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G I R A D I S C H I E C A M B I A D I S C H I 

§ 1 . I l m o t o r e 

I g i r a d i s c h i e i c a m b i a d i s c h i h a n n o g l i s t e s s i o r g a n i f o n d a m e n t a l i : 
u n p i c k - u p con r e l a t i v o b r a c c i o , u n p i a t t o r u o t a n t e m o s s o d a u n m o t o r e 
e u n o r g a n o che, c o m a n d a t o i n u n modo q u a l u n q u e d a l b r a c c i o d e l p i c k -
up, a z i o n a l ' i n t e r r u t t o r e o i l d i s p o s i t i v o per i l c a m b i o d e l disco quando 
l a p u n t i n a è a r r i v a t a n e i solco t e r m i n a l e . Sono a p p u n t o g l i e l e m e n t i co­
m u n i a e n t r a m b i c h e h a n n o l a m a g g i o r e i m p o r t a n z a s u l l e poss ib i l i tà di 
q u e s t i a p p a r e c c h i . E v e n t u a l i d i f f e r e n z e d i q u a l i t à f r a g i r a d i s c h i e c a m b i a ­
d i s c h i n o n dipendono i n g e n e r e d a l l a p r e s e n z a o m e n o d i u n m e c c a n i s m o 
per i l c a m b i o a u t o m a t i c o dei d i s c h i , m a t r o v a n o l a lo ro o r i g i n e n e l p i a t ­
to p o r t a d i s c h i , n e l m o t o r e o n e l b r a c c i o d e l p i c k - u p . 

I m o t o r i de i g r a m m o f o n i m o d e r n i sono q u a s i s e n z a e c c e z i o n i m o t o r i 
a i n d o t t o a g a b b i a d i sco ia t to lo , a s f a s a m e n t o i n d u t t i v o . So lo i m o t o r i 
d e s t i n a t i a l l e r e t i a c o r r e n t e c o n t i n u a h a n n o a n c o r a u n c o l l e t t o r e a set­
t o r i e possono d u n q u e d a r e luogo a p a r a s s i t i , c a u s a d i r u m o r i n e l l ' a l t o ­
p a r l a n t e . I s u d d e t t i m o t o r i a i n d u z i o n e h a n n o v e l o c i t à p r a t i c a m e n t e co­
s t a n t e ed è p e r t a n t o d i v e n u t o s u p e r f l u o i l r e g o l a t o r e c e n t r i f u g o ; l 'espe­
r i e n z a h a m o s t r a t o c h e c o n c a r i c h i n o n m o l t o v a r i a b i l i e c o n v a r i a z i o n i 
d e l l a t e n s i o n e d i r e t e s u f f i c i e n t e m e n t e piccole , l a lo ro v e l o c i t à r e s t a co­
s t a n t e e n t r o q u a l c h e d e c i m o d i percento . So lo l e v a r i a z i o n i d e l l a f r e q u e n ­
z a d i r e t e h a n n o u n ' i n f l u e n z a n o t e v o l e s u l l a v e l o c i t à d e l m o t o r e , p e r c h è 
q u e s t a è p r o p o r z i o n a l e a p p u n t o a l l a f r e q u e n z a . M a poiché l a f r e q u e n z a 
d e l l a r e t e l u c e è m o l t o c o s t a n t e e poiché se v a r i a , v a r i a l e g g e r m e n t e so­
lo n e l l e ore d i p u n t a (e a n c o r a a s s a i p o c o ) , n o n ne r i s u l t a n o diff icoltà . 

I I p r i n c i p i o d i f u n z i o n a m e n t o d e l m o t o r e g r a m m o f o n i c o a i n d o t t o a 
g a b b i a è spiegato n e l l a fìg. 44. F r a le e s p a n s i o n i p o l a r i d i u n ' e l e t t r o c a l a ­
m i t a e c c i t a t a d a l l a b o b i n a L , a l i m e n t a t a d a l l a r e t e a c o r r e n t e a l t e r n a ­
t a , può r u o t a r e u n i n d o t t o o r o t o r e . L e due e s p a n s i o n i p o l a r i de l l ' e l e t ­
t r o c a l a m i t a , o s t a t o r e , sono p r o v v i s t e d i u n a s c a n a l a t u r a n e l l a q u a l e p a s ­
sa , c o m e è m o s t r a t o i n f i g u r a , u n a s p i r a i n c o r t o c i r c u i t o . L a c o r r e n t e 
c h e s c o r r e n e l l a b o b i n a L p r o d u c e f r a le due e s p a n s i o n i p o l a r i u n c a m ­
po m a g n e t i c o a l t e r n a t o c h e a t t r a v e r s a a n c h e i l r o t o r e ; l a d i r e z i o n e di 
questo c a m p o è i n d i c a t a d a s e g m e n t i t r a t t e g g i a t i p a s s a n t i p e r i l c e n t r o 
de l r o t o r e stesso, fìg. 44a . L a fìg. 44b r a p p r e s e n t a c o m e v a r i a i n f u n z i o ­
ne d e l t e m p o l ' i n t e n s i t à d e l c a m p o . C o m i n c i a n d o d a l l ' i s t a n t e zero , i l flus­
so c h e esce d a l l a p o r z i o n e m a g g i o r e del le e s p a n s i o n i p o l a r i ( l i n e a a t r a t ­
t i ) a u m e n t a p r o g r e s s i v a m e n t e fino a u n m a s s i m o , q u i n d i d i m i n u i s c e , a 
u n c e r t o i s t a n t e s i a n n u l l a , s ' i n v e r t e d i senso, r a g g i u n g e u n m a s s i m o ne­
g a t i v o e così v i a . L a s t e s s a c o s a a v v i e n e n e l l a p a r t e del le e s p a n s i o n i po­
l a r i dove s i t r o v a n o le s p i r e i n c o r t o c i r c u i t o , c o n u n c e r t o r i t a r d o p e r ò 
( l i n e a a p u n t i ) r i s p e t t o a l c a m p o p r i n c i p a l e . 

Dopo % di per iodo d a l l ' i s t a n t e zero , i l c a m p o m a g n e t i c o è solo q u e l ­
lo u s c e n t e d a l l a p a r t e p r i n c i p a l e del le e s p a n s i o n i p o l a r i ; dopo % per io -
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do i l c a m p o è solo quel lo p r o d o t t o d a l l e s p i r e i n cor to c i r c u i t o ed è a l ­
l o r a u n po' più debole ; dopo % d i per iodo i l c a m p o m a g n e t i c o è d i n u o ­
vo solo quel lo u s c e n t e d a l l a p a r t e p r i n c i p a l e de l le e s p a n s i o n i p o l a r i , m a 
di senso i n v e r s o ; dopo 1 per iodo i l c a m p o è d i nuovo quel lo prodot to d a l ­
le s p i r e i n c o r t o c i r c u i t o , a n c h e q u i d i senso i n v e r s o . N e g l i i s t a n t i c o m ­
p r e s i i n q u e s t i q u a r t i di per iodo, l e due p a r t i del le e s p a n s i o n i p o l a r i con­
t r i b u i s c o n o e n t r a m b e a l l a f o r m a z i o n e d e l c a m p o m a g n e t i c o . 

L a s o m m a dei due c a m p i è u n c a m p o m a g n e t i c o r i s u l t a n t e non a l ­
t e r n a t o ( c o m e lo sono i n v e c e i due c a m p i c o m p o n e n t i ) m a d ' i n t e n s i t à 
a p p r o s s i m a t i v a m e n t e c o s t a n t e ( a l l ' i n c i r c a u g u a l e a l l ' i n t e n s i t à d i uno dei 
due c a m p i c o m p o n e n t i quando l ' a l t r o è zero , c ioè a % , % o 1 pe­
r i o d o ) e di d i r e z i o n e v a r i a b i l e , c ioè r o t a n t e , f ig . 44c. P i ù p r e c i s a m e n t e i l 
c a m p o r i s u l t a n t e compie 50 r o t a z i o n i a l secondo quando l a f r e q u e n z a di 
r e t e è d i 50 c/s e 60 r o t a z i o n i a l secondo quando l a f r e q u e n z a di r e t e è 
di 60 c/s e s i può c o n c l u d e r e c h e s i o t t e r r e b b e lo stesso r i s u l t a t o f a c e n ­
do r u o t a r e u n a b a r r a m a g n e t i z z a t a 50 oppure 60 v o l t e a l secondo. 

L ' i n d o t t o , o r o t o r e , è r a p p r e s e n t a t o n e l l a fìg. 44d. E s s o è c o s t i t u i t o 
d a u n c e r t o n u m e r o d i b a r r e t t e d i r a m e i m m e r s e i n u n n u c l e o d i f e r r o 
e s a l d a t e a l l e e s t r e m i t à a p i a s t r i n e c i r c o l a r i anch 'esse d i r a m e . L a p r e ­
s e n z a d e i f e r r o f a c i l i t a i l p a s s a g g i o d e l f lusso m a g n e t i c o a t t r a v e r s o i l r o ­
t o r e e f a a s s u m e r e a l c a m p o s tesso l a d i r e z i o n e v o l u t a . P e r e f fe t to d e l ­
l a r o t a z i o n e , i l c a m p o m a g n e t i c o s i m u o v e r i s p e t t o a l l e b a r r e t t e d i r a ­
m e d e l r o t o r e o s s i a v a r i a e p e r t a n t o v i g e n e r a del le t e n s i o n i indot te , co­
m e a b b i a m o g ià det to a propos i to dei p i c k - u p . P o i c h é l e b a r r e t t e sono 
c o l l e g a t e f r a l o r o d a l l e p i a s t r i n e d i r a m e , v i c i r c o l a n o c o r r e n t i i n d o t t e 
c h e a loro v o l t a producono u n secondo c a m p o m a g n e t i c o . S e i m m a g i n i a ­
m o c h e a n c h e questo s i a prodot to d a u n b a r r a m a g n e t i z z a t a , v e d i a m o f a -
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c i l m e n t e c h e l a s e c o n d a c a l a m i t a fittizia v e r ­
r à a t t r a t t a d a l l a c a l a m i t a fittizia che r a p ­
p r e s e n t a i l c a m p o del lo s t a t o r e . Q u e s t ' u l t i ­
m o d e s c r i v e , come a b b i a m o detto, 50 (o 60) 
r o t a z i o n i a l secondo e i l m a g n e t e r o t o r i c o 
c e r c h e r à d i s e g u i r l o ; p o i c h é i l c a m p o m a g n e ­
t ico de l l ' indot to e l ' i n d o t t o s tesso sono so­
l i d a l i f r a loro, r u o t e r a n n o i n s i e m e . I n r e a l t à 
l ' i n d o t t o n o n c o m p i e 50 r o t a z i o n i a l secon­
do, o 3000 g i r i a l m i n u t o , m a u n po' meno, 
per esempio 2950 g i r i a l m i n u t o , p e r c h è se F l g _ 4 5 M o t o r e g r a m m o . 
e f f e t t u a s s e e s a t t a m e n t e 3000 g i r i a l m i n u t o f o n i c o fl q u a t t f o p d L 

i l c a m p o m a g n e t i c o del lo s t a t o r e , che h a 

e s a t t a m e n t e q u e s t a v e l o c i t à , r e s t e r e b b e i m m o b i l e r i s p e t t o a l l e b a r r e t t e 
d e l r o t o r e e n o n pot rebbe i n d u r v i de l le t e n s i o n i . 

O l t r e a i m o t o r i a due p o l i ce ne sono a n c h e a q u a t t r o p o l i ( f i g . 4 5 ) . 
I l p r i n c i p i o d i f u n z i o n a m e n t o è ident i co , l a v e l o c i t à di r o t a z i o n e è però 
l a m e t à , c ioè u n po' m e n o di 1500 g i r i a l m i n u t o . I v a n t a g g i e g l i s v a n ­
t a g g i dei m o t o r i a due p o l i e d i q u e l l i a q u a t t r o n o n sono s e m p r e e s a t t a ­
m e n t e i n t e s i . A d esempio s i c rede a s s a i spesso che i m o t o r i a q u a t t r o pol i 
g i r i n o più r e g o l a r m e n t e d i q u e l l i a due pol i , p e r c h è l ' indot to d e l m o t o r e 
a q u a t t r o p o i i r i c e v e a d ogni g i r o d a p a r t e d e l c a m p o m a g n e t i c o s t a t o r i c o 
u n n u m e r o doppio d i i m p u l s i . P e r ò quel lo c h e i n t e r e s s a i n p r a t i c a p e r l a 
r e g o l a r i t à d e l l a r o t a z i o n e è i l n u m e r o degl i i m p u l s i a l secondo r i c e v u t i e 
questo è u g u a l e p e r e n t r a m b i i t i p i . S e è v e r o che u n m o t o r e d 'auto­
m o b i l e a d otto c i l i n d r i h a u n a m a r c i a più u n i f o r m e d i uno a q u a t t r o c i l i n ­
d r i , c iò dipende d a l f a t t o c h e n e i due c a s i i l n u m e r o d i g i r i a l m i n u t o è 
p r a t i c a m e n t e lo s tesso e perc iò i l n u m e r o d i i m p u l s i a l secondo n e l m o t o r e 
a d ot to c i l i n d r i è doppio. 

C o n i m o t o r i e l e t t r i c i q u e s t a d i f f e r e n z a n o n e s i s t e ; a l c o n t r a r i o , a 
c a u s a d e l l a v e l o c i t à più e l e v a t a è i l m o t o r e a due p o l i che g i r a più r e ­
g o l a r m e n t e . L a q u a n t i t à d i e n e r g i a c i n e t i c a a c c u m u l a t a n e l r o t o r e è, a 
p a r i t à d i peso dei r o t o r i , q u a t t r o v o l t e m a g g i o r e n e l m o t o r e a due pol i 
( q u e s t a e n e r g i a e u g u a l e a % meo 2 dove m è l a m a s s a ed co l a v e l o c i t à 

d i r o t a z i o n e ) . I m o t o r i a q u a t t r o pol i sono g e n e r a l m e n t e più v o l u m i n o s i 
ed h a n n o u n i n d o t t o più p e s a n t e . S e d a u n a p a r t e questo a u m e n t a l a 
p o t e n z a n e l ro tore , g l i i m p u l s i per m a n t e n e r l o i n m o v i m e n t o debbono es­
sere a n c h ' e s s i più f o r t i e c iò a u m e n t a i l l i v e l l o d e l r o n z i o . S e i n o l t r e l ' i n ­
dotto p e r u n giuoco a n c h e p icco lo n e i s u p p o r t i v i b r a u n po', per e f fe t to 
de l m a g g i o r peso c o m u n i c h e r à a l l a r u o t a i n t e r m e d i a s p i n t e più f o r t i di 
u n i n d o t t o d i m o t o r e a due pol i , c h e è più leggero . 

N a t u r a l m e n t e è m o l t o i m p o r t a n t e che l ' i n d o t t o r u o t i c o n v e l o c i t à co­
s t a n t e . N e l m o t o r e r i p r o d o t t o n e l l a fig. 46 i l n u m e r o de l le s p i r e i n cor­
to c i r c u i t o è s t a t o p o r t a t o a 10. I l v a l o r e de l c a m p o m a g n e t i c o r o t a n t e 
è d i v e n u t o così più u n i f o r m e ; p u r n o n a u m e n t a n d o l a f o r z a d e l m a g n e ­
te s t a t o r i c o , è a u m e n t a t a l a r e g o l a r i t à d i r o t a z i o n e e i l r o t o r e r i s u l t a 
soggetto a m i n o r i v i b r a z i o n i . 

I l g iuoco n e i s u p p o r t i deve essere r i d o t t o a l m i n i m o . P e r a r r i v a r v i 
s i f a t a l v o l t a l ' a l b e r i n o u n po' più grosso d e l n e c e s s a r i o e s i procede a l 
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rodaggio finché l'alberino stesso non ruoti con facilità. U n inconveniente 
di questo metodo è che l'usura, dell'alberino non si limita al periodo di 
rodaggio ma continua anche dopo e per conseguenza nei supporti, dopo 
qualche mese di servizio, compare un giuoco che aumenta i disturbi. Per 
quanto riguarda i l motore della fig. 46, l'alberino dopo la lavorazione 
normale subisco un trattamento speciale (superfining) che toglie anche 
le rigature dell'aggiustaggio e dà superaci così levigate che l'usura è 
nulla anche dopo un lungo periodo di funzionamento. L a precisione con 
l a quale vengono finiti i supporti deve naturalmente essere analoga c r i ­
spondere anch'essa a esigenze assai severe. L e operazioni effettuate tan­
to sull'ai berino che sui supporli presentano grande analogia con i proce­
dimenti seguiti nella meccanica fine dell'orologeria. 

Per avere buoni risultali è inoltre necessario che i l rotore sia bene 
equilibrato. S i può farlo appoggiando l'alberino del rotore su due coltel­
li paralleli in modo che i l rotore si porti con la parte più pesante in 
basso (come avviene ad esempio con una ruota di bicicletta, in cui i l 
peso della valvola si porta sempre in basso) ; in questa parte si asporta 
quindi del materiale mediante fori di alleggerimento. U n procedimento 
molto migliore consiste nel fare ruotare i l rotore alla sua velocità nor­
male e nel determinare l a posizione del baricentro su un banco per i l 
bilanciamento dinamico. Per questa determinazione i l rotore viene illumi­
nato da una piccola lampada stroboscopica ed è nel punto dove l a stessa 
cifra (fìg. 46) compare costantemente davanti a un indice che si trova 
l'eccesso di peso. Contrariamente a l bilanciamento statico, i l bilanciamen­
to dinamico permette di ottenere un equilibramento esatto a entrambe 
le estremità dell'alberino. 

Un altro punto importante è quello della potenza del motore. Per 
far ruotare alla velocità voluta un piatto con un disco da 30 cm oc­
corre una potenza di circa 50 mW c un po' di più se i l piatto porta 10 

dischi, a causa dell 'a t t r i to 
maggiore nel supporto. Suppo­
nendo che l a trasmissione fra 
i l motore e i l piatto abbia un 
rendimento del 50%, i l moto­
re deve dunque sviluppare 100 
mW = 0,l W. Benché i l ren­
dimento di un m o t o r e per 
grammofono sia basso, si de­
duce da quanto sopra detto 
ehe un motore con una poten­
za di qualche watt è più che 
sufficiente. I l giradischi Phi­
lips alimentato a pilo è muni­
to di *un motore da meno di 
un watt. 

Fig. 46. 
Molare dei giradischi tipo AG 2004-. 

I n generale si prende un 
motore di potenza alquanto 
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m a g g i o r e del lo s t r e t t o neces ­
s a r i o , p e r e v i t a r e c h e s i deb­
b a a t t e n d e r e t roppo p r i m a che 
i l p i a t t o p o r t a d i s c h i r a g g i u n ­
g a l a v e l o c i t à d i r e g i m e ; se 3 

4 i 

s i t r a t t a d i u n c a m b i a d i s c h i p j 
p e r c h è c 'è a n c h e d a a z i o n a r e 
i l d i s p o s i t i v o p e r i l c a m b i o dei 
d i s c h i . I n ogni caso u n m o ­
t o r e da 8 W è più c h e s u f f i ­
c i en te . P i ù a v a n t i m o s t r e r e m o 
a n c o r a c h e l a p o t e n z a d e l m o - Fig. 47. Movimento del piatto a tre velo-
t o r e h a poca i n f l u e n z a , o a f - c i t à : -0 Puleggia motrice, 2) ruota inter-
f a t t o , s u l l a c o s t a n z a d e l l a v e - media, 3) piatto portadischi. 
l o c i t à d i r o t a z i o n e d e l p i a t t o . 
D ' a l t r o c a n t o u n m o t o r e t roppo potente n o n solo s v i l u p p a più c a l o r e , m a 
e l e v a a n c h e d a n n o s a m e n t e i l l i v e l l o d e l r o n z i o . U n m o t o r e t roppo p e s a n ­
te n o n è r a c c o m a n d a b i l e p e r u n g r a m m o f o n o , come n o n lo è u n p e s a n t e 
m o t o r e d i e s e l p e r u n ' a u t o v e t t u r a . 

D a l l ' a l b e r o d e l m o t o r e a l p i a t t o p o r t a d i s c h i i l m o v i m e n t o v i e n e t r a ­
smesso , n e l l a g r a n d e m a g g i o r a n z a dei c a s i , m e d i a n t e u n a r u o t a i n t e r m e ­
d i a . L a t r a s m i s s i o n e m e d i a n t e r u o t a e l i c o i d a l e - v i t e s e n z a fine è oggi q u a ­
s i c o m p l e t a m e n t e a b b a n d o n a t a , i n p a r t e a c a u s a d e l l e dif f icol tà c h e p r e ­
s e n t a p e r l ' a p p l i c a z i o n e del le t r e v e l o c i t à a l p i a t t o , i n p a r t e p e r le m a g ­
g i o r i v i b r a z i o n i t r a s m e s s e a l p i a t t o s tesso e i n f i n e p e r c o n s i d e r a z i o n i di 
p r e z z o . I l p r i n c i p i o d i f u n z i o n a m e n t o d e l l a r u o t a i n t e r m e d i a è i l l u s t r a t o 
n e l l a fig. 47. L a p u l e g g i a m o t r i c e ( 1 ) p r e s e n t a t r e d i a m e t r i d i v e r s i ; l a 
r u o t a i n t e r m e d i a ( 2 ) appoggia d a u n a p a r t e s u l l a p u l e g g i a m o t r i c e e d a l ­
l ' a l t r a s u l p i a t t o p o r t a d i s c h i ( 3 ) . Q u a n d o i l m o t o r e g i r a , l a p u l e g g i a m o ­
t r i c e t r a s c i n a l a r u o t a i n t e r m e d i a che, a s u a v o l t a , t r a s m e t t e i l m o v i m e n ­
to a l p i a t t o . L a v e l o c i t à d e l p i a t t o è d e t e r m i n a t a d a l l a v e l o c i t à d i r o ­
t a z i o n e de l m o t o r e , d a l d i a m e t r o d e l l a p u l e g g i a m o t r i c e e d a l d i a m e t r o 
d e l p i a t t o n e l p u n t o d o v e appoggia l a r u o t a i n t e r m e d i a . I l d i a m e t r o d e l ­
l a r u o t a i n t e r m e d i a n o n h a a l c u n a i n f l u e n z a s u l l a v e l o c i t à de l p i a t t o por ­
t a d i s c h i e lo s i può d i m o s t r a r e f a c i l m e n t e . 

S e dj è i l d i a m e t r o d e l l a p u l e g g i a m o t r i c e , d 2 quel lo d e l l a r u o t a i n ­
t e r m e d i a e d 3 que l lo d e l p i a t t o , se i n o l t r e n x è i l n u m e r o d i g i r i a l m i ­
n u t o d e s c r i t t i d a l l a p u l e g g i a m o t r i c e , l a v e l o c i t à d i r o t a z i o n e d e l l a r u o t a 

d i 
i n t e r m e d i a è : n 2 = — x n x ( i l n u m e r o d i g i r i è i n v e r s a m e n t e p r o p o r z i o -

C o m e s i v e d e i l d i a m e t r o d e l l a r u o t a i n t e r m e d i a n o n figura i n que­
s t a f o r m u l a . 

d 2 d 2 d x d\ 
n 3 = — x n 2 = — x — x nx = — x n r 

d 3 d 3 d 3 d 3 
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P r e n d e n d o 25 c m c o m e d i a m e t r o de l p i a t t o e 2950 g i r i a l m i n u t o co­
m e v e l o c i t à d i r o t a z i o n e d e l m o t o r e , s i o t tengono i s e g u e n t i v a l o r i p e r 
i l d i a m e t r o d e l l a p u l e g g i a m o t r i c e : 

per 3 3 l h g i r i a l m i n u t o : m m 2,8 
» 45 » » » : m m 3,78 
» 78 » » » : m m 6,56 

P o i c h é l a v e l o c i t à d i r o t a z i o n e d e l p i a t t o p o r t a d i s c h i è d e t e r m i n a t a 
i n m a s s i m a p a r t e d a l d i a m e t r o d e l l a p u l e g g i a m o t r i c e , q u e s t a deve esse­
r e r e a l i z z a t a con l a m a s s i m a p r e c i s i o n e ; l e t o l l e r a n z e a m m i s s i b i l i sono 
d e l l ' o r d i n e d i 10 m i c r o n . A n c h e q u a n d o l a p r e c i s i o n e è così e l e v a t a è pe­
rò t a l v o l t a n e c e s s a r i o d i s p o r r e d i u n a c e r t a poss ib i l i tà d i r e g o l a z i o n e ; que­
s t a s i o t t i ene dando a i t r e g r a d i n i d e l l a p u l e g g i a m o t r i c e u n a f o r m a l e g ­
g e r m e n t e c o n i c a ; l a v e l o c i t à s i può a l l o r a r e g o l a r e c o n p r e c i s i o n e spo­
s tan do v e r t i c a l m e n t e l a r u o t a i n t e r m e d i a . U n ' a l t r a so luz ione è q u e l l a d i 
a p p l i c a r e i l m o v i m e n t o a l p i a t t o n o n s u l bordo l a t e r a l e m a s u l l a f a c c i a 
i n f e r i o r e ( v e d i a d esempio l a fìg. 5 4 ) . 

L a r u o t a i n t e r m e d i a è u n o r g a n o i m p o r t a n t e ; è v e r o che n o n h a i n ­
f l u e n z a s u l l a v e l o c i t à d i r o t a z i o n e d e l p i a t t o , m a solo se è p e r f e t t a m e n t e 
c i r c o l a r e ; se n o n lo è l a s u a v e l o c i t à d i r o t a z i o n e n o n è c o s t a n t e . L e v a ­
r i a z i o n i di v e l o c i t à vengono t r a s m e s s e a l p i a t t o e p e r t a n t o v a r i e r à a n c h e 
l ' a l t e z z a dei s u o n i c o n u n r i t m o r a p i d o , i l che a v r à u n ' i n f l u e n z a a s s a i s f a ­
v o r e v o l e s u l l a q u a l i t à d e l l a r i p r o d u z i o n e . P o s s o n o a n c h e r i s u l t a r n e d a n ­
nose v i b r a z i o n i . P o i c h é l a r u o t a i n t e r m e d i a è q u a s i i n t e r a m e n t e d i g o m ­
m a o c o m p o r t a i n ogni caso u n a superf ìc ie d i r o t o l a m e n t o d i g o m m a , n o n 
è c o s a m o l t o s e m p l i c e r e n d e r l a e s a t t a m e n t e c i r c o l a r e . L a compos iz ione e 
l a q u a l i t à d e l l a g o m m a i m p i e g a t a h a n n o m o l t a i m p o r t a n z a s u l r i s u l t a t o 
finale. P e r p o t e r s a g o m a r e con suf f i c i en te p r e c i s i o n e i l bordo d i g o m m a , 
questo v i e n e l a v o r a t o s u u n t o r n i o s p e c i a l e a d a l t a v e loc i tà , fino a r e n ­
der lo p e r f e t t a m e n t e c i r c o l a r e . C i sono due m o t i v i p e r i q u a l i s i r i c o r r e 
a l l a g o m m a . A n z i t u t t o l a g o m m a i m p e d i s c e c h e le i n e v i t a b i l i v i b r a z i o n i 
de l m o t o r e v e n g a n o t r a s m e s s e a l p i a t t o ; n e l model lo r a p p r e s e n t a t o n e l ­
l a fig. 47 lo s t r a t o d i g o m m a v i e n e a i n t e r p o r s i due v o l t e f r a i l m o t o r e 
e i l p i a t t o , u n a p r i m a v o l t a f r a l a p u l e g g i a m o t r i c e e l a r u o t a i n t e r m e ­
d i a e u n a s e c o n d a v o l t a f r a q u e s t a e i l p i a t t o . I n secondo luogo l a s u ­
p e r f i c i e d i r o t o l a m e n t o d i g o m m a r e n d e t r a s c u r a b i l e lo s c i v o l a m e n t o d e l ­
l a r u o t a i n t e r m e d i a s u l l a p u l e g g i a m o t r i c e e d e l p i a t t o s u l l a r u o t a i n ­
t e r m e d i a . B e n c h é per questo scopo sarebbe m e g l i o i m p i e g a r e p e r l a r u o ­
t a i n t e r m e d i a g o m m a a s s a i m o r b i d a , n o n s i può n e m m e n o e s a g e r a r e i n 
questo senso p e r c h è l a g o m m a s i d e f o r m e r e b b e t roppo sotto l ' a z i o n e d e l ­
le f o r z e d i giuoco e l a r o t a z i o n e d e l p i a t t o r i s u l t e r e b b e i r r e g o l a r e . L a 
s c e l t a e l a l a v o r a z i o n e d e l m a t e r i a l e sono dunque cose a s s a i d i f f i c i l i , t a n ­
to più c h e l a g o m m a tende a i n d u r i r e quando l a s u a compos iz ione n o n 
è a d a t t a a l l ' u s o . 

I l fissaggio d e l l a r u o t a i n t e r m e d i a è u n ' a l t r a o p e r a z i o n e c h e p r e s e n ­
t a de l le dif f icoltà . L a r u o t a i n t e r m e d i a deve e s e r c i t a r e u n a c e r t a p r e s ­
sione, p i u t t o s t o bassa , s u l l a p u l e g g i a m o t r i c e e s u l p i a t t o p o r t a d i s c h i e 
p e r c i ò u n suppor to fisso n o n è a d a t t o , t a n t o più c h e l a r u o t a i n t e r m e ­
d i a deve a v e r e l a poss ib i l i tà d i e ssere s p o s t a t a s u i t r e g r a d i n i d e l l a p u -

72 



I l p i a t t o p o r t a d i s c h i 

l e g g i a m o t r i c e ; n e l l o s tesso t e m p o i l giuoco deve essere p icco lo ; l a fig. 54 
m o s t r a u n a s o l u z i o n e c a r a t t e r i s t i c a d i questo p r o b l e m a . U n ' a l t r a di f f i co l ­
t à è r a p p r e s e n t a t a d a l f a t t o c h e l a g o m m a s i d e f o r m a p e r m a n e n t e m e n t e 
quando è l a s c i a t a a lungo sot to press ione . I n u n g i r a d i s c h i c h e r e s t i f e r ­
m o p e r m o l t o tempo, se l a p u l e g g i a m o t r i c e appoggia s u l l a r u o t a i n t e r ­
m e d i a s e m p r e n e l l o stesso p u n t o v i p r o d u c e u n a v v a l l a m e n t o c h e dà luo­
go a u n a v i b r a z i o n e s g r a d e v o l e n e l l ' a p p a r e c c h i o quando v i e n e u s a t o di 
n u o v o ; q u e s t a v i b r a z i o n e può s p a r i r e c o m p l e t a m e n t e m a può i n p a r t e r e ­
s t a r e quando l ' a p p a r e c c h i o r i p r e n d e a f u n z i o n a r e ; l a g r a v i t à d e l l a de­
f o r m a z i o n e dipende i n o l t r e a n c h e d a l l a q u a l i t à d e l l a g o m m a . P o i c h é è m e ­
glio p r e v e n i r e c h e c u r a r e , l a l e v a p e r i l c a m b i o de l le v e l o c i t à n e i g i r a d i ­
s c h i e c a m b i a d i s c h i P h i l i p s c o m p o r t a a t t u a l m e n t e u n a q u a r t a posizione, 
d i r iposo, n e l l a q u a l e l a r u o t a i n t e r m e d i a n o n appoggia n è s u l l a p u l e g g i a 
m o t r i c e nè s u l p i a t t o . 

U n g i r a d i s c h i e u n c a m b i a d i s c h i debbono essere l u b r i f i c a t i a s s a i di 
rado , m a i n t a l i o c c a s i o n i o c c o r r e p r e s t a r e l a m a s s i m a a t t e n z i o n e p e r e v i ­
t a r e n e l modo più asso luto c h e i l g r a s s o r a g g i u n g a l a g o m m a d e l l a r u o ­
t a i n t e r m e d i a , p e r c h è i n t a l caso l a g o m m a ne r i s u l t e r e b b e i r r i m e d i a b i l ­
m e n t e a t t a c c a t a . 

§ 2. I l piatto portadischi 

I l p i a t t o deve r u o t a r e c o n r e g o l a r i t à p e r f e t t a a u n a v e l o c i t à deter ­
m i n a t a . A n c h e se i l m o t o r e g i r a a v e l o c i t à p e r f e t t a m e n t e cos tante , que­
s t a condiz ione n o n è s e m p r e s o d d i s f a t t a . N e i p a s s a g g i f o r t i d e l l a m u s i c a 
i l disco, e d i c o n s e g u e n z a a n c h e i l p i a t t o , vengono l e g g e r m e n t e f r e n a t i . 
P e r e f fe t to d i t a l e az ione f r e n a n t e l a g o m m a d e l l a r u o t a i n t e r m e d i a si 
d e f o r m a e l a v e l o c i t à d e l p i a t t o d i m i n u i s c e m o m e n t a n e a m e n t e . Dopo q u a l ­
c h e i s t a n t e l a g o m m a a s s u m e u n a n u o v a pos iz ione d i e q u i l i b r i o a n c h e se 
l a f o r z a e s e r c i t a t a d a l l a p u n t i n a d e l p i c k - u p s u l disco p e r m a n e e l e v a t a e 
s i r i s t a b i l i s c e l a v e l o c i t à i n i z i a l e . Q u a n d o i l m a s s i m o m u s i c a l e h a t e r m i ­
ne, a v v i e n e e s a t t a m e n t e i l c o n t r a r i o . 

C'è u n ' a n a l o g i a c o n quel lo c h e a c c a d e quando si f a m u o v e r e u n c a r ­
r e t t i n o s u u n t a v o l o t i r a n d o l o c o n u n e l a s t i c o . S e i l c a r r e t t o è f e r m o , 
t i r a n d o l ' e l a s t i c o questo s i a l l u n g a fino a c h e i l c a r r e t t o s i m e t t e i n m o ­
v i m e n t o . S e le r u o t e i n c o n t r a n o u n piccolo ostacolo , u n a s a l i t a o a l t r o , 
i l c a r r e t t o r a l l e n t a u n po', l ' e l a s t i c o s i a l l u n g a di più, dopo d i c h e i l 
c a r r e t t o r i p r e n d e l a s u a v e l o c i t à i n i z i a l e ( c o n l ' e l a s t i c o più l u n g o ) . F i ­
n i t o l 'os tacolo , a v v i e n e l ' i n v e r s o ; i l c a r r e t t o c o r r e più r a p i d a m e n t e per 
u n i s t a n t e , l ' e l a s t i c o s i a c c o r c i a e i l c a r r e t t o r i p r e n d e l a s u a v e l o c i t à i n i ­
z i a l e . P e r ò se è a b b a s t a n z a p e s a n t e e se l a v e l o c i t à è s u f f i c i e n t e m e n t e 
e l e v a t a , i l c a r r e t t o , p e r e f fet to d e l l a p r o p r i a i n e r z i a , s u p e r e r à g l i o s t a ­
c o l i m a n t e n e n d o u n a v e l o c i t à a s s a i più c o s t a n t e . L o s tesso a v v i e n e con 
i p i a t t i p o r t a d i s c h i . S e sono s u f f i c i e n t e m e n t e p e s a n t i , l a v e l o c i t à d i r o t a ­
z ione r e s t a s u f f i c i e n t e m e n t e c o s t a n t e a n c h e quando l ' a t t r i t o f r a p u n t i n a 
e disco v a r i a b r u s c a m e n t e . I n g e n e r a l e n o n s i può p r e c i s a r e c iò c h e si 
i n t e n d e c o l t e r m i n e sufficientemente pesante. S e i l p i c k - u p h a m a g g i o r e 
c e d e v o l e z z a e m i n o r e m a s s a i n m o v i m e n t o , o p p u r e se i l b r a c c i o del p i c k -
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up è più leggero, può a n d a r e bene u n p i a t t o più leggero . E ' e v i d e n t e che 
a n c h e i l c u s c i n e t t o d'appoggio d e l p i a t t o h a l a s u a i n f l u e n z a e se n o n è 
s c o r r e v o l e i l p i a t t o i n c o n t r e r à m a g g i o r e dif f icoltà a m a n t e n e r e v e l o c i t à 
c o s t a n t e . 

U n p i a t t o p o r t a d i s c h i b e n c o s t r u i t o e l i m i n a a n c h e le fluttuazioni di 
v e l o c i t à d e l m o t o r e d e r i v a n t i a d esempio d a v a r i a z i o n i d i b r e v e d u r a t a 
d e l l a t ens ione di r e t e e q u e l l e d o v u t e a i m p e r f e z i o n i d e l l a r u o t a i n t e r m e ­
d i a . P e r e v i t a r e fluttuazioni d i v e l o c i t à a l t r e c o n d i z i o n i d a o s s e r v a r e so­
no c h e i l c u s c i n e t t o d'appoggio d e l p i a t t o a b b i a u n giuoco a s s a i piccolo , 
c h e l a s u p e r f i c i e de l p i a t t o dove appoggia l a r u o t a i n t e r m e d i a s i a p e r f e t ­
t a m e n t e l i s c i a , che i l bordo d e l p i a t t o ( s e i l p i a t t o v i e n e m o s s o d a t a ­
le p a r t e ) s i a e s a t t a m e n t e c i r c o l a r e e c h e i l p i a t t o s tesso n o n s i a sog­
get to a o s c i l l a z i o n i o v i b r a z i o n i p r o p r i e . 

A n c h e quando queste c o n d i z i o n i sono s o d d i s f a t t e t u t t e , possono a n ­
c o r a v e r i f i c a r s i p icco le v a r i a z i o n i d i v e l o c i t à c h e danno o r i g i n e a conse­
g u e n t i v a r i a z i o n i d i a l t e z z a de i s u o n i r i p r o d o t t i . S e le v a r i a z i o n i d i a l ­
t e z z a sono r e l a t i v a m e n t e l e n t e ( d a 1 a 3 a l secondo) , i l f e n o m e n o ( w o w ) , 
se u d i b i l e , v i e n e c h i a m a t o m u g o l ì o o l a m e n t ì o o s i m i l i ; se le v a r i a z i o n i 
sono r a p i d e , producono u n a m u s i c a t r e m o l a n t e o v i b r a t a ( f l u t t e r ) . D a 
p r o v e esegui te s i è potuto s t a b i l i r e che se l a v e l o c i t à v a r i a e n t r o lo 0 , 3 % , 
le v a r i a z i o n i d i a l t e z z a sono a s s a i d i f f i c i l i d a p e r c e p i r e . S i è c o n s t a t a t o 
i n o l t r e c h e q u e s t i f e n o m e n i sono p e r c e t t i b i l i s o p r a t t u t t o n e l l a r i p r o d u ­
z ione d i s u o n i r e l a t i v a m e n t e b a s s i e, t r a n n e i c a s i m o l t o m a r c a t i , q u a n ­
do u n a s t e s s a n o t a v i e n e m a n t e n u t a p e r u n c e r t o tempo. I p e z z i d i m u ­
s i c a l e n t i , s u o n a t i a l p i a n o f o r t e , sono s i c u r a m e n t e i più c r i t i c i sot to que­
sto p u n t o d i v i s t a ; l a m u s i c a r i t m i c a i n v e c e è q u e l l a c h e ne r i s e n t e m e ­
no. I l l i m i t e s o p r a c i t a t o del lo 0 , 3 % è p i u t t o s t o severo e i n r e a l t à m o l t i 
a s c o l t a t o r i non vengono d i s t u r b a t i d a v a r i a z i o n i d i v e l o c i t à d e l p i a t t o 
a n c h e quando s i t r a t t a d i m u s i c a c r i t i c a a questo r i g u a r d o . D a t o che 
a l l e basse v e l o c i t à de l p i a t t o i l peso d i questo c o n t r i b u i s c e m e n o a m a n ­
t e n e r e c o s t a n t e l a v e l o c i t à ( % meo 2 è p i c c o l o ) , l e fluttuazioni sono più 
d i f f i c i l i d a e v i t a r e , s o p r a t t u t t o p e r l a v e l o c i t à di 33 Va g i r i a l m i n u t o . 
E ' p e r ò poss ib i le r i s p e t t a r e n e l l a m e d i a i l v a l o r e del lo 0 , 3 % s o p r a c i ­
t a t o a n c h e n e l l a c o s t r u z i o n e i n s e r i e dei c o m p l e s s i , a c o n d i z i o n e c h e t u t ­
to i l p r o g e t t o e i l metodo d i f a b b r i c a z i o n e s iano p r e v i s t i p e r t a l e scopo. 

S e s i t r a t t a d i s o d d i s f a r e es igenze più s e v e r e o c c o r r e p r e n d e r e m i ­
s u r e s p e c i a l i . I l p i a t t o p o r t a d i s c h i v i e n e a l l o r a o t t e n u t o p e r f u s i o n e , l a ­
v o r a t o s u u n t o r n i o d i p r e c i s i o n e e q u i n d i e q u i l i b r a t o ; u n t a l e p i a t t o i n 
f u s i o n e d e v e essere p r i v o d i s o f f i a t u r e e t u t t o questo f a sì c h e i l prezzo 
r i s u l t i m o l t o più e l e v a t o d i quel lo d i u n p i a t t o n o r m a l e . L a p e s a n t e z z a 
d e l p i a t t o n o n è q u a l i t à s u f f i c i e n t e e se i n f a b b r i c a z i o n e n o n vengono 
p r e s e t u t t e l e a l t r e p r e c a u z i o n i n e c e s s a r i e , i l r i s u l t a t o finale può d e l u ­
dere . N e i g i r a d i s c h i e c a m b i a d i s c h i P h i l i p s a d a l t a f e d e l t à le fluttuazio­
n i d i v e l o c i t à sono i n m e d i a i n f e r i o r i a l l o 0 ,2%. B e n c h é , c o m e a b b i a m o 
s o p r a detto , i l d i s t u r b o c a u s a t o d a t a l i fluttuazioni d i p e n d a t a n t o d a l t i ­
po d i m u s i c a q u a n t o d a l l a s e n s i b i l i t à d e l l ' a s c o l t a t o r e a l o r o r i g u a r d o , pos­
s i a m o d a r e come o r i e n t a m e n t o g e n e r a l e i v a l o r i r i p o r t a t i n e l l a t a b e l l a 
seguente . 
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Fig. 48. Fluttuazione della velo­
cità dovuta all'eccentricità. 

a p p e n a p e r c e t t . i n t o l l . 
m u s i c a l e n t a d i p i a n o f o r t e 0 , 2 % 1 , 0 % 
m u s i c a d i v i o l i n o 0 , 5 % 1 , 5 % 
o r c h e s t r a s i n f o n i c a 0 , 5 % 1 , 5 % 
m u s i c a d a b a l l o 0 , 5 % 1 , 5 % 
m u s i c a d a b a l l o c o n p i a n o f o r t e 0 , 5 % 1 , 2 % 
j a z z 1 , 0 % 2 , 0 % 

Q u e s t i v a l o r i n o n sono a s s o l u t i ; p e r u n 
pezzo a l l e g r o d i p i a n o f o r t e s i p o t r à to l le ­
r a r e u n po' più d i f l u t t u a z i o n e , m e n t r e 
p e r u n v a l z e r l e n t o suonato d a v i o l i n i o 
p e r u n a solo d i c o r n o i n s e r i t o i n u n a 
c o m p o s i z i o n e s i n f o n i c a , le es igenze sono 
a l q u a n t o più s evere . 

L o s c r i v e n t e h a p o t u t o c o n s t a t a r e che 
l ' a p p a r e c c h i o r i p r o d u t t o r e v i e n e spesso ac­
c u s a t o a t o r t o d i p r o d u r r e f l u t t u a z i o n i , m e n t r e l a c a u s a v a t a l v o l t a r i ­
c e r c a t a a l t r o v e . Q u e s t o a v v i e n e , a d esempio, q u a n d o i l disco n o n s i t r o ­
v a e s a t t a m e n t e a l c e n t r o d e l p i a t t o , i l che può d i p e n d e r e d a l f a t t o che 
i l fo ro d e l disco è t roppo g r a n d e oppure c h e i l f o r o n o n è e s a t t a m e n t e 
a l c e n t r o , o p p u r e quando i l d isco c o m p o r t a de i s o l c h i e c c e n t r i c i , oppure 
a n c o r a quando i l p e r n o d e l p i a t t o n o n s i t r o v a e s a t t a m e n t e a l c e n t r o de l 
p i a t t o s tesso. N o n o c c o r r e m o l t a m a t e m a t i c a p e r s p i e g a r l o . S e l a d i ­
s t a n z a d a l c e n t r o d e l disco d i u n solco d e t e r m i n a t o m i s u r a r c m e se 
i l p i a t t o d a N g i r i a l m i n u t o , i l solco c o r r e a l l a v e l o c i t à d i 2 a r N c m / 
m i n . S e l ' a s s e d i r o t a z i o n e n o n p a s s a p e r i l c e n t r o d e l disco m a n e d i ­
s t a d c m , l a v e l o c i t à d e l solco è u g u a l e a 2 j t ( r + d ) N c m / m i n i n u n 
c e r t o m o m e n t o ( v e d i f ig . 48 ) e 2 i t ( r — d ) N c m / m i n i n u n a l t r o m o ­
m e n t o . L a v e l o c i t à d i f f e r i s c e q u i n d i d i più o m e n o 2 j t d N c m / m i n d a l l a 
v e l o c i t à g i u s t a e i l solco c o r r e p r i m a troppo v e l o c e m e n t e , poi t roppo l e n ­
t a m e n t e e cos ì d i segui to . E s p r e s s a i n percento , l a v a r i a z i o n e d i v e l o ­
c i t à è d u n q u e u g u a l e a : 

2 n d N d 
x 1 0 0 % = — x 1 0 0 % 

2 j t r N r 

L e f l u t t u a z i o n i d e r i v a n t i d a u n ' e c c e n t r i c i t à d e l p i a t t o sono dunque 
u g u a l i p e r t u t t e le v e l o c i t à d e l disco e sono più a c c e n t u a t e quando r è 
piccolo , c ioè p e r i s o l c h i più i n t e r n i . A m m e t t e n d o c h e i n t a l caso r s i a 
u g u a l e a 5 c m , u n ' e c c e n t r i c i t à d i solo 0,3 m m p r o v o c a f l u t t u a z i o n i d e l ­
lo 0 ,6%, m e n t r e p e r i s o l c h i più e s t e r n i d i u n disco d a 30 c m l e fluttuazioni 
r a g g i u n g o n o , c o n l a s t e s s a e c c e n t r i c i t à , i l v a l o r e del lo 0 , 2 % . B e n c h é l ' e c ­
c e n t r i c i t à t o l l e r a b i l e s i a a s s a i p i c c o l a , è a n c h e v e r o c h e i n p r a t i c a u n ' e c c e n ­
t r i c i t à g r a n d e d e l f o r o d e l d isco s i i n c o n t r a a s s a i d i r a d o . A n c h e i d i s c h i 
c o n s o l c h i e c c e n t r i c i sono r a r i . 

P u r t r o p p o n o n s i è a n c o r a r a g g i u n t a l ' u n i f o r m i t à a propos i to del 
d i a m e t r o d e l f o r o dei d i s c h i . I p e r n i c e n t r a l i de i p i a t t i de i c o m p l e s s i 
p r o f e s s i o n a l i d a s t u d i o sono i n g e n e r a l e u n po' più g r o s s i d i q u e l l i dei 
g i r a d i s c h i p e r u s i d o m e s t i c i . A l c u n i f a b b r i c a n t i d i d i s c h i b a s a n o i l d i a m e t r o 
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d e l f o r o c e n t r a l e dei d i s c h i s u i c o m p l e s s i p r o f e s s i o n a l i e può q u i n d i a c c a d e r e 
che s u u n g i r a d i s c h i o u n c a m b i a d i s c h i o r d i n a r i o i l f o r o d e l disco r i s u l t i 
u n po' t roppo g r a n d e p e r i l p e r n o e i l d isco n o n v e n g a q u i n d i a d i s p o r s i esa t ­
t a m e n t e a l c e n t r o de l p i a t t o . L a m a g g i o r p a r t e dei f a b b r i c a n t i d i d i s c h i 
tengono conto però dei p e r n i c e n t r a l i più s o t t i l i e i loro d i s c h i n o n s i a d a t ­
t a n o bene, o n o n s i a d a t t a n o a f f a t t o , s u i c o m p l e s s i p r o f e s s i o n a l i d a s tudio . 

S e u n disco con u n f o r o t r o p p o g r a n d e dà luogo a l a m e n t ì o , s i può 
c e r c a r e d i r i m e d i a r v i disponendo s u l p e r n o c e n t r a l e u n pezzo d i c a r t a sot­
t i l e p r i m a d i p o r r e i l disco s u l p i a t t o . N a t u r a l m e n t e questo a c c o r g i m e n t o 
n o n s i può s e g u i r e con u n c a m b i a d i s c h i , a c a u s a d e l l a p r e s e n z a d e l p e r n o 
lungo p e r i l c a m b i o dei d i s c h i . L a s o l a c o s a poss ib i le i n t a l caso è di 
c e n t r a r e e s a t t a m e n t e i l disco a m a n o . I d i s c h i d e f o r m a t i e i p i a t t i con 
p e r n o s t o r t o possono a n c h ' e s s i p r o v o c a r e l a m e n t ì o . I l r i s u l t a t o o t t e n u t o con 
u n disco i l c u i f o r o è u n po' t r o p p o g r a n d e può m i g l i o r a r e o p e g g i o r a r e 
a seconda c h e le e v e n t u a l i f l u t t u a z i o n i d i v e l o c i t à de l p i a t t o e q u e l l e d o v u t e 
a l l ' e c c e n t r i c i t à d e l disco s i c o m p e n s a n o o s i s o m m a n o . 

L a m i s u r a de l le fluttuazioni di v e l o c i t à d e l p i a t t o n o n è s e m p l i c e e 
r i c h i e d e a p p a r e c c h i d i m i s u r a s p e c i a l i . I d i s c h i s t roboscopic i u s a t i per 
c o n t r o l l a r e l a v e l o c i t à d i r o t a z i o n e d e l p i a t t o n o n sono a d a t t i per questo 
scopo e le e v e n t u a l i o s c i l l a z i o n i d e i s e t t o r i d i q u e s t i d i s c h i sono q u a s i 
s e m p r e d o v u t e a i m p e r f e z i o n i , a d esempio a d e f o r m a z i o n i d e l l a c a r t a 
con c u i t a l i d i s c h i sono f a t t i , e n o n h a n n o a l c u n r a p p o r t o c o n le fluttua­
z i o n i d i v e l o c i t à . E s p e r i e n z e e f f e t t u a t e c o n d i s c h i s t r o b o s c o p i c i m e t a l l i c i 
a s s a i p r e c i s i h a n n o d ' a l t r a p a r t e d i m o s t r a t o che solo i c a s i a s s a i g r a v i 
di fluttuazioni possono essere m e s s i i n e v i d e n z a con questo s i s t e m a e 
che l ' o recch io u m a n o è uno s t r u m e n t o a s s a i più sens ib i le . 

L a quest ione de l r i v e s t i m e n t o d e l p i a t t o p o r t a d i s c h i è g i à s t a t a a c c e n ­
n a t a n e l cap i to lo r i g u a r d a n t e l a b u o n a c o n s e r v a z i o n e dei d i s c h i . U n b uon 
r i v e s t i m e n t o d i t e ss i l e è quel lo c h e n o i p r e f e r i a m o , p e r c h è le p a r t i c e l l e 
di p o l v e r e d u r a a f fondano n e l l e fibre e p e r c h è t a l e r i v e s t i m e n t o è più 
soffice d e l l a g o m m a , a d eccezione d e l l a s c h i u m a d i g o m m a c h e però deve 
essere r i v e s t i t a a s u a v o l t a p e r c h è a l t r i m e n t i s i s p o r c a a s s a i p r e s t o . L e 
m a t e r i e p l a s t i c h e h a n n o g l i s tess i 
i n c o n v e n i e n t i d e l l a g o m m a e debbo­
no i n o l t r e essere sce l te c o n a t t e n ­
z ione p e r e v i t a r e i l r i s c h i o che i l 
p l a s t i f i c a n t e a l qua le i l m a t e r i a l e de­
v e le s u e p r o p r i e t à m e c c a n i c h e r e a ­
g i s c a c o l p l a s t i f i c a n t e de i d i s c h i . I l 
più u s a t o è u n r i v e s t i m e n t o d i fibre 
di f e l t r o , d i s e t a a r t i f i c i a l e o di 
n y l o n ; s u l p i a t t o s i s tende a s p r u z z o 
l a c o l l a e q u i n d i v i s i f a n n o depo­
s i t a r e l e fibre. U n metodo m i g l i o r e 
cons i s te n e l f a r a t t r a r r e l e fibre 
d a l p i a t t o m e d i a n t e u n c a m p o elet ­
t r i c o ( t e n s i o n e d a 25000 V a 50000 
V ) ; l e fibre a r r i v a n o a l l o r a s u l p i a t -
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Fig. 49. Influenza del braccio del pick-
up nella riproduzione dei bassi. 
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3 I l b r a c c i o de l p i c k - u p 

to v e r t i c a l m e n t e , p e n e t r a n o più p r o f o n d a m e n t e n e l l a c o l l a e r e s t a n o d r i t t e ; 
i l t u t t o r i s u l t a più e l a s t i c o . U n t r a t t a m e n t o s p e c i a l e s u c c e s s i v o p e r m e t t e di 
a u m e n t a r e a n c o r a l ' a d e r e n z a del le f i b r e a l p i a t t o . 

§ 3. I l b r a c c i o d e l p i c k - u p 

D o p o q u a n t o è s t a t o det to a l l e pag ine 38 e 44, n o n a b b i a m o m o l t o d a 
a g g i u n g e r e s u l l ' a r g o m e n t o . I l b r a c c i o d e l p i c k - u p deve essere a r t i c o l a t o 
i n modo che l a p u n t i n a possa m u o v e r s i s e n z a i m p e d i m e n t i fino a l c e n t r o 
d e l disco e possa s e g u i r e i l solco s e n z a diff icoltà, i l che è i m p o r t a n t e a n ­
che p e r t e n e r e b a s s a l ' u s u r a d e l l a p u n t i n a . Q u a n d o l ' a r t i c o l a z i o n e del 
b r a c c i o d e l p i c k - u p è ben r e a l i z z a t a , l a coppia n e c e s s a r i a a v i n c e r n e l ' a t ­
t r i t o può essere n o n s u p e r i o r e a 10-20 g • c m , c ioè m e n o d i 1 g d i p r e s ­
s ione l a t e r a l e s u l l a p u n t i n a . I l b r a c c i o d e l p i c k - u p deve p o t e r s i s p o s t a r e 
f a c i l m e n t e a n c h e i n senso v e r t i c a l e , p e r c h è i d i s c h i n o n sono q u a s i m a i 
p e r f e t t a m e n t e p i a n i e quando i l m o v i m e n t o v e r t i c a l e r i s u l t a t roppo duro, 
l ' u s u r a è più r a p i d a . U n giuoco eccess ivo n e l l e a r t i c o l a z i o n i può p e r ò i n ­
fluire s u l l a q u a l i t à d e l l a r i p r o d u z i o n e . 

U n a l t r o p u n t o i m p o r t a n t e è l a r i s o n a n z a d e l b r a c c i o d e l p i c k - u p . 
A n c h e i l b r a c c i o h a u n a p r o p r i a f r e q u e n z a c r i t i c a a l l a qua le e n t r a f a c i l ­
m e n t e i n v i b r a z i o n e . Q u a n d o s u l disco s i p r e s e n t a u n suono d i q u e l l a 
f r e q u e n z a , i l b r a c c i o d e l p i c k - u p s i m e t t e a v i b r a r e s u l l a s t e s s a f r e q u e n z a . 
I l p i c k - u p b a s a i l suo p r i n c i p i o d i f u n z i o n a m e n t o s u l f a t t o c h e l a p u n ­
t i n a s i spos ta r i s p e t t o a l l ' e l e m e n t o r i v e l a t o r e , i l qua le è so l ida le co l 
b r a c c i o . P e r c i ò se i l b r a c c i o d e l p i c k - u p v i b r a e c o n l u i l ' e l e m e n t o r i v e ­
l a t o r e , i m o v i m e n t i d e l l a p u n t i n a r i s p e t t o a q u e s t ' u l t i m o d ivengono più 
p i c c o l i o più g r a n d i , a s e c o n d a del le c i r c o s t a n z e ; p e r t a n t o q u e l suono de­
t e r m i n a t o , a l q u a l e i l b r a c c i o de l p i c k - u p è sens ib i le , v e r r à r i p r o d o t t o con 
t r o p p a o t roppo p o c a i n t e n s i t à . Q u a n d o i l b r a c c i o d e l p i c k - u p è ben conce­
pito , l a f r e q u e n z a c r i t i c a è a s s a i b a s s a e n o n figura, o figura a s s a i di rado , 
s u l d i sco ; a d a t t e m i s u r e i n o l t r e vengono p r e s e p e r s m o r z a r e i l più poss ib i le 
l a r i s o n a n z a d e l b r a c c i o d e l p i c k - u p . L e a r t i c o l a z i o n i d e l b r a c c i o h a n n o 
a n c h ' e s s e u n a p a r t e i m p o r t a n t e a questo r i g u a r d o . L a fig. 49 r i p r o d u c e 
u n a p a r t e d e l l a c u r v a d i r i s p o s t a d i uno s tesso p i c k - u p m o n t a t o s u due 
b r a c c i d i f f e r e n t i ; se n e c o n c l u d e c h e l a p u b b l i c a z i o n e d e l l a c u r v a d i r i ­
s p o s t a d i u n p i c k - u p n o n h a v a l o r e se n o n s i i n d i c a q u a l e b r a c c i o è s t a t o 
i m p i e g a t o . 

§ 4. I l m e c c a n i s m o d i fine c o r s a 

L a m a g g i o r p a r t e dei m o d e r n i g r a m m o f o n i e l e t t r i c i c o m p r e n d o n o u n 
o r g a n o c h e a l l a fine d e l disco a z i o n a u n i n t e r r u t t o r e per l ' a r r e s t o de l 
p i a t t o o u n d i s p o s i t i v o p e r i l c a m b i o de l disco . I n l i n e a d i p r i n c i p i o es i ­
s tono p e r questo scopo t r e s i s t e m i : 

a ) A z i o n a m e n t o i n p o s i z i o n e fissa 

L ' i n t e r r u t t o r e v i e n e a z i o n a t o quando i l b r a c c i o de l p i c k - u p a r r i v a i n 
u n a d e t e r m i n a t a pos iz ione . P o i c h é i l d i a m e t r o d e l l ' u l t i m o solco m u s i c a l e 
n o n è lo stesso p e r t u t t i i d i s c h i ( i n p a r t i c o l a r e c i sono s e n s i b i l i d i f f e r e n z e 
f r a i d i s c h i d a 33 1/3, 45 e 78 g i r i a l m i n u t o e anche , sebbene i n m i s u r a 
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m i n o r e , f r a d i s c h i dello s tesso t i p o ) oc­
c o r r e ogni v o l t a r e g o l a r e questo i n t e r r u t ­
tore . S i possono s e m p l i f i c a r e le cose ac ­
coppiando l ' i n t e r r u t t o r e a l l a l e v a p e r i l 
c a m b i o d e l l a ve loc i tà , s e n z a p r e o c c u p a r s i 
de l le p icco le d i f f e r e n z e f r a d i s c h i dello 
s tesso t i p o ; questo p e r ò n o n dà s e m p r e 
r i s u l t a t i m o l t o s o d d i s f a c e n t i e p e r t a l e 
m o t i v o l ' a r r e s t o i n pos iz ione fissa v i e n e 
u s a t o s e m p r e m e n o . 

b) Azionamento mediante solco eccentrico 

S u m o l t i d i s c h i m o d e r n i l ' u l t i m o solco è u n c e r c h i o c h i u s o s u se s tes ­
so, e c c e n t r i c o , e quando l a p u n t i n a a r r i v a i n questo solco a s s u m e u n m o ­
v i m e n t o d i v a e v i e n i . I l f a t t o che i l b r a c c i o de l p i c k - u p s i spost i rego­
l a r m e n t e p e r u n c e r t o t r a t t o d a l l ' i n t e r n o v e r s o l ' e s t e r n o v i e n e s f r u t t a t o 
p e r c o m a n d a r e l ' i n t e r r u t t o r e . U n b r a c c i o a u s i l i a r i o s o l i d a l e c o l b r a c c i o 
de l p i c k - u p p o r t a u n n o t t o l i n o ; q u a n d o i l b r a c c i o d e l p i c k - u p s i s p o s t a 
v e r s o l ' i n t e r n o u n i t a m e n t e a l b r a c c i o a u s i l i a r i o , i l n o t t o l i n o s c i v o l a s u l ­
l ' i n t e r r u t t o r e ; quando i l b r a c c i o d e l p i c k - u p s i spos ta v e r s o l ' e s t e r n o , i l 
n o t t o l i n o i m p e g n a l ' i n t e r r u t t o r e e lo a p r e . I n p r a t i c a l a c o s t r u z i o n e è 
a l q u a n t o più c o m p l e s s a p e r c h è sono n e c e s s a r i e a l c u n e l e v e s u p p l e m e n t a r i 
a v e n t i f r a l ' a l t r o i l c o m p i t o d i r i c h i u d e r e l ' i n t e r r u t t o r e quando i l b r a c ­
cio d e l p i c k - u p v i e n e sposta to v e r s o l ' e s t e r n o per u n t r a t t o più lungo . 
A n c h e i l d i s p o s i t i v o p e r i l c a m b i o d e i d i s c h i può essere a z i o n a t o i n t a l e 
modo. L ' i n c o n v e n i e n t e d i questo s i s t e m a è c h e n o n f u n z i o n a , n a t u r a l m e n ­
te, s u i d i s c h i che n o n h a n n o solco f i n a l e e c c e n t r i c o ; b e n c h é i d i s c h i p r o v ­
v i s t i d i t a l e solco s i a n o m o l t i s s i m i , l ' a n a l i s i d e l m e r c a t o i n t e r n a z i o n a l e 
dei d i s c h i m o s t r a che ce ne sono a n c o r a m o l t i c o n solco t e r m i n a l e d i v e r s o . 

U n v a n t a g g i o d i questo s i s t e m a è che i l p i c k - u p può essere s p o s t a ­
to a m a n o i n u n p u n t o q u a l u n q u e d e l disco s e n z a a l c u n a diff icoltà, c o n ­
t r a r i a m e n t e a l m e t o d o d e s c r i t t o n e l p a r a g r a f o seguente . 

c) Azionamento per accelerazione 

T a n t o co i d i s c h i a solco t e r m i n a l e e c c e n t r i c o c h e c o n q u e l l i a solco 
t e r m i n a l e c o n c e n t r i c o , i l p i c k - u p a s s u m e u n m o t o c e n t r i p e t o a c c e l e r a t o 
quando l a p u n t i n a l a s c i a l ' u l t i m o solco m u s i c a l e p e r e n t r a r e n e l solco t e r ­
m i n a l e . Q u e s t o m o t o a c c e l e r a t o può essere u t i l i z z a t o p e r a z i o n a r e l ' i n t e r ­
r u t t o r e . I l p r i n c i p i o d i f u n z i o n a m e n t o d i t a l e s i s t e m a è i l l u s t r a t o n e l l a 
fig. 50. A l p e r n o v e r t i c a l e d e l b r a c c i o de l p i c k - u p è fissato u n b r a c c i o a u ­
s i l i a r i o 1 c h e p o r t a a l l ' e s t r e m i t à u n a p i a s t r i n a l a che può r u o t a r e c o n 
leggero a t t r i t o r i s p e t t o a d 1 . Q u a n d o i l b r a c c i o de l p i c k - u p s i s p o s t a v e r ­
so l ' i n t e r n o , 1 ed l a s i spos tano c o n esso. A u n c e r t o m o m e n t o l a p i a ­
s t r i n a l a a r r i v a c o n t r o l a l e v a d i c o m m u t a z i o n e 2 c h e è i m p e r n i a t a n e l 
p u n t o b. L a l e v a 2 può m u o v e r s i s e n z a opporre r e s i s t e n z a e l a p i a s t r i n a 
l a l a f a r u o t a r e v e r s o s i n i s t r a ; s i c c o m e i l b r a c c i o d e l p i c k - u p s i s p o s t a 
s u l disco m o l t o l e n t a m e n t e , i l m o t o d i 2 è anch 'esso m o l t o l en to . A u n 
c e r t o m o m e n t o l a l e v a d i c o m m u t a z i o n e a r r i v a i n u n a pos iz ione t a l e c h e 

Fig. 50. Azionamento per accele­
razione dello scatto di fine corsa. 
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§ 5 I l giradischi 

una camma posta sul mozzo del piatto o sul piatto stesso tocca la ro­
tella c e l a leva di commutazione viene così leggermente respinta. Que­
sto è possibile perchè l a , essendo articolato rispetto al braccio 1 , cede; 
ma regolarmente, continuando i l braccio del pick-up a spostarsi verso 
lr3nterno, la leva 2 viene di nuovo sospinta a sinistra e -di qui di nuovo 
respinta dalla camma; gli spostamenti in questione sono dell'ordine di 
grandezza di qualche decimo di millimetro. Non appena l a puntina del 
pick-up lascia ]'ultimo solco musicale del disco, i l braccio del pick-up ac­
celera i l suo movimento verso l'interno e analogamente dicasi per la le­
va di commutazione (circa 6 mm per ogni giro del piatto); l a camma 3 
non arriva più sulla rotella c ma impegna l'estremità della leva di com­
mutazione, l a quale ruota ed azione l'interruttore S o i l dispositivo per 
i l cambio del disco. 

Questo sistema di arresto o di commutazione funziona con tutti i 
solchi terminali; presenta però l'inconveniente di entrare in azione an­
che quando i l pick-up viene spostato a mano verso i l centro del disco 
ed è così più difficile suonare un determinato frammento di una registra­
zione. Dimensionando opportunamente i vari pezzi, si può però lare in 
modo che i l meccanismo di arresto entri in azione solo quando i l pick-
up è arrivato a 6 cm circa dal centro del disco. Poiché a questa distan­
za c'è ancora un certo numero di solchi i l funzionamento del meccani­
smo è ancora assicurato, mentre, d'altra parte, la puntina può essere spo­
stata a mano praticamente in un punto qualsiasi della parte incisa 
del disco. 

§ 5. I l giradischi 

Nei paragrafi precedenti di questo capitolo ci siamo tenuti su prin­
cipi di carattere generale. L e realizzazioni pratiche possono però talvol­
ta scostarsene notevolmente e non ci è possibile illustrarle tutte nemme-

Fìg, 51. Giradischi ti~ 
po AG 2004 

{in sezione). 
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no p e r s o m m i c a p i n e l q u a d r o de l p r e s e n t e v o l u m e ; p e r t a n t o c i l i m i t e r e ­
mo a u n solo esempio. 

L a fig. 5 1 r i p r o d u c e i l g i r a d i s c h i t ipo A G 2004. I l m o t o r e d i questo 
g i r a d i s c h i è d e l t ipo d e s c r i t t o p r e c e d e n t e m e n t e ; l ' a l b e r o r u o t a v e r t i c a l m e n ­
te ed è p r o v v i s t o a l l ' e s t r e m i t à s u p e r i o r e di u n a p u l e g g i a a g r a d i n i . L a 
r u o t a i n t e r m e d i a può essere a b b a s s a t a e s o l l e v a t a p e r m e z z o d i u n a l e ­
v a e f e r m a t a i n 4 p o s i z i o n i . N e l l a posiz ione più b a s s a , c h e è l a pos iz io­
ne d i r iposo , l a r u o t a i n t e r m e d i a è t e n u t a a u n a c e r t a d i s t a n z a d a l l a p u ­
l e g g i a m o t r i c e e d a l bordo de l p i a t t o ; n e l l a pos iz ione seguente l a r u o t a 
i n t e r m e d i a appoggia s u l l a p a r t e più g r o s s a d e l l a p u l e g g i a m o t r i c e , c o r r i ­
spondente a l l a v e l o c i t à di 78 g i r i a l m i n u t o d e l p i a t t o p o r t a d i s c h i e co­
sì d i segui to . I l m o t o r e e l a r u o t a i n t e r m e d i a , l a l e v a con l a r e l a t i v a s a ­
g o m a d'appoggio sono m o n t a t i s u u n ' u n i c a p i a s t r a m e t a l l i c a s u p p o r t a t a 
d a m o l l e p e r e v i t a r e che le v i b r a z i o n i de l m o t o r e s i t r a s m e t t a n o a t t r a ­
v e r s o l a p i a s t r a di base i n P h i l i t e a l p i a t t o p o r t a d i s c h i e a l b r a c c i o del 
p i c k - u p . I l p i a t t o è a sospensione g i r o s c o p i c a ; n e l l a p a r t e s u p e r i o r e del 
m a n i c o t t o c e n t r a l e de l p i a t t o è p o s t a u n a s f e r e t t a che v a a d a p p o g g i a r e 
su l lo s p i n o t t o fissato a l l a p i a s t r a d i base. T a l e sospensione dà u n a r o t a ­
z ione p a r t i c o l a r m e n t e dolce e r e g o l a r e . 

S o t t o i l p i a t t o s i t r o v a l a c a m m a ( 1 ) che a z i o n a lo s c a t t o d i fine 
c o r s a . I l p e r n o de l b r a c c i o d e l p i c k - u p t r a s c i n a per a t t r i t o u n a l e v e t t a 
a b r a c c i o che spinge l a l e v a o s c i l l a n t e ( 2 ) v e r s o l a c a m m a . F i n c h é l a 
p u n t i n a c o r r e n e i s o l c h i m u s i c a l i , questo m o v i m e n t o è a s s a i l en to e l a 
l e v a o s c i l l a n t e v i e n e r e g o l a r m e n t e r e s p i n t a d a l l a c a m m a c h e t o c c a i l t a m ­
pone d i p l a s t i c a ( 3 ) . Q u a n d o l a p u n t i n a e n t r a n e l solco t e r m i n a l e d e l d i ­
sco, i l m o v i m e n t o d e l l a l e v a o s c i l l a n t e d i v i e n e r a p i d o e p r i m a c h e l a 
c a m m a a b b i a i l t e m p o d i a l l o n t a n a r e i l t a m p o n e ne u r t a l a p u n t a ; l a l e ­
v a o s c i l l a n t e r i c e v e così u n a s p i n t a i n d i rez ione l o n g i t u d i n a l e e r e t r o c e ­
de a p r e n d o l ' i n t e r r u t t o r e . Q u a n d o i l b r a c c i o de l p i c k - u p v i e n e spos ta to a 
m a n o v e r s o l ' e s terno , l a l e v a o s c i l l a n t e a v a n z a d e t e r m i n a n d o l a c h i u s u r a 
d e l l ' i n t e r r u t t o r e . I n s i e m e a l l ' i n t e r r u t t o r e di r e t e v i e n e a z i o n a t o a n c h e u n 
secondo i n t e r r u t t o r e c h e c o r t o c i r c u i t a i l p i c k - u p quando i l m o t o r e non 
g i r a . V e n g o n o così s o p p r e s s i i r u m o r i p a r a s s i t i , come i l f r u s c i o d e l l a p u n ­
t i n a n e l solco t e r m i n a l e . 

M o n t a n d o l o i n u n r a d i o g r a m m o f o n o o i n u n a l t r o a p p a r e c c h i o c o m ­
p r e n d e n t e g ià u n a l t o p a r l a n t e , questo g i r a d i s c h i deve p o g g i a r e s u u n c e r ­
to n u m e r o d i m o l l e , p e r e v i t a r e c h e le v i b r a z i o n i d e l l ' a l t o p a r l a n t e s i co­
m u n i c h i n o a l p i c k - u p . Q u e s t ' u l t i m o l e t r a s f o r m e r e b b e d i n u o v o i n t ens io ­
n i e l e t t r i c h e che v e r r e b b e r o d i n u o v o a m p l i f i c a t e , t r a s m e s s e d i n u o v o a l ­
l ' a l t o p a r l a n t e e cos ì d i segui to . P o t r e b b e r i s u l t a r n e u n a r e a z i o n e t a l e da 
f a r e n t r a r e i n o s c i l l a z i o n e l ' i m p i a n t o g r a m m o f o n i c o e i n questo caso d a l ­
l ' a l t o p a r l a n t e u s c i r e b b e u n u r l o a s s a i sgradevole , l a c u i a l t e z z a sarebbe 
d e t e r m i n a t a , f r a l ' a l t r o , d a l l e p r o p r i e t à a c u s t i c h e d e l m o b i l e . N a t u r a l m e n ­
te i l f e n o m e n o s i m a n i f e s t a solo a l d i s o p r a di u n c e r t o v a l o r e di a m ­
p l i f i c a z i o n e ; p e r ò a v o l u m i s o n o r i b a s s i le v i b r a z i o n i u s c e n t i d a l l ' a l t o p a r ­
l a n t e a n c h e se t roppo debol i p e r d e t e r m i n a r e u n innesco possono d a r e 
luogo a u n a c e r t a d i s t o r s i o n e d i d e t e r m i n a t i suoni . I n c e r t i c a s i l a m i -
c r o f o n i c i t à s i produce solo se n e l l a m u s i c a c 'è u n d e t e r m i n a t o suono; t a l -

80 



6 I I c a m b i a d i s c h i 

v o l t a è s u f f i c i e n t e i l r u m o r e di fondo d e l l ' a m p l i f i c a t o r e , a n c h e se basso, 
p e r c a u s a r e i l f e n o m e n o . M o n t a n d o i l g i r a d i s c h i s u m o l l e , s i e v i t a che 
l e v i b r a z i o n i sonore g i u n g a n o a l p i c k - u p ; è p e r ò a n c h e n e c e s s a r i o che 
l e m o l l e s iano b e n flessibili, c ioè n o n s iano d u r e . 

I l p r o b l e m a d e l l a m i c r o f o n i c i t à n o n s i l i m i t a a i g i r a d i s c h i ; t u t t i g l i 
a p p a r e c c h i r i p r o d u t t o r i debbono a v e r e u n a sospensione e l a s t i c a se vengo­
no m o n t a t i n e l l o s tesso m o b i l e d e l l ' a l t o p a r l a n t e . I l p e r i c o l o d e l l a m i c r o ­
f o n i c i t à s u s s i s t e a n c h e quando i l g i r a d i s c h i o i l c a m b i a d i s c h i sono c o l ­
l o c a t i i n u n m o b i l e d i v e r s o d a quel lo d e l l ' a l t o p a r l a n t e . Q u e s t o può v e r i f i ­
c a r s i a d esempio q u a n d o a l t o p a r l a n t e e a p p a r e c c h i o r i p r o d u t t o r e sono po­
s t i s u t a v o l e t r o p p o leggere , o p p u r e quando g i r a d i s c h i e r a d i o r i c e v i t o r e 
s i t r o v a n o s u u n u n i c o m o b i l e o suppor to o p p u r e quando sono n e l l e i m ­
m e d i a t e v i c i n a n z e l ' u n o d e l l ' a l t r o . Q u a n d o l a m i c r o f o n i c i t à è f o r t e può 
a n c h e f a r u s c i r e l a p u n t i n a d a l solco, i l c h e è p a r t i c o l a r m e n t e sp iacevo­
l e se s i suonano d i s c h i d i n o v i t à per deg l i a m i c i e s i è da to u n po' più 
d i a m p l i f i c a z i o n e d e l sol i to . S e l a p u n t i n a esce d a l solco s e n z a c h e s i a 
m a i c a p i t a t o p r i m a , è oppor tuno v e r i f i c a r e se c iò a v v i e n e p e r e f fe t to di 
u n a r e a z i o n e a c u s t i c a a seguito d i u n eccesso d i v o l u m e . 

§ 6. I l c a m b i a d i s c h i 

F r a i d i v e r s i m o d e l l i d i c a m b i a d i s c h i es is tono g r a n d i d i f f e r e n z e . L a 
c a u s a dipende d a l f a t t o che c i sono m o l t i m o d i p e r a r r i v a r e a l l o stesso 
scopo e b e n c h é s i s i a t e n t a t i d i c r e d e r e , d a l g r a n n u m e r o d i b r e v e t t i es i ­
s t e n t i , c h e s i a n o s t a t i u t i l i z z a t i t u t t i , s i c o n s t a t a c o n t i n u a m e n t e c h e es i ­
s t e a n c o r a l a poss ib i l i t à d i u l t e r i o r i i n n o v a z i o n i . 

I l c a m b i a d i s c h i s i d i s t i n g u e d a l g i r a d i s c h i p e r l a p r e s e n z a d i u n d i ­
s p o s i t i v o c h e r i p o r t a i l b r a c c i o d e l p i c k - u p v e r s o l ' e s t e r n o quando i l d i ­
sco è finito, c h e r i a p p o g g i a l a p u n t i n a a l l ' i n i z i o d e l disco success ivo , che 
t i e n e i d i s c h i i n p i l a e l i b e r a a l m o m e n t o oppor tuno i l disco d i sotto per 
f a r l o s c e n d e r e s u l p i a t t o . I c a m b i a d i s c h i possono i n o l t r e a d e m p i e r e a l t r e 
f u n z i o n i che e s a m i n e r e m o q u i appresso . 

a ) S e l e z i o n e de i f o r m a t i 

I l b r a c c i o d e l p i c k - u p deve poter d e t e r m i n a r e i n u n modo p u r c h e s ­
s i a i l m o m e n t o i n c u i l a p u n t i n a s i t r o v a a l d i s o p r a d e l p r i m o solco de l 
d i s c o e può d u n q u e e s s e r v i a p p o g g i a t a . S e i d i s c h i sono t u t t i del lo s tes­
so d i a m e t r o , a d esempio 17 c m , i l p r o b l e m a n o n p r e s e n t a diff icoltà . P o i ­
c h é p e r ò l a m a g g i o r p a r t e de i c a m b i a d i s c h i sono p r e v i s t i p e r d i s c h i di 
d i a m e t r o d i v e r s o , i l b r a c c i o de l p i c k - u p deve a v e r e l a poss ib i l i tà di es­
s e r e g u i d a t o caso p e r caso. Q u e s t a r e g o l a z i o n e s i può f a r e per m e z z o d i 
u n bot tone ( c o m a n d o m a n u a l e ) o p p u r e p e r m e z z o d i u n t a s t o d i sele­
z i o n e c h e p a l p a i l d isco . I s i s t e m i c h e rego lano a u t o m a t i c a m e n t e i l m o ­
v i m e n t o d e l b r a c c i o d e l p i c k - u p secondo i l d i a m e t r o de i d i s c h i s i d i v i d o ­
n o i n due c a t e g o r i e ; c o n l a p r i m a , i d i s c h i del lo s tesso d i a m e t r o debbo­
n o essere s u o n a t i d i s e g u i t o ; l a seconda p e r m e t t e i n v e c e di s u o n a r e d i ­
s c h i d i d i a m e t r o d i v e r s o c h e s i succedono i n u n o r d i n e q u a l u n q u e . U n 
v a n t a g g i o de l c a m b i o m i s t o è d i s e m p l i f i c a r e l a m a n o v r a d e l l ' a p p a r e c c h i o 
e d i e l i m i n a r e l a poss ib i l i tà d i e r r o r i . 
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b) Rifiuto 

L a m a n o v r a d i u n bot tone f a f u n z i o n a r e i l d i s p o s i t i v o d e l c a m b i o . L a 
r i p r o d u z i o n e d e l disco c h e s i s t a suonando 
v i e n e così i n t e r r o t t a e scende s u l p i a t t o i l 
disco seguente . D i so l i to i l bot tone d i r i f i u ­
to è a n c h e i l bot tone d i a v v i a m e n t o . 

—2 

— ; — ; 

Q 
_ 83397 

Fig. 52. Perno del cambia­
dischi per dischi a foro 

piccolo. 

c) Ripetizione 

L a m a n o v r a d e l bot tone d i r i p e t i z i o n e f a 
sì c h e i l disco che s i s t a suonando v e n g a r i ­
prodot to u n a s e c o n d a v o l t a . E s i s t o n o due pos­
s ib i l i tà , c ioè c h e i l p i c k - u p v e n g a r i n v i a t o 
a l l ' i n i z i o del disco n o n a p p e n a i l bot tone v i e ­
ne a z i o n a t o o p p u r e che i l p i c k - u p f i n i s c a i l 
disco e poi lo r i c o m i n c i . 

d) Interval lo 
I l bot tone d ' i n t e r v a l l o , se es is te , p e r m e t t e 

d i r e g o l a r e u n a p a u s a , i n g e n e r e d a 1 m i ­
n u t o a 5, f r a l a r i p r o d u z i o n e d i due d i s c h i . 

e) A r r e s t o 
M o l t i c a m b i a d i s c h i s i f e r m a n o a u t o m a t i c a m e n t e quando è f i n i t o l ' u l ­

t i m o disco. I n a l c u n i m o d e l l i l ' u l t i m o disco v i e n e r i p e t u t o finché l ' a s c o l ­
t a t o r e n o n d i s i n s e r i s c e l ' a p p a r e c c h i o ; i n a l t r i i l b r a c c i o d e l p i c k - u p s i f e r ­
m a i n u n a posiz ione n e u t r a ed è l ' a s c o l t a t o r e che deve a z i o n a r e l ' i n t e r ­
r u t t o r e d i r e t e . A l c u n i c a m b i a d i s c h i h a n n o u n bot tone s p e c i a l e m a n o v r a n ­
do i l qua le l ' a p p a r e c c h i o s i d i s i n s e r i s c e a u t o m a t i c a m e n t e a l l a fine d e l d i ­
sco c h e s i s t a suonando, a n c h e se n o n s i t r a t t a d e l l ' u l t i m o . P e r a l t r i 
c a m b i a d i s c h i i n v e c e è n e c e s s a r i o per questo scopo p o r t a r e a m a n o i l 
b r a c c i o d e l p i c k - u p n e l l a pos iz ione d ' a r r e s t o . 

f ) I l ciclo del cambio 

P e r s o l l e v a r e i l p i c k - u p , l a s c i a r e a n d a r e u n nuovo disco e r i a p p o g ­
g i a r v i i l p i c k - u p occorrono c i r c a 4 secondi se s i t r a t t a d i d i s c h i a 78 g i ­
r i a l m i n u t o , c i r c a 7 secondi c o n d i s c h i a 45 g i r i a i m i n u t o e c i r c a 10 se­
condi c o n d i s c h i a 33 % g i r i a l m i n u t o . U n a m a g g i o r e r a p i d i t à può n u o ­
c e r e a l l a s i c u r e z z a de l f u n z i o n a m e n t o ; u n a m a g g i o r e l e n t e z z a è i n l i n e a 
d i m a s s i m a i n u t i l e m a n o n c a u s a i n c o n v e n i e n t i . I n a l c u n i s i s t e m i i l t e m ­
po d e l c a m b i o d e l disco è u g u a l e p e r le t r e v e l o c i t à de l p i a t t o e s i a g g i ­
r a s u i 5 secondi c i r c a . 

L a p r o p r i e t à più i m p o r t a n t e d i u n c a m b i a d i s c h i è p e r ò l a s i c u r e z z a 
d i f u n z i o n a m e n t o . N o n c 'è n u l l a d i più i r r i t a n t e d i u n c a m b i a d i s c h i c h e 
f a c c i a dei c a p r i c c i n e i m o m e n t i più i m p r e v i s t i . P u r t r o p p o n o n è p o s s i b i l e 
d a r e regole g e n e r a l i c h e p e r m e t t a n o d i g i u d i c a r e s u l l a s i c u r e z z a d i f u n ­
z i o n a m e n t o ; se così fosse n o n s a r e b b e d i f f i c i l e f a b b r i c a r e u n b u o n a p p a ­
r e c c h i o . O l t r e a l p r o g e t t o h a n n o g r a n d e i m p o r t a n z a l ' a t t r e z z a t u r a d e l l a 
f a b b r i c a e g l i a c c o r g i m e n t i s e g u i t i n e l l a c o s t r u z i o n e e n e l l a spediz ione . 
P r o v e d i t r a s p o r t o , d i r e s i s t e n z a a g l i u r t i e d i d u r a t a , p e r m e t t o n o a l f a b ­
b r i c a n t e d i a c q u i s i r e u n ' e s p e r i e n z a t a l e che, se b e n m e s s a a prof ì t to , può 
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contribuire a produrre un apparecchio che funziona in modo impeccabi­
le* por anni. 

L a scelta fra un giradischi e un cambiadischi non fa fatta dal pun­
to di vista della sicurezza di funzionamento. Se ben concepiti, inoltre, 
non ci sono differenze fra i due apparecchi a proposito della riproduzio­
ne sonora. I l cambiadischi offre maggiore comodità e la possibilità di un 
ascolto continuato, apprezzato soprattutto quando si tratta di dischi a 7& 
e 45 giri al minuto. U n vantaggio del cambiadischi, vantaggio che si esten» 
de anche ai dischi di lunga durata, è che i l pick-up viene appoggiato sui 
disco e sollevato con. maggi or delicatezza di quanto non sì possa lare a 
mano, in modo che i l pericolo di rigare i l disco è praticamente escluso. 
Naturalmente anche i giradischi automatici presentano questo vantaggio, 
ma con l'appoggio automatico del pick-up, i l prezzo diviene all'incirca 
uguale a quello di un cambiadischi. Alcuni esprimono i l timore che con 
un cambiadischi, ì dischi possano rompersi o. i l foro centrale deteriorar­
si. Con un apparecchio ben concepito questo pericolo è minimo; nel cor­
so di provo di laboratorio abbiamo cambiato diecine di dischi più di un 
migliaio di volte prima di constatare dei danni; è però opportuno dire 
che dopo tale prova 1 solchi erano assai logorati. Ciò che sappiamo per 
esperienza personale è che se i dischi vengono usati normalmente, in pra­
tica non si sciupano c che un serio peggioramento della qualità di ripro­
duzione risulterà piuttosto da rigature dovute fra l'altro a negligenza o 
a disattenzione nell'appoggiare il pick-up o alla presenza di polvere. L ' im­
piego di un cambiadischi elimina per la massima parte l a prima di que­
ste cause. 

I l problema del cambiadischi, che consiste neli'immagazzinare una pi­
la di dischi e nel farli scendere uno ad uno, sa­
rebbe relativamente semplice se i dischi avessero 
tutti uguale spessore, ma purtroppo non è cosi. Iti 
molti vecchi tipi di cambiadischi la pila di dischi 
appoggiava su alcune lame rientranti; quando un 
disco doveva scendere, le lame rientravano e ne 
uscivano altre poste un po' più in alto le quali si 
inserivano fra l'ultimo disco e i l penultimo in mo­
do che quando l'ultimo perdeva l'appoggio, i l re­
sto della pila restava sostenuto. I n un secondo 
momento le lame più basse tornavano nella posi­
zione iniziale, le lame superiori rientravano e la 
pila dei dischi scendeva per riappoggiarsi di nuo­
vo sulle lame inferiori. Un inconveniente di que­
sto metodo consisteva nel fatto che non era sem­
plice adattare tale cambiadischi a dischi di dia­
metro diverso, anche a non prendere in considera­
zione la possibilità di riprodurre automaticamente 
dischi di diametro diverso frammischiati. Un al­
tro metodo nel quale lo spessore dei dischi è un Pig. 53, Petno del cam-
elemento meno critico è quello che impiega un per- biadischi per dischi a 
no centrale ripiegato. I dischi appoggiano al cen- foro giunti a. 
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H3Ó64 

Fig. 54. Cambiadischi tipa AG fOOO. 

tro in un gomito del perno e al bordo su un ripiano laterale, risultando 
quindi in posizione inclinata. All'atto del cambio un dente va a premere 
sull'orlo del disco inferiore facendolo così scivolare dal gomito e cadere 
sul piatto seguendo i l perno centrale. Benché l'adattamento ai diversi dia­
metri sia meno difficile con questa costruzione, resta l'inconveniente di 
non poter suonare dischi di diametro diverso frammischiati. 

Nelle realizzazioni più moderne, i dischi appoggiano su un risalto del 
perno centrale e sono tenuti orizzontali di solito mediante un pressadi-
schi. I l funzionamento del perno del camhiadischi Philips risulta dalla fi­
gura 52. Questo perno si compone di una parte fissa 1 e di una parte 
mobile 2. Nella posizione di riposo, o ascolto (fìg. 52a), la pila di dischi 
appoggia sul risalto n della parte mobile. All'atto de] cambio, la parte 
mobile del perno si sposta verso sinistra. 11 disco inferiore della pila non 
può seguire questo movimento perehè trattenuto dal dente s della, parte 
fissa (fig. 52b); poiché i l risalto n rientra completamente, i l disco infe­
riore perde l'appoggio e scende scorrendo lungo i l perno. I l cuscinetto di 
aria sotto al disco che cade di piatto ne attutisce la caduta. TI resto del­
l a pila di dischi viene spostato dalla parte mobile del perno e va a po­
sarsi sul dente s della parte fissa. Quando in un secondo tempo, alla fi­
ne del ciclo di cambio, la parte mobile torna nella posizione di riposo, 
o ascolto, i dischi abbandonano il dente s per andare di nuovo ad appog-
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I l d i s p o s i t i v o d i c a m b i o 

g i a r s i s u l r i s a l t o n e i n t a l modo s i t o r n a a l l a s i t u a z i o n e d e l l a fig. 52a. 
I m o v i m e n t i de l p e r n o vengono c o m a n d a t i d a l m e c c a n i s m o d i c a m b i o . I l 
p e r n o o r a d e s c r i t t o deve essere s f i l a t o d a l p i a t t o p r i m a d i t o g l i e r e i d i ­
s c h i s u o n a t i . C o n a l t r i t i p i d i p e r n i l a p a r t e m o b i l e r i e n t r a quando s i t o l ­
gono i d i s c h i s f i l a n d o l i d a l p e r n o stesso e n o n è d u n q u e n e c e s s a r i o togl ie­
r e q u e s t ' u l t i m o . I n t a l caso o c c o r r e però f a r e a t t e n z i o n e a t e n e r e i d i ­
s c h i b e n o r i z z o n t a l m e n t e per e v i t a r e d i d a n n e g g i a r e i l f o r o c e n t r a l e . 

L o spessore dei d i s c h i è u n e lemento a s s a i i m p o r t a n t e p e r t u t t i i 
p e r n i a z i o n a t i . Secondo proposte d i n o r m a l i z z a z i o n e i n t e r n a z i o n a l e , lo spes­
sore dei d i s c h i dovrebbe essere c o m p r e s o f r a 1,6 m m e 2,3 m m . S e i d i ­
s c h i sono t roppo s o t t i l i , a d esempio 1 m m , i l p e r n o r i s c h i a d i f a r n e scen­
dere due a l l a v o l t a ; se sono t roppo spess i possono r e s t a r e sospesi . P e r 
t a l e m o t i v o è i m p o r t a n t e c h e l e t o l l e r a n z e s u l l o spessore s iano r i s p e t t a t e . 
E ' l a n a t u r a d e l p r o c e d i m e n t o del lo s t a m p a g g i o a r i c h i e d e r e c h e queste 
t o l l e r a n z e s iano p i u t t o s t o a m p i e . P i c c o l i f a b b r i c a n t i d i d i s c h i d i g o m m a 
l a c c a l i f a n n o a s s a i d i sovente t roppo spess i ; t a l v o l t a i d i s c h i d i l u n g a 
d u r a t a , a buon m e r c a t o , sono t roppo s o t t i l i . E ' o p p o r t u n o c o n t r o l l a r e con 
u n c a l i b r o i d i s c h i c h e s i suppone escano d a i l i m i t i d i t o l l e r a n z a . P e r i 
d i s c h i a f o r o g r a n d e (38 m m , d i s c h i a 45 g i r i a l m i n u t o ) i l p r o b l e m a d e l ­
le t o l l e r a n z e è m e n o a c u t o a c a u s a d e l l a loro f o r m a p a r t i c o l a r e . G l i spe­
c i a l i p e r n i a z i o n a t i n e c e s s a r i p e r q u e s t i d i s c h i (fìg. 53 ) sono p r o v v i s t i di 
u n a c o p p i a di p a l e t t e e di u n a coppia s o v r a s t a n t e d i l a m e che sostengo­
no e f a n n o s c e n d e r e i d i s c h i n e l modo d e s c r i t t o a p a g . 83. U n a l t r o s i ­
s t e m a c h e s i può u s a r e p e r q u e s t i d i s c h i p r e v e d e l ' i m p i e g o d i u n p e r n o 
d a l q u a l e sporge u n c e r t o n u m e r o di t a m p o n i c h e i m m o b i l i z z a n o i d i s c h i ; 
questo metodo è però poco a d a t t o p e r i d i s c h i a f o r o p iccolo (7,2 m m ) 
a c a u s a d e l l ' e n t i t à de l le f o r z e i n giuoco e de l le t o l l e r a n z e d e l foro . 

§ 7 . I l d i s p o s i t i v o d i c a m b i o 

I n f a t t o d i d i s p o s i t i v i p e r c a m b i a d i s c h i ne es i s te u n a t a l e v a r i e t à che 
n o n p o s s i a m o che l i m i t a r c i a q u a l c h e esempio, a p p a r t e n e n t e secondo noi 
a l l e r e a l i z z a z i o n i più i n t e r e s s a n t i . L a fìg. 54 m o s t r a i l c a m b i a d i s c h i P h i ­
l ips t ipo A G 1000. I l p i a t t o p o r t a d i s c h i ( 3 ) c h e è r a f f i g u r a t o t r a s p a r e n t e , 
è m o s s o d a l m o t o r e ( 1 ) m e d i a n t e l a r u o t a i n t e r m e d i a ( 2 ) ; è c h i a r a m e n ­
te v i s i b i l e i l s i s t e m a d i l e v e c h e p e r m e t t e lo s p o s t a m e n t o d e l l a r u o t a s tes­
s a . I l m o z z o de l p i a t t o p o r t a d i s c h i ( 4 ) p r e s e n t a dei d e n t i c h e possono i n ­
g r a n a r e n e l p i a t t o d i c o m a n d o ( 6 ) . N e l l a pos iz ione d i r iposo , o ascol to , 
i d e n t i d e l m o z z o r u o t a n o l i b e r a m e n t e i n u n piccolo s e t t o r e s e n z a d e n t i 
e s i s t e n t e s u l bordo de l p i a t t o d i c o m a n d o . Q u a n d o v i e n e l e g g e r m e n t e spo­
s t a t o d a l l a l e v e t t a d ' innes to ( 5 ) , c h e e n t r a i n f u n z i o n e a l l a fine d e l d i ­
sco ( v e d i fig. 5 0 ) o p p u r e quando v i e n e a z i o n a t o l ' appos i to c o m a n d o m a ­
n u a l e d i a v v i a m e n t o , i l p i a t t o d i c o m a n d o c o m i n c i a a g i r a r e e d e s c r i v e 
u n a r o t a z i o n e c o m p i e t a . P e r e f fe t to d i questo m o v i m e n t o , uno ste lo che 
a t t r a v e r s a i l p e r n o d e l b r a c c i o d e l p i c k - u p s o l l e v a i l b r a c c i o stesso, do­
po d i c h e u n piolo v a a p r e m e r e s u l r a m o d i d e s t r a d e l l a l e v a d i co­
m a n d o ( 7 ) c h e è s o l i d a l e co l b r a c c i o del p i c k - u p e s p o s t a e n t r a m b i v e r ­
so l ' e s t e r n o . I l p i a t t o d i c o m a n d o m e t t e q u i n d i i n m o v i m e n t o a n c h e l a 
p a r t e m o b i l e d e l p e r n o c e n t r a l e d e l p i a t t o p o r t a d i s c h i e f a s c e n d e r e i l 
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nuovo disco; poco dopo i l piolo arriva sul ramo di sinistra della leva di 
comando, in modo che i l pick-up viene ricondotto in dentro verso i l di­
sco e abbassato. I diversi clementi sono dimensionati in modo tale che 
la puntina viene appoggiata automaticamente nel solco d'ingresso dei di­
schi da 25 cm. Se invece scende un disco da 30 cm, questo tocca i l se­
lezionatore <8) e lo sposta leggermente indietro; una leva posta sotto 
si solleva e arresta i l movimento di ritorno del braccio del pick-up nel 
momento in cui questo si trova nella posizione giusta per iniziare la r i ­
produzione di un disco da 30 cm. Poiché i l ramo di sinistra della leva 
di comando è in parte molleggialo, l'arresto è possibile senza danno per 
i l meccanismo. 

Per la riproduzione dei dischi da 17 cm davanti alla leva di coman­
do va a porsi una leva ausiliaria che viene mossa da una coulisse quan­
do si spoeta l'apposito bottone. 

L'arresto dell'apparecchio viene cHettuato impedendo al braccio del 
pick-up di tornare verso l'interno dopo che ha raggiunto la posizione più 
esterna. I l braccio del pick-up quindi ìli abbassa c invece di posarsi sul 
disco va ad appoggiarsi sull'interruttore che ferma i l motore. Questo si­
stema di arresto può essere ottenuto mediante la discesa del pressadischi 
(9) dopo i l passaggio dell'ultimo disco, oppure mediante l'azionamento 
dell'apposito comando manuale. 

Anche i l cambiadischi A G 1004 funziona con un piatto di comando, 
ma la messa in solco della puntina viene fatta diversamente (vedi fig. 54a). 
Quando scende un disco da 25 cm, questo tocca i l selezionatore (J ) che 
viene in tal modo spinto in basso per un breve tratto ed ivi fermato. 
I n tale posizione i l selezionatore, che è munito di un gancio, contrasta 
con un risalto posto sul braccio del pick-up impedendogli di superare un 

certo limite nel suo movimento 
verso l'interno, ossia arrestando­
lo in una certa posizione. L e co­
se sono disposte in modo che, 
quando i l braccio del pick-up si 
abbassa, la puntina viene a tro­
varsi esattamente in corrispon­
denza del solco d'ingresso dei di­
schi da 25 cm, Quando scende 
un disco da 30 cm i l selezionato­
re viene abbassato maggiormente 
e trattenuto in questa posizione 
più bassa; in tali condizioni i l 
braccio del pick-up, nel movimen­
to di rientro descritto nella se­
conda parte del ciclo di cambio, 
viene arrestato prima ed esatta­
mente al dj sopra del solco d'in­
gresso dei dischi da 30 cm. Quan­
do scende un disco da 17 cm que­
sto non tocca i l selezionatore e 

Fig. 54a. Dispositwo selezionatore del cam-
biadischi tipo AG 1004. 
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Fig. 55. Meccanismo del cambiadischi tipo AC 1003. 

pertanto i l braccio dei pick-up è libero di rientrare totalmente. 
I l meccanismo del cambiadischi tipo A G 1003 e basato su altri prin­

cipi. In questo cambiadischi, che funziona anche come giradischi automa­
tico, i movimenti verticali e orizzontali del braccio del pick-up sono co­
mandati da un tamburo non cilindrico (visibile parzialmente in 1 nella 
fig. 55). Questo tamburo durante i l ciclo di cambio compie una rotazio­
ne completa. Esso solleva una mensola sulla quale è fissato uno stelo che 
alza il braccio del pick-up dal disco; quindi una leva solidale col perno 
verticale del braccio del pick-up e di cui un'estremità è guidata da un 
profilo di camma del tamburo, viene da questo messa in movimento; per 
conseguenza il braccio del pick-up si sposta verso l'esterno e rientra non 
appena un nuovo disco è sceso sul piatto. 
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I l t a m b u r o d i c o m a n d o v i e n e mosso p e r m e z z o d e l l ' a l b e r o 2 d a u n a 
r u o t a d e n t a t a che i n g r a n a i n u n a v i t e s e n z a fine p o s t a s u l m o z z o d e l 
p i a t t o p o r t a d i s c h i . A l l a r u o t a d e n t a t a m a n c a n o a l c u n i d e n t i , i n modo c h e 
d u r a n t e l a r o t a z i o n e d e l p i a t t o l a v i t e s e n z a fine può g i r a r e a v u o t o n e l 
v a n o i v i es i s tente . N e l v a n o può p e r ò d i s p o r s i u n o s p e c i a l e pezzo d 'accop­
p i a m e n t o c h e p o r t a uno de i d e n t i m a n c a n t i . A l l ' i n i z i o d e l c i c l o d i c a m ­
bio questo pezzo s i p o r t a n e l v a n o e a c c o p p i a così l a r u o t a d e n t a t a a l ­
l a v i t e s e n z a fine. Dopo c h e l a r u o t a d e n t a t a h a c o m p i u t o u n g i ro , i l 
pezzo d ' a c c o p p i a m e n t o d i s i m p e g n a i l v a n o , l a v i t e s e n z a fine r i p r e n d e a 
g i r a r e a v u o t o e l ' a lbero 2 s i a r r e s t a . I l pezzo d ' a c c o p p i a m e n t o è c o m a n ­
dato d a l l a l e v e t t a 3 . Q u a n d o s i p r e m e s u l p u l s a n t e d ' a v v i a m e n t o 4, l a 
l e v a a z e t a 5 s p o s t a l a l e v e t t a 3 l a qua le pone i l pezzo d ' a c c o p p i a m e n t o 
n e l v a n o d e l l a r u o t a d e n t a t a . O l t r e che m a n u a l m e n t e , questo m o v i m e n t o 
s i e f f e t t u a a n c h e a u t o m a t i c a m e n t e : a l l a fine d i u n disco l a l e v a 6, t r a ­
s c i n a t a a d a t t r i t o d a l b r a c c i o d e l p i c k - u p , t o c c a l a l e v e t t a 3 ; d u r a n t e i l 
m o v i m e n t o l e n t o d e l b r a c c i o d e l p i c k - u p v e r s o l ' i n t e r n o , c ioè m e n t r e i l d i ­
sco s u o n a a n c o r a , i l pezzo d ' a c c o p p i a m e n t o , che e f f e t t u a d e g l i s p o s t a m e n ­
t i m i n i m i ( sosp into d a l l a l e v e t t a 3 ) , v i e n e c o n t i n u a m e n t e r e s p i n t o d a u n 
prof i lo d i c a m m a posto sot to i l p i a t t o p o r t a d i s c h i , m a n e l m o m e n t o i n c u i 
l a p u n t i n a esce d a l l ' u l t i m o solco m u s i c a l e d e l disco, l a l e v a a d a t t r i t o 6 
s i m u o v e a v e l o c i t à m a g g i o r e e l a l e v e t t a 3 v i e n e s p o s t a t a d i u n t r a t t o 
suf f i c iente a p o r t a r e i l pezzo d ' a c c o p p i a m e n t o n e l v a n o d e l l a r u o t a d e n ­
t a t a . U n a p u l e g g i a c a l e t t a t a s u l l ' a l b e r o 2 e m u n i t a d i u n apposi to p r o ­
filo d i c a m m a sposta , n e l corso d e l c i c lo d i c a m b i o , le due l a m e a f o r b i ­
ce 7 c h e a z i o n a n o i l p e r n o c h e sos t i ene i d i s c h i ; c o n s e g u e n t e m e n t e i l d i ­
sco i n f e r i o r e s i l i b e r a e scende s u l p i a t t o ( f i g . 5 2 ) . 

U n s e l e z i o n a t o r e che esce d a l l a c o l o n n a , d e t t a d i c o m a n d o , v i e n e toc­
cato d a l disco d u r a n t e l a d i s c e s a v e r s o i l p i a t t o e s e g n a l a i l d i a m e t r o 
d e l disco a u n a p i c c o l a s t a f f a c h e f e r m a i l b r a c c i o d e l p i c k - u p d u r a n t e 
i l m o v i m e n t o d i r i e n t r o n e l l ' i s t a n t e i n c u i l a p u n t i n a a r r i v a a l d i so­
p r a de l solco d ' ingresso d e l disco i n quest ione. I l p i c k - u p a r r i v a dunque 
a l posto v o l u t o i n modo d e l t u t t o a u t o m a t i c o , s i a c h e s i t r a t t i d i u n d i ­
sco d a 17 c m , s i a che s i t r a t t i d i u n disco d a 25 c m oppure d a 30 c m . 
L a m a n o v r a può però essere f a t t a a n c h e a m a n o , a b b a s s a n d o più o m e n o 
i l p u l s a n t e 8 ; se i n f a t t i l ' u t i l i t à d i u n c a m b i a d i s c h i è f u o r i d i s c u s s i o n e 
per d i s c h i d i d u r a t a d a 3 a 9 m i n u t i , p e r i d i s c h i d i l u n g a d u r a t a può c a ­
p i t a r e a s s a i spesso di d o v e r n e s u o n a r e uno solo e b e n c h é i l c a m b i a d i s c h i 
appoggi i l p i c k - u p s u l disco c o n m a g g i o r e d e l i c a t e z z a d i q u a n t o n o n s i 
possa f a r e a m a n o , p o s a r e i l disco s u l p i a t t o m e t t e n d o i n f u n z i o n e i l m e c ­
c a n i s m o d e l c a m b i a d i s c h i è u n a cotmplicazione c h e s i c e r c a d i e v i t a r e . 
C o n l ' a p p a r e c c h i o s o p r a d e s c r i t t o i l disco v i e n e posto s u l p i a t t o a m a n o 
e i l p i c k - u p v i e n e appoggia to s u l d isco a u t o m a t i c a m e n t e ; i n t a l modo s i 
r a g g i u n g e lo scopo s p e d i t a m e n t e e s e n z a per ico lo d i d a n n e g g i a r e i l d i ­
sco. L e cose sono disposte i n m o d o c h e u n a v o l t a t e r m i n a t a l a r i p r o d u ­
zione, i l p i c k - u p s i s o l l e v a a u t o m a t i c a m e n t e . N a t u r a l m e n t e , se s i v u o l e , 
i l p i c k - u p può a n c h e essere appoggia to a m a n o s u l disco e s o l l e v a t o a 
m a n o , i n modo c h e è poss ib i le s u o n a r e solo p a r t i d e t e r m i n a t e d i u n d i ­
sco. I l c a m b i a d i s c h i A G 1003 è q u i n d i a n c h e u n g i r a d i s c h i n o r m a l e e a u -
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t o m a t i c o . C o l p u l s a n t e 9 s i esc lude i l c a m b i a d i s c h i i n q u a l u n q u e m o m e n ­
to. L a l e v a 10 s p o s t a l a r u o t a i n t e r m e d i a p e r c a m b i a r e l a v e l o c i t à d e l 
p i a t t o . I n 1 1 s i v e d e l ' i n t e r r u t t o r e de l m o t o r e ; quando i l b r a c c i o d e l p i c k -
u p a r r i v a s u l suppor to , per e f fet to d e l suo peso f a s c e n d e r e u n o stelo 
c h e a p r e l ' i n t e r r u t t o r e ; l a m o l l a V i s i b i l e a d e s t r a i n 1 1 c h i u d e l ' i n t e r r u t ­
t o r e quando s i p r e m e i l p u l s a n t e d ' a v v i a m e n t o 4. 
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C A P I T O L O V i l i 

A M P L I F I C A T O R I 

§ 1 . P o t e n z a e distorsione 
L e t e n s i o n i e le c o r r e n t i f o r n i t e d a u n p i c k - u p sono t roppo depol i per 

poter essere a p p l i c a t e d i r e t t a m e n t e a d u n a l t o p a r l a n t e e debbono p e r c i ò 
essere a m p l i f i c a t e ; questo v i e n e f a t t o n e g l i a m p l i f i c a t o r i , c h e possono es­
sere m u n i t i d i v a l v o l e o d i t r a n s i s t o r . P e r i l f u n z i o n a m e n t o d i t a l i o r g a n i 
r i m a n d i a m o i l l e t t o r e a l l e p u b b l i c a z i o n i s p e c i a l i z z a t e s u l l ' a r g o m e n t o . 

E ' c e r t o che i l t r a n s i s t o r a v r à i n a v v e n i r e u n r u o l o i m p o r t a n t e ne i 
g r a m m o f o n i e l e t t r i c i ; i p r i n c i p a l i v a n t a g g i c h e esso p r e s e n t a sono i l non 
a v e r bisogno d i tens ione d i a c c e n s i o n e e l a poss ib i l i tà d i f u n z i o n a r e con 
u n a s o l a tens ione c o n t i n u a d i v a l o r e basso, 6 o 12 V a d esempio . L o s c r i ­
v e n t e r i t i e n e che s e n z a a l c u n dubbio l a f o n o v a l i g i a con m o t o r e a m o l l a 
e c o n r i p r o d u t t o r e a c u s t i c o v e r r à s o p p i a n t a t a c o m p l e t a m e n t e n e l p r o s s i m o 
a v v e n i r e d a i g r a m m o f o n i e l e t t r i c i c o n a m p l i f i c a t o r i a t r a n s i s t o r , f u n z i o ­
n a n t i c o n poche p i l e d a l a m p a d i n e t a s c a b i l i e c o n l a poss ib i l i tà di s u o n a r e 
a n c h e d i s c h i d i l u n g a d u r a t a . S i p o t r a n n o q u i n d i s u o n a r e i d i s c h i con 
u s u r a m i n i m a e c o n b u o n a q u a l i t à d i r i p r o d u z i o n e a n c h e q u a n d o m a n c a l a 
r e t e d i d i s t r i b u z i o n e d e l l ' e n e r g i a e l e t t r i c a . P e r i p r e a m p l i f i c a t o r i i l t r a n ­
s i s t o r p r e s e n t a v a n t a g g i e v i d e n t i d e r i v a n t i d a l l a b a s s a t e n s i o n e o c c o r r e n t e 
e d a l l a m a n c a n z a d i filamento, i l c h e r i d u c e m o l t o i l p e r i c o l o d i r o n z i o 
( h u m ) . A n c h e p e r lo s tadio finale, c h e deve f o r n i r e u n a p o t e n z a r e l a t i v a ­
m e n t e e l e v a t a p e r a s s i c u r a r e u n a b u o n a q u a l i t à d i r i p r o d u z i o n e , sono g ià 
d i s p o n i b i l i i t r a n s i s t o r a d a t t i . 

I n t u t t i g l i a m p l i f i c a t o r i s i possono d i s t i n g u e r e l e p a r t i s e g u e n t i : 
L o stadio d'uscita, dove v e n g o n o p r o d o t t e t e n s i o n i e c o r r e n t i s u f f i c i e n ­

t e m e n t e e l e v a t e p e r f a r f u n z i o n a r e l ' a l t o p a r l a n t e . I l t r a s f o r m a t o r e d ' u s c i t a , 
che a d a t t a l ' i m p e d e n z a d e l l ' a l t o p a r l a n t e a q u e l l a d e l l a v a l v o l a finale, 
h a u n a f u n z i o n e a n a l o g a a q u e l l a d e l g r u p p o d i t r a s m i s s i o n e s u u n ' a u t o ­
m o b i l e ; questo t r a s f o r m a t o r e f a sì c h e i l t r a s f e r i m e n t o d e l l ' e n e r g i a d a l l a 
v a l v o l a finale a l l ' a l t o p a r l a n t e v e n g a e f f e t t u a t o n e l m i g l i o r modo poss ibi le . 
U n ' a u t o le c u i r u o t e m o t r i c i f o s s e r o a c c o p p i a t e d i r e t t a m e n t e a l l ' a l b e r o 
m o t o r e n o n potrebbe p r a t i c a m e n t e m u o v e r s i e se l a d e m o l t i p l i c a d e l gruppo 
di t r a s m i s s i o n e fosse m o l t o g r a n d e , s i m u o v e r e b b e a v e l o c i t à m o l t o b a s s a . 

I l preamplificatore, c h e a m p l i f i c a l a tens ione f o r n i t a d a l p i c k - u p i n 
modo d a r e n d e r l a suf f i c iente a p i l o t a r e lo s tadio finale. 

I l controllo di tono, c h e p e r m e t t e d i c o r r e g g e r e le i m p e r f e z i o n i n e l ­
l ' e q u i l i b r i o de i t o n i . 

I l controllo di volume o d i l i v e l l o sonoro, c o l q u a l e s i r e g o l a l ' i n t e n ­
s i t à s o n o r a . 

U n circuito di controreazione, c h e r i d u c e l a d i s t o r s i o n e n o n l i n e a r e e 
t a l v o l t a a n c h e l a d i s t o r s i o n e l i n e a r e . 

L'a l imentazione , c h e f o r n i s c e l e t e n s i o n i c o n t i n u e e a l t e r n a t e p e r g l i 
s t a d i a m p l i f i c a t o r i . 

D i so l i to t u t t i q u e s t i e l e m e n t i n o n sono s e p a r a t i m a sono m o n t a t i su 
u n u n i c o c h a s s i s ; i n a l c u n i c a s i c o n p a r t e d e l p r e a m p l i f i c a t o r e e c o n i 
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r e g o l a t o r i d i tono e d i v o l u m e s i r e a l i z z a u n ' u n i t à s e p a r a t a , c h i a m a t a 
p r e a m p l i f i c a t o r e ; l a p a r t e r i m a n e n t e d e l c i r c u i t o d e s c r i t t o v i e n e i n t a l caso 
c h i a m a t a a m p l i f i c a t o r e d ' u s c i t a . O g n u n o degl i e l e m e n t i m e n z i o n a t i è i m ­
p o r t a n t e d a l p u n t o d i v i s t a d e l l a q u a l i t à d i r i p r o d u z i o n e e quando uno 
solo d i ess i è i n s u f f i c i e n t e , l ' i n s i e m e n o n può m a i r i s u l t a r e p e r f e t t o . 

L e c o n d i z i o n i c u i d e v e s o d d i s f a r e u n a m p l i f i c a t o r e g r a m m o f o n i c o sono 
n u m e r o s e ; i d a t i più n o t i d i t a l i a m p l i f i c a t o r i sono l a c a r a t t e r i s t i c a di 
f r e q u e n z a e l a p o t e n z a d ' u s c i t a , l e q u a l i sono s t r e t t a m e n t e c o l l e g a t e f r a loro. 

P o i c h é a l l e f r e q u e n z e più basse c o r r i s p o n d o n o l e a m p i e z z e d i v i b r a ­
z ione più g r a n d i , è a t a l i f r e q u e n z e c h e l ' a m p l i f i c a t o r e deve f o r n i r e le 
p o t e n z e m a g g i o r i . P e r essere a d a t t o a l l a r i p r o d u z i o n e d e l l e f r e q u e n z e più 
basse , u n a m p l i f i c a t o r e deve q u i n d i n o n solo a v e r e u n a c a r a t t e r i s t i c a d i f r e ­
q u e n z a s u f f i c i e n t e m e n t e r e t t i l i n e a a t a l i f r e q u e n z e m a a n c h e essere in 
g r a d o d i f o r n i r e u n a p o t e n z a s u f f i c i e n t e e s u f f i c i e n t e m e n t e i n d i s t o r t a d a i n ­
v i a r e n e l l ' a l t o p a r l a n t e . A t i to lo d i esempio d i c i a m o che u n a m p l i f i c a t o r e con 
u n a p o t e n z a d i 3 W è suf f i c iente a n c h e p e r u n l o c a l e g r a n d e se l a r i p r o ­
du z ion e del le note basse c o m i n c i a a 80 c/s, m a o c c o r r e r à u n a m p l i f i c a t o r e 
d e l l a p o t e n z a d i 10 W se s i p a r t e d a 30 c/s. N e l caso i n c u i l a g a m m a di 
r i s p o s t a d e l l ' a m p l i f i c a t o r e d a 3 W a r r i v i a n c h ' e s s a a 30 c/s e supponendo 
c h e i due a m p l i f i c a t o r i s iano r e g o l a t i s u l l o s tesso v o l u m e , i n a s s e n z a di 
note basse n e l l a m u s i c a n o n s i n o t e r à d i f f e r e n z a ; m a l a d i f f e r e n z a s a r à 
a s s a i n e t t a se n e l l a m u s i c a c i sono note basse . 

Q u e s t o p e r m e t t e d i s p i e g a r e a d esempio, p e r c h è u n a m p l i f i c a t o r e che 
n o n d i s t o r c e c o n u n c e r t o p i c k - u p m a n i f e s t a b r u s c a m e n t e d e l l a d i s tors ione 
c o n u n p i c k - u p c h e r i p r o d u c e m e g l i o l e note basse . B e n c h é noto, è spesso 
i l m i g l i o r e de i due p i c k - u p a d essere i n c o l p a t o , a tor to , p e r l a d i s tors ione 
d o v u t a i n r e a l t à a l l e poss ib i l i tà t roppo l i m i t a t e d e l l ' a m p l i f i c a t o r e . Q u a n d o 

. s i scegl ie u n a m p l i f i c a t o r e d i q u a l i t à , è oppor tuno n o n p r e n d e r l o d i po­
t e n z a t r o p p o p i c c o l a ; l e c i f r e d a t e s o p r a , b e n c h é s i a n o solo a p p r o s s i m a t i v e 
e d ipendano a n c h e d a l r e n d i m e n t o d e l l ' a l t o p a r l a n t e , possono essere prese 
c o m e dato o r i e n t a t i v o . 

Spesso d i u n a m p l i f i c a t o r e s ' i n d i c a l a p o t e n z a c h e può d a r e c o n u n a 
d is tors ione , a d esempio , d e l 5 % m i s u r a t a a l l a f r e q u e n z a d i 1000 c/s; u n ' i n ­
d icaz ione d e l g e n e r e n o n è p e r ò c o m p l e t a p e r c h è è poss ib i l e c h e a l l e f r e ­
quenze più a l t e i l l i m i t e d i d i s t o r s i o n e d i c u i s o p r a v e n g a r a g g i u n t o con 
u n a p o t e n z a s e n s i b i l m e n t e più b a s s a , o p e r c h è l a c o n t r o r e a z i o n e n o n f u n ­
z i o n a a f r e q u e n z e e l e v a t e , o p p u r e p e r c h è l a s e n s i b i l i t à d e l l ' a m p l i f i c a t o r e 
s i a b b a s s a , o p p u r e p e r c h è d i v i e n e n e c e s s a r i o a u m e n t a r e l a t ens ione d ' in ­
gresso a u n v a l o r e t a l e d a c a u s a r e d i s t o r s i o n e g i à n e l p r i m o s tad io . U n 
t r a s f o r m a t o r e d ' u s c i t a t roppo picco lo i n f l u i s c e a n c h ' e s s o s u l l a p o t e n z a che 
può essere f o r n i t a a l l ' a l t o p a r l a n t e s e n z a d i s tors ione , s p e c i a l m e n t e a l l e no­
te basse . 

N e l l a fig. 5 6 a sono r i p o r t a t e le c u r v e d e l l a p o t e n z a d ' u s c i t a c o l 5 % di 
d i s t o r s i o n e d i u n a m p l i f i c a t o r e buono e d i u n a m p l i f i c a t o r e c a t t i v o . N e l l a 
fig. 56b le c u r v e dei due a m p l i f i c a t o r i sono r a p p r e s e n t a t e i n modo d i v e r s o : 
s u questo secondo g r a f i c o le c u r v e i n d i c a n o l a d i s t o r s i o n e a l l e d i v e r s e 
potenze e f r e q u e n z e ; l a d i f f e r e n z a f r a i due a m p l i f i c a t o r i r i s u l t a così 
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m e s s a i n e v i d e n z a più c h i a r a ­
m e n t e . 

C o m e a b b i a m o già detto a p r o ­
posi to dei p i c k - u p , l a d i s t o r s i o n e 
d ' i n t e r m o d u l a z i o n e dà u n ' i d e a più 
c h i a r a , r i s p e t t o a l l a d i s t o r s i o n e 
m i s u r a t a c o n u n a s o l a n o t a , d e l ­
le p r o p r i e t à di u n i m p i a n t o d i 
r i p r o d u z i o n e . L a d i s t o r s i o n e d ' i n -

ìocHz(c/s t e r m o d u l a z i o n e s i m i s u r a d i s o l i ­
to a p p l i c a n d o s i m u l t a n e a m e n t e a 
u n a m p l i f i c a t o r e due t e n s i o n i , u -
n a d i f r e q u e n z a b a s s a e u n a d i 
f r e q u e n z a e l e v a t a , l a p r i m a d i 
a m p i e z z a q u a d r u p l a r i s p e t t o a l ­
l a seconda. S p e s s o s i u s a n o l e 
f r e q u e n z e d i 100 c/s e 4000 c/s, 
m a p e r g l i a m p l i f i c a t o r i a d a l t a 
f e d e l t à s i prendono a s s a i spesso 
f r e q u e n z e m o l t o più d i s t a n t i f r a 
loro, a d esempio 25 c/s e 20000 
c/s c h e r i v e l a n o a n c o r a m e g l i o 
le p r o p r i e t à degl i a m p l i f i c a t o r i , 
a n c h e p e r c h è queste due f r e q u e n ­
ze s i t r o v a n o i n zone c r i t i c h e . 
P e r m i s u r a r e l a d i s t o r s i o n e d ' i n ­
t e r m o d u l a z i o n e , s i d e t e r m i n a n o , 

• m e d i a n t e u n c i r c u i t o c h e p r e s e n ­
t a m o l t e ana log ie c o l c i r c u i t o r i v e l a t o r e d i u n r a d i o r i c e v i t o r e , le i n t e n s i t à 
dei s u o n i u s c e n t i d a l l ' a m p l i f i c a t o r e d i f r e q u e n z e u g u a l i a l l a s o m m a e a l l a 
d i f f e r e n z a del le f r e q u e n z e a p p l i c a t e . I l r a p p o r t o espresso i n p e r c e n t o f r a 
t a l i s u o n i e i l segnale d i f r e q u e n z a più e l e v a t a è i l t a sso d ' i n t e r m o ­
d u l a z i o n e . 

L a fig. 5 7 a r a p p r e s e n t a i due s e g n a l i d i p r o v a s e p a r a t i , l a fig. 57b i l 
s e g n a l e r i s u l t a n t e come a p p l i c a t o a l l ' i m p l i f ì c a t o r e e l a fig. 57c m o s t r a i l 
s e g n a l e d i s t o r t o come s i o t t i e n e a l l ' u s c i t a d e l l ' a m p l i f i c a t o r e . I l suono d i 
f r e q u e n z a più b a s s a v i e n e e l i m i n a t o m e d i a n t e u n filtro i n modo d a l a ­
s c i a r e solo l ' o s c i l l a z i o n e r a p p r e s e n t a t a n e l l a fìg. 57d. I l p a r a g o n e f r a l e 
figure 5 7 a e d m e t t e c h i a r a m e n t e i n m o s t r a l a d i s t o r s i o n e ; per p a r l a r e 
i n l i n g u a g g i o r a d i o , i l suono d i f r e q u e n z a e l e v a t a v i e n e m o d u l a t o d a l ­
l ' o s c i l l a z i o n e d i b a s s a f r e q u e n z a , a f r e q u e n z a doppia, 
t e r m o d u l a z i o n e è l a p r o f o n d i t à d i m o d u l a z i o n e d e l segnale 
più e l e v a t a , c i o è : 

A — B 
I M = - — — - x 100 ( % ) 

A ~\- _fc> 
dove A è u g u a l e a due v o l t e l ' a m p i e z z a m a s s i m a d e l l ' o s c i l l a z i o n e r i p r o ­
d o t t a i n d e B due v o l t e l ' a m p i e z z a m i n i m a . 

S i suole t a l v o l t a d a r e l a c u r v a d ' i n t e r m o d u l a z i o n e degl i a m p l i f i c a t o r i 

Fig. 56. 

to W 

Potenza e distorsione di due 
amplificatori differenti. 

e l a d i s t o r s i o n e d ' i n ­
di f r e q u e n z a 
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1 P o t e n z a e d i s tors ione 

i n f u n z i o n e d e l l a p o t e n z a p r o d o t t a . S u questo a r g o m e n t o p e r ò i t e c n i c i n o n 
sono a n c o r a c o m p l e t a m e n t e d 'accordo ; a l c u n i sostengono che l a d i s t o r s i o n e 
m a g g i o r e s i v e r i f i c a n e g l i i s t a n t i i n c u i i l segna le s o m m a dei due s e g n a l i 
è m a s s i m o ed è p e r c i ò p e r queg l i i s t a n t i c h e deve essere c a l c o l a t a l a po­
t e n z a di p u n t a d e l l ' a m p l i f i c a t o r e . L a tens ione a i c a p i d e l l ' a l t o p a r l a n t e v a l e 
a l l o r a V 1 + V h e l a p o t e n z a è i n t a l caso u g u a l e a : 

( \ - : V i ) J ' 
dove Vl e V , , sono r i s p e t t i v a m e n t e le a m p i e z z e dei s e g n a l i d i b a s s a e di 
a l t a f r e q u e n z a ed R a l ' i m p e d e n z a d e l l ' a l t o p a r l a n t e . S e V i = V h , l a po­
t e n z a d i p u n t a è u g u a l e a 12,5 V h V R a . 

A l t r i c a l c o l a n o l a p o t e n z a m e d i a d ' u s c i t a e q u e s t a è u g u a l e a : 

s o s t i t u e n d o d i n u o v o a Vj, 4 V h s i t r o v a p e r l a p o t e n z a m e d i a i l v a l o r e 
d i 8,5 V h V R a . I n genere è l ' i n t e r m o d u l a z i o n e i n f u n z i o n e d e l l a p o t e n z a di 
p u n t a c h e v i e n e m e n z i o n a t a . 

N e l l a fig. 58 è r i p o r t a t a l a c u r v a d ' i n t e r m o d u l a z i o n e ( a t r a t t o c o n t i ­
n u o ) d i u n a m p l i f i c a t o r e a d 
a l t a f e d e l t à , t ipo A G 9000; 

—<r\y^\yr\S~\S~\y^\S\j/^ q u e s t a c u r v a s i compone d i u n 
p r i m o t r a t t o q u a s i o r i z z o n t a l e 
r a c c o r d a t o p i u t t o s t o b r u s c a ­
m e n t e a u n t r a t t o q u a s i v e r ­
t i ca le . I n g e n e r a l e s i a m m e t ­
te c h e l a d i s t o r s i o n e d a i n ­
t e r m o d u l a z i o n e n o n è p e r c e t ­
t i b i l e se n o n s u p e r a i l 2 % ; 
perc iò n e g l i a m p l i f i c a t o r i a d 
a l t a f e d e l t à i l p u n t o che v i 
c o r r i s p o n d e s i c e r c a d i por­
t a r l o a l l a p o t e n z a più a l t a 
poss ib i le , s e n z a p r e o c c u p a r s i 
se a l d i l à l a d i s t o r s i o n e a u ­
m e n t a m o l t o r a p i d a m e n t e . N e ­
g l i a m p l i f i c a t o r i o r d i n a r i l a 
p r i m a p a r t e d e l l a c u r v a è m e ­
no o r i z z o n t a l e e l a seconda 
m e n o v e r t i c a l e ( c u r v a a t r a t ­
t i d e l l a fig. 5 8 ) . 

G r o s s o modo s i a m m e t t e che 
l a d i s t o r s i o n e d ' i n t e r m o d u l a ­
z ione d i u n b u o n a m p l i f i c a t o ­
r e l a c u i c u r v a d i d i s tors ione 
è q u a s i r e t t i l i n e a ( v e d i fig. 56 ) 

S\ y - s S~\ /\ 
\s ^ \s d 

Fig. 57. Distorsione d'intermodulazione 
a) I due segnali di prova 
b) Il segnale risultante 
c) La tensione d'uscita distorta 
d) Il suono alto distorto. 
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Fig. 58. Curve d'intermodulazione: a) amplifica-'' 
tore tipo AG 9000 b) amplificatore normale. 

è a p p r o s s i m a t i v a m e n t e 3 
4 v o l t e m a g g i o r e d e l l a 
d i s t o r s i o n e n o n l i n e a r e 
' m i s u r a t a con u n a so la 
f r e q u e n z a , o d i s t o r s i o n e 
s e m p l i c e . Ciò s i g n i f i c a 
dunque che p e r a v e r e u -
n a r i p r o d u z i o n e i n d i s t o r ­
t a o c c o r r e c h e l a d i s t o r ­
sione s e m p l i c e n o n supe­
r i lo 0 , 5 % , i l c h e è co­
s a b e n d i v e r s a d a l 5 % 
o d a l 1 0 % degl i a m p l i ­
ficatori n o r m a l i . 

O l t r e a l l a d i s t o r s i o n e 
d ' i n t e r m o d u l a z i o n e s i co­

nosce a n c h e l a d i s t o r s i o n e d a b a t t i m e n t o ( b e a t n o t e d i s t o r s i o n ) c h e h a 
con l a p r e c e d e n t e u n a s t r e t t a r e l a z i o n e ; p e r m i s u r a r e l a d i s t o r s i o n e da 
b a t t i m e n t o s i prendono p e r ò del le f r e q u e n z e v a r i a b i l i e p r e c i s a m e n t e si 
procede con due s u o n i d i u g u a l e i n t e n s i t à , i l p r i m o s i f a v a r i a r e c o n con­
t i n u i t à d a 3000 c/s a 20000 c/s, a d esempio, e i l secondo s i f a v a r i a r e , 
anch 'esso con c o n t i n u i t à , t enendolo p e r ò a d ogni i s t a n t e a d u n a f r e q u e n ­
z a d i 1000 c/s più b a s s a . I l b a t t i m e n t o c h e n e r i s u l t a h a q u i n d i u n a f r e ­
q u e n z a c o s t a n t e di 1000 c/s ; i l s e g n a l e s o m m a del le due f r e q u e n z e v a r i a 
d a 5000 c/s a 39000 c/s, m a è i l p r i m o quel lo che s i p r e n d e i n cons ide­
r a z i o n e e benché i l metodo d i m i s u r a a b b i a m o l t e a n a l o g i e con quel lo d e l ­
l ' i n t e r m o d u l a z i o n e , i r i s u l t a t i possono d i f f e r i r n e c o n s i d e r e v o l m e n t e . Q u e ­
sto metodo, a n c o r a a s s a i poco d i f fuso , p e r m e t t e d i r i v e l a r e d i f e t t i che 
s fuggono n e l l a m i s u r a d e l l ' i n t e r m o d u l a z i o n e ( m a n o n a l l ' o r e c c h i o ) . 

§ 2. I m p u l s i sonori e v ibrazioni ul trasonore 

L ' a s s e r z i o n e c h e l a c a r a t t e r i s t i c a d i f r e q u e n z a di u n a m p l i f i c a t o r e a d 
a l t a f e d e l t à debba r e s t a r e r e t t i l i n e a a n c h e a l d i f u o r i d e l l a g a m m a d e l ­
le f r e q u e n z e u d i b i l i n o n v i e n e s e m p r e a c c e t t a t a s e n z a d i s c u s s i o n i . I n f a t ­
t i n o n è e v i d e n t e che d e v i a z i o n i d e l l a c a r a t t e r i s t i c a i n c o r r i s p o n d e n z a di 
f r e q u e n z e così e l e v a t e o cos ì basse d a n o n p o t e r essere p e r c e p i t e , e che 
p e r d i più n o n sono p r e s e n t i n e l l a m u s i c a , possano i n f l u i r e s u l l a r i p r o d u ­
z i o n e ; s i è c o n s t a t a t o p e r ò c h e se a d esempio l a c u r v a d i r i s p o s t a c a ­
de r i p i d a m e n t e a 25000 c/s, i l suono r i p r o d o t t o a c q u i s t a u n a t o n a l i t à u n 
po' t roppo a c u t a , e s a t t a m e n t e c o m e a v v i e n e quando l a c a r a t t e r i s t i c a d i 
r i p r o d u z i o n e cade r i p i d a m e n t e a u n a f r e q u e n z a a l t a a n c o r a u d i b i l e . I l 
f e n o m e n o è dovuto a l v e r i f i c a r s i d i r o t a z i o n i d i f a s e n e l l a z o n a d i c a ­
d u t a d e l l a c a r a t t e r i s t i c a e l a s u a sp iegaz ione esce d a l q u a d r o d e l p r e ­
sente v o l u m e ; n a t u r a l m e n t e questo e f fe t to s i m a n i f e s t a solo se i l p i c k -
up l a v o r a a n c o r a a l l e f r e q u e n z e più e l e v a t e . I l r i s u l t a t o a p r i m a v i s t a 
i n a t t e s o d i questo f e n o m e n o è che i l r u m o r e d i fondo dei d i s c h i è più 
debole e d i f r e q u e n z a più b a s s a i n u n a m p l i f i c a t o r e l a c u i c a r a t t e r i s t i c a 
d i r i p r o d u z i o n e s i a s u f f i c i e n t e m e n t e r e t t i l i n e a f ino a 50000 c/s c h e i n u n 
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I m p u l s i s o n o r i e v i b r a z i o n i u l t r a s o n o r e 

a m p l i f i c a t o r e l a c u i c u r v a d i r i s p o s t a c a d a r i p i d a m e n t e a p a r t i r e da 
20000 c/s o p r e s e n t i u n a p u n t a d i r i s o n a n z a a t a l e f r e q u e n z a . 

N e l l a z o n a del le basse f r e q u e n z e o c c o r r e f a r e a t t e n z i o n e p a r t i c o l a r ­
m e n t e a l l e r i s o n a n z e c h e s i v e r i f i c a n o a l l e f r e q u e n z e a l d isot to d e l l a g a m ­
m a u d i b i l e . S e i l p i c k - u p è sens ib i l e a n c h e a f r e q u e n z e cos ì basse , v i ­
b r a z i o n i d i f r e q u e n z e t roppo basse p e r essere u d i b i l i , c a u s a t e a d esem­
pio d a l m o v i m e n t o di u n a p e r s o n a n e l l o c a l e o d a l passaggio d i u n a u ­
tove ico lo per l a s t r a d a , possono essere a m p l i f i c a t e a l p u n t o d a s o v r a c c a ­
r i c a r e l ' a m p l i f i c a t o r e e d i s t o r c e r e s a l t u a r i a m e n t e i n modo i n e s p l i c a b i l e 
l a m u s i c a . A n c h e quando u n suono i n i z i a o c e s s a b r u s c a m e n t e può p r o ­
v o c a r e o s c i l l a z i o n i d i r i s o n a n z a c o n conseguente s o v r a c c a r i c o d e l l ' a m p l i f i ­
c a t o r e . 

P e r l a r i p r o d u z i o n e a d a l t a f e d e l t à l a c u r v a d i r i s p o s t a d e l l ' a m p l i f i ­
c a t o r e deve essere c o m p r e s a e n t r o 2 d B d a 20 c/s a 20000 c/s ed en­
t r o 6 d B d a 10 c/s a 50000 c/s; i n o l t r e n o n debbono e s s e r c i r i s o n a n z e 
a p p r e z z a b i l i i n t u t t o l ' i n t e r v a l l o f r a 10 c/s e 50000 c/s; q u e s t a condiz io­
ne n o n è s e m p l i c e m a può e s s e r e s o d d i s f a t t a . 

C o s a p a r t i c o l a r m e n t e i m p o r t a n t e è a n c h e u n a c o n v e n i e n t e r i p r o d u z i o ­
ne d e g l i i m p u l s i s o n o r i . I s u o n i d i m o l t i s t r u m e n t i m u s i c a l i i n i z i a n o i n 
modo r e p e n t i n o p e r s p e g n e r s i poi l e n t a m e n t e ; ne sono e s e m p i e v i d e n t i 
a l c u n i s t r u m e n t i a p e r c u s s i o n e ; a n c h e n e l v i o l i n o però , q u e l l a che v i e n e 
u d i t a c o m e u n a n o t a u n i c a n o n è c h e u n a s e r i e d i i m p u l s i s u c c e s s i v i . L a 
r i p r o d u z i o n e d i t a l i i m p u l s i può essere i n f l u e n z a t a d a d i v e r s i f a t t o r i . S e 
u n a p a r t e d e l l ' a m p l i f i c a t o r e a c c u s a u n a r i s o n a n z a e a m p l i f i c a d u n q u e i n 
m i s u r a m a g g i o r e i s e g n a l i d i u n c e r t o i n t e r v a l l o d i f r e q u e n z e , l a c a r a t ­
t e r i s t i c a d e l l ' a m p l i f i c a t o r e p r e s e n t a u n a p u n t a a t a l i f r e q u e n z e . 

A p p l i c a n d o u n segna le i m p u l s i v o a l l ' a m p l i f i c a t o r e , questo n o n solo r i ­
p r o d u c e i l suono c h e v i c o r r i s p o n d e ( f ig . 5 9 a ) m a s i m e t t e a n c h e a o s c i l ­
l a r e s u l l a f r e q u e n z a d i r i s o n a n z a , i n modo c h e i l suono d e s i d e r a t o r i ­
s u l t a a c c o m p a g n a t o d a u n a p e r t u r b a z i o n e ( f i g . 59b) ; l a c a u s a dipende 
d a l f a t t o c h e l a p a r t e r i s o n a n t e de l c i r c u i t o v i e n e m e s s a i n o s c i l l a z i o n e 
d a l b r u s c o i n i z i o o t e r m i n e d e l l ' i m p u l s o e c o m e i l b i l a n c i e r e d i u n oro­
logio può o s c i l l a r e a lungo p e r e f fe t to d i u n a s o l a s p i n t a , a n c h e l ' o s c i l ­
l a z i o n e d i r i s o n a n z a può d u r a r e più a lungo d e l suono c h e l ' h a p r o v o c a t a . 

S i producono r i s o n a n z e q u a n d o n e i c i r c u i t i , o l t r e a l l e c a p a c i t à , c i 
sono a n c h e de l le i n d u t t a n z e ( b o b i n e ) . U n c a b l a g g i o m a l disposto può d a ­
r e o r i g i n e a u n ' i n d u t t a n z a che, u n i t a m e n t e a l l a c a p a c i t à d i u n conden­
s a t o r e d i d i s a c c o p p i a m e n t o , può o s c i l l a r e a u n a f r e q u e n z a u d i b i l e ; i n 
p a r t i c o l a r e può a n c h e e s s e r n e l a c a u s a l ' i n d u t t a n z a i n e v i t a b i l e d e l con­
d e n s a t o r e di d i s a c c o p p i a m e n t o . U n ' i n d u t t a n z a d i 1 m H ( m i l l i h e n r y ) ac ­
c o p p i a t a a u n a c a p a c i t à d i 0,5 ut F e n t r a i n r i s o n a n z a a 7000 c/s e v a ­
l o r i d ' i n d u t t a n z a e d i c a p a c i t à d i q u e s t ' o r d i n e d i g r a n d e z z a s i i n c o n t r a ­
no c o n u n a c e r t a f a c i l i t à . L e c a p a c i t à p a r a s s i t e d e l t r a s f o r m a t o r e d ' u s c i ­
t a possono a n c h ' e s s e p r o v o c a r e r i s o n a n z e dannose i n s i e m e a l l ' i n d u t t a n z a 
degl i a v v o l g i m e n t i . P e r c i ò i l c a l c o l o d i u n b u o n t r a s f o r m a t o r e d ' u s c i t a è 
uno d e i p u n t i più d i f f i c i l i n e l proget to d i u n a m p l i f i c a t o r e . 

I s e g n a l i c o n s i d e r a t i q u i s o p r a sono s e g n a l i d i m i s u r a e d i p r o v a ; 
i s u o n i i m p u l s i v i d e l l a r e a l t à h a n n o p i u t t o s t o i l c a r a t t e r e d e l l a fig. 59c. 
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M e n t r e l a fig. 59b l ascerebbe p r e v e d e r e che sono s o p r a t t u t t o le o s c i l l a z i o ­
n i p a r a s s i t e c h e compaiono a l l a fine d e l l ' i m p u l s o a d i s t u r b a r e , p e r c h è n o n 
r i s u l t a n o più m a s c h e r a t e i n u n c e r t o grado d a l suono stesso, i n r e a l t à 
a v v i e n e che poiché l a fine d e g l i i m p u l s i m u s i c a l i n o n è cos ì r e p e n t i n a co­
m e q u e l l a degl i i m p u l s i d i p r o v a , sono s o p r a t t u t t o i t r a n s i t o r i c h e s i v e ­
r i f i c a n o a l l ' a t t a c c o a d a v e r e i m p o r t a n z a . D u e a m p l i f i c a t o r i d i u g u a l e po­
t e n z a e d i i d e n t i c a c a r a t t e r i s t i c a d i f r e q u e n z a che p r e s e n t a n o p u n t e di 
r i s o n a n z a , possono d a r e r i s u l t a t i m u s i c a l i d e l t u t t o d i f f e r e n t i . I n o l t r e se 
i n u n a m p l i f i c a t o r e i suoni , a d esempio , d i v i o l i n o r i s u l t a n o a l t e r a t i , se 
ne può t a l v o l t a r i c e r c a r e l a c a u s a n e l l a n o n b u o n a r i s p o s t a a i t r a n s i t o r i . 

L e r i s o n a n z e possono essere d a n n o s e a n c h e se s i v e r i f i c a n o a f r e ­
quenze s u p e r i o r i a quel le u d i b i l i . L o s m o r z a m e n t o del le o s c i l l a z i o n i d i r i ­
s o n a n z a è l en to e i n o l t r e t a l i o s c i l l a z i o n i sono a c c o m p a g n a t e d a a l t r e 
o s c i l l a z i o n i d i f r e q u e n z e più basse, le q u a l i possono v e n i r e a t r o v a r s i n e l ­
l a g a m m a u d i b i l e . Q u a l c o s a d i s i m i l e s i v e r i f i c a ne i t r a s m e t t i t o r i r a d i o 
a s c i n t i l l a c h e sono u d i b i l i i n t u t t a u n a g a m m a d i f r e q u e n z e e n o n solo 
s u l l a l o r o l u n g h e z z a d 'onda d i f u n z i o n a m e n t o . L o stesso a v v i e n e p e r i 
p a r a s s i t i r a d i o che, a n c h e se sono più f o r t i p e r u n a l u n g h e z z a d 'onda 
d e t e r m i n a t a , d i s t u r b a n o p e r ò t u t t a u n a g a m m a d i onde r a d i o e p r i n c i ­
p a l m e n t e l a g a m m a de l le basse f r e q u e n z e ( l u n g h e z z e d 'onda m a g g i o r i ) . 

§ 3. R o n z ì o e r u m o r e d i fondo . 

E ' a g ius to t i to lo che s i esige d a u n a m p l i f i c a t o r e d i r i p r o d u r r e so­
lo c iò c h e g l i v i e n e a p p l i c a t o ; i l r o n z ì o ( h u m ) e i l r u m o r e d i fondo ( n o i -

Fig. 59. Distorsione degli impulsi sonori: 

a) Il segnale non distorto b) Il segnale distorto c) Suono musicale 
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se) debbono r i s u l t a r e più b a s s i poss ibi le , i l c h e n o n è s e m p r e f a c i l e da 
o t t e n e r e . A n z i t u t t o ogni v a l v o l a a m p l i f ì c a t r i c e o t r a n s i s t o r ed ogni r e s i ­
s t e n z a dà o r i g i n e a u n c e r t o r u m o r e d i fondo. S e l ' a m p l i f i c a z i o n e è p i u t ­
tosto f o r t e questo r u m o r e d i fondo può d i v e n i r e u d i b i l e , i l che può v e r i ­
ficarsi n e g l i a m p l i f i c a t o r i a d e l e v a t a sens ib i l i t à r i c h i e s t i a d esempio per 
i p i c k - u p e l e t t r o d i n a m i c i . I n secondo luogo, n e l l e v a l v o l e a m p l i f i c a t e c i 
p r o d u c e ronzìo l ' a l i m e n t a z i o n e i n c o r r e n t e a l t e r n a t a de i filamenti e ne 
c a u s a a n c h e i l r e s i d u o d i c o r r e n t e a l t e r n a t a s e m p r e p r e s e n t e n e l l a t e n ­
sione c o n t i n u a o t t e n u t a m e d i a n t e r a d d r i z z a m e n t o d e l l a t ens ione a l t e r n a t a 
d e l l a r e t e d i i l l u m i n a z i o n e . I c a m p i m a g n e t i c i ed e l e t t r i c i p r o v e n i e n t i d a l 
t r a s f o r m a t o r e d i a l i m e n t a z i o n e o d a l l a r e t e d i d i s t r i b u z i o n e possono d a r 
luogo a n c h ' e s s i a u n a p i c c o l a tens ione a l t e r n a t a a l l ' i n g r e s s o d e l l ' a m p l i f i ­
c a t o r e . 

L ' e s p e r i e n z a h a m o s t r a t o che u n a m p l i f i c a t o r e d a 10 W i n c u i i l 
l i v e l l o d e i r u m o r i s i a 60 d B a l d isot to d i t a l e p o t e n z a può essere con­
s i d e r a t o come p r a t i c a m e n t e esente d a d i s t u r b i . I n questo caso i n p r e ­
s e n z a d i m u s i c a n o n s i p e r c e p i s c e nè r o n z i o n è r u m o r e d i f o n d o ; è so­
lo q u a n d o i l p i c k - u p n o n è appoggiato s u l disco e q u i n d i m a n c a a n c h e 
i l r u m o r e d e l disco che s i p e r c e p i r a n n o u n po' i d i s t u r b i , m a p e r que­
sto o c c o r r e r à a v e r e a n c h e buone orecchie . I n t a l i c o n d i z i o n i l ' a l t o p a r l a n ­
te r i c e v e u n a p o t e n z a d i 0 ,00001 W ( = 0,01 m W ) ; se p e r a v e r e u n a po­
t e n z a d ' u s c i t a d i 10 W o c c o r r e a p p l i c a r e 0 ,1 V a l l ' i n g r e s s o d e l l ' a m p l i f i c a ­
tore, l a t e n s i o n e d ' ingresso che p r o d u c e u n l i v e l l o di d i s t u r b i d i 0 ,01 m W 
è 1000 v o l t e più p i c c o l a c ioè 0 ,0001 V , o 0 ,1 m V . P o i c h é i n ogni a m p l i f i ­
c a t o r e c i sono t e n s i o n i a l t e r n a t e d i 200 V o più, o c c o r r e che lo scher ­
m a g g i o s i a t a l e che a l l ' i n g r e s s o d e l l ' a m p l i f i c a t o r e a r r i v i m e n o d e l l a m e t à 
d i u n m i l i o n e s i m o d i q u e s t e t e n s i o n i ; per t a l e m o t i v o i n u n a m p l i f i c a t o r e 
i c o l l e g a m e n t i debbono essere s t u d i a t i con m o l t a c u r a e u n a b u o n a t e r ­
r a è a s s a i i m p o r t a n t e ; i n f a t t i i n uno c h a s s i s n o n m e s s o a t e r r a le e v e n ­
t u a l i p e r d i t e , a d esempio, d i u n c o n d e n s a t o r e d i filtraggio possono p r o v o ­
c a r e d e l i e i n t o l l e r a b i l i t e n s i o n i i n d o t t e d i r o n z i o n e i c o n d u t t o r i d ' ingres ­
so d e l l ' a m p l i f i c a t o r e . L e c o n d i z i o n i c u i deve s o d d i s f a r e i l filtraggio d e l l a 
t e n s i o n e a n o d i c a debbono essere anch 'esse a s s a i s e v e r e se s i v u o l e che 
i v a l o r i d i c u i s o p r a s iano r i s p e t t a t i . 

E ' bene o s s e r v a r e c h e se l ' a m p l i f i c a t o r e h a u n ronzìo t r o p p o f o r t e , 
l a t e n s i o n e d i ronzìo m o d u l a i n p a r t e lo s t a d i o finale e q u i n d i i n p r e s e n ­
z a d i s e g n a l i f o r t i questo può r i s u l t a r e s o v r a c c a r i c a t o p r i m a . N e l caso i n 
c u i l ' a l t o p a r l a n t e n o n r i p r o d u c a le f r e q u e n z e più basse, le c o n d i z i o n i da 
s o d d i s f a r e d a p a r t e d e l filtraggio e del lo s c h e r m a g g i o sono m e n o severe , 
m a u n ronzìo t roppo f o r t e può p r o v o c a r e u n a d i s t o r s i o n e d i c u i n o n s i 
s copre f a c i l m e n t e l a c a u s a , a p p u n t o p e r c h è i l r o n z i o s tesso n o n è udib i l e . 

§ 4. C o n t r o l l o d i tono 

P o i c h é l a c a r a t t e r i s t i c a d i f r e q u e n z a secondo c u i v e n g o n o r e g i s t r a t i 
i d i s c h i n o n è l i n e a r e , è n e c e s s a r i o che n e l r i p r o d u t t o r e g r a m m o f o n i c o 
s iano p r e v i s t e de l le c o r r e z i o n i . I n o l t r e a n c h e se queste c o r r e z i o n i sono 
e f f e t t u a t e a dovere , può p r e s e n t a r s i l a n e c e s s i t à d i u n a r e g o l a z i o n e sup­
p l e m e n t a r e t a n t o de l le note b a s s e che di que l le a l t e , i l c h e può a n c h e 
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essere quest ione di gusto p e r s o n a l e ; m o l t i a s c o l t a t o r i p r e f e r i s c o n o a c c e n ­
t u a r e a l q u a n t o ( t a l v o l t a m o l t o ) le note basse e a l t r i p r e f e r i s c o n o v a r i a ­
r e a l q u a n t o le note a l t e . L e p r o p r i e t à a c u s t i c h e de l loca le d 'ascol to h a n ­
no a n c h ' e s s e l a loro i n f l u e n z a s u l tono finale; i n f i n e s i c o n s t a t a che d i ­
s c h i u f f i c i a l m e n t e i n c i s i secondo l a s t e s s a c a r a t t e r i s t i c a d i r e g i s t r a z i o n e , 
p r e s e n t a n o t a l v o l t a f r a loro d i f f e r e n z e d i u n a c e r t a e n t i t à . I l r e g o l a t o r e 
m a n u a l e d i tono s e r v e d i c o m p l e m e n t o a l l a c o r r e z i o n e fìssa; l 'uno e l ' a l ­
t r a possono essere o t t e n u t i m e d i a n t e c i r c u i t i c o m p r e n d e n t i r e s i s t e n z e , c o n ­
d e n s a t o r i e bobine. I n u n buon a m p l i f i c a t o r e p e r ò n o n s ' i m p i e g a n o m a i 
bobine p e r c h è , a c a u s a del le c a p a c i t à s e m p r e p r e s e n t i , possono f a c i l m e n ­
te d a r e o r i g i n e a r i s o n a n z e a f r e q u e n z e u d i b i l i ; s i r i c o r r e q u i n d i u n i c a ­
m e n t e a s i s t e m i d i r e s i s t e n z e e c o n d e n s a t o r i . 

L a c a r a t t e r i s t i c a di f r e q u e n z a d i u n a m p l i f i c a t o r e può essere m o d i ­
ficata i n d i v e r s e m a n i e r e . N e l c i r c u i t o d i c o n t r o r e a z i o n e s i può i n s e r i r e 
u n s i s t e m a d i r e s i s t e n z e e d i c o n d e n s a t o r i che d e t e r m i n a u n a u m e n t o o 
u n a d i m i n u z i o n e d e l l a c o n t r o r e a z i o n e i n u n i n t e r v a l l o d e t e r m i n a t o d i f r e ­
quenze r i s p e t t o a d a l t r e e q u i n d i u n i n d e b o l i m e n t o o u n r i n f o r z o d e l l ' a m ­
p l i f i c a z i o n e . Q u e s t o metodo n o n v i e n e p e r ò m o l t o u s a t o n e g l i a m p l i f i c a t o ­
r i d i qua l i tà , p e r c h è può p r o v o c a r e u n a c e r t a i n s t a b i l i t à e p e r c h è l a r i ­
spos ta a i t r a n s i t o r i p e g g i o r a . P e r c i ò d i so l i to n e l n o r m a l e c i r c u i t o a m ­
p l i f i c a t o r e vengono i n c o r p o r a t i dei filtri, p r e f e r i b i l m e n t e n e i p u n t i a b a s ­
so l i v e l l o d i segnale , p e r c h è u n filtro d i tono che v i e n e i m m e d i a t a m e n ­
te dopo u n a v a l v o l a a m p l i f i c a t r i c e d i guadagno r e l a t i v a m e n t e e l e v a t o i n ­
fluenza l a r i s p o s t a a i t r a n s i t o r i . 

L a c o r r e z i o n e e i l c o n t r o l l o d i tono sono più cos tos i d i q u a n t o n o n 
s i p e n s i p e r c h è i g r u p p i d i r e s i s t e n z e e c o n d e n s a t o r i s e r v o n o solo a d a t ­
t e n u a r e c e r t e t e n s i o n i più d i c e r t e a l t r e . I l cos iddet to r i n f o r z o de i b a s s i 
o degl i a l t i c o n s i s t e n e l l ' a t t e n u a r e le t e n s i o n i c o r r i s p o n d e n t i i n m i s u r a 
m i n o r e de l le t e n s i o n i r e l a t i v e a l l e f r e q u e n z e r i s p e t t i v a m e n t e più a l t e o 
più basse . S e a d esempio le note basse debbono essere r i n f o r z a t e d i 12 
d B r i s p e t t o a l l e note m e d i e ed a l t e , c iò s i g n i f i c a che l a r e g o l a z i o n e d i 
tono a t t e n u e r à queste u l t i m e d i 12 d B e che per m o d u l a r e a fondo le 
v a l v o l e finali o c c o r r e r e b b e r o q u i n d i 12 d B d i a m p l i f i c a z i o n e i n più d i 
q u a n t i ne o c c o r r e r e b b e r o s e n z a r e g o l a z i o n e d i tono. 

I l p r o b l e m a più i m p e g n a t i v o so t to questo punto d i v i s t a è l a r e a l i z -

a b 

Fig. 60. Filtri per la correzione di riproduzione, 
a) a triodo b) a pentodo 

98 



C o n t r o l l o di tono 

a 

1 1 

max 
ì 
I 
j 

! 
nax 

s i r 
''• 1 

I , ! 

i ZP 
\ 

P2 min \ 1 i 
i 

P'mi A 
10 J 

•Freq. (Hz, c/sì 

Fig, 61. Circuito per la regolazione separata degli alti e dei bassi. 

z a z i o n e d i u n a c o r r e z i o n e c o n f o r m e a l l a c a r a t t e r i s t i c a d i r i p r o d u z i o n e . 
C o m e r i s u l t a d a l l a fìg. 37, q u e s t a r i c h i e d e u n r i n f o r z o d i c i r c a 18 d B per 
i b a s s i , i l c h e c o m p o r t a u n a d i m i n u z i o n e d i c i r c a 8 v o l t e d e l l e g r a n d e z ­
ze e l e t t r i c h e ( c o r r e n t i e t e n s i o n i ) i n giuoco r i s p e t t o a d u n a c a r a t t e r i s t i ­
c a a d a n d a m e n t o o r i z z o n t a l e . S e i l filtro d i c o r r e z i o n e è posto p r i m a de l ­
l ' a m p l i f i c a t o r e , l a t e n s i o n e f o r n i t a d a l p i c k - u p d i v i e n e t roppo p i c c o l a e 
i n t a l modo i l ronzìo e i l r u m o r e di fondo d e l l ' a m p l i f i c a t o r e r i s u l t a n o t rop­
po m a r c a t i ; è dunque p r e f e r i b i l e a m p l i f i c a r e p r i m a l a t ens ione f o r n i t a 
d a l p i c k - u p , n o n t roppo p e r ò p e r n o n a l t e r a r e l a r i s p o s t a a i t r a n s i t o r i . 
P e r t a l e m o t i v o i n u n b u o n a m p l i f i c a t o r e i l guadagno ne l lo s t a d i o d i cor­
r e z i o n e n o n s u p e r a i l v a l o r e d i 3-4. 

L a fìg. 60 r i p r o d u c e degl i s c h e m i d i p r i n c i p i o d i due s t a d i d i c o r r e ­
zione, i n a p e r l ' impiego d i u n t r iodo, i n b d i u n pentodo. E n t r a m b i so­
no c a l c o l a t i p e r l a c a r a t t e r i s t i c a C . E . I . ( 1 s u l l e fìg. 37 e 3 8 ) . E ' e v i d e n ­
te c h e le c o r r e z i o n i e l e t t r i c h e d i r i p r o d u z i o n e n o n sono s e m p r e n e c e s s a ­
r ie , s p e c i a l m e n t e quando n e l p i c k - u p è g ià s t a t o p r e v i s t o u n c e r t o grado 
di c o r r e z i o n e m e c c a n i c a e/o a c u s t i c a . U n esempio v i e n e f o r n i t o d a l l a c u r ­
v a d i r i p r o d u z i o n e d e l p i c k - u p A G 3013 p e r d i s c h i d i l u n g a d u r a t a ; l a 
s o l a c o r r e z i o n e n e c e s s a r i a i n questo caso è u n a c e r t a a t t e n u a z i o n e de­
g l i a l t i , essendo s u p e r f l u o i l r i n f o r z o dei b a s s i . 

N e i c a s i più s e m p l i c i i l c o n t r o l l o d i tono è c o s t i t u i t o d a l c o n t r o l l o 
degl i a l t i r e a l i z z a t o i n s e r e n d o , i n p a r a l l e l o s u l t r a s f o r m a t o r e d ' u s c i t a , u n 
c o n d e n s a t o r e fisso i n s e r i e con u n a r e s i s t e n z a v a r i a b i l e ; questo p e r m e t t e 
solo d i v a r i a r e più o m e n o l ' a t t e n u a z i o n e del le note a l t e . I m p i e g a n d o u n 
p i c k - u p a c a r a t t e r i s t i c a a s c e n d e n t e per le note a l t e , l a c u r v a d i r i s p o ­
s t a r e s t a s o l l e v a t a quando l a r e s i s t e n z a v a r i a b i l e è m a s s i m a ; quando que­
s t a è m i n i m a , l a r i p r o d u z i o n e degl i a l t i s i a b b a s s a d i u n a c e r t a q u a n t i ­
t à . I v a l o r i d i c a p a c i t à e d i r e s i s t e n z a più u s a t i i n u n a m p l i f i c a t o r e nor ­
m a l e sono 5000 p F e 0 ,1 m e g a o h m , m a p e r u n a m p l i f i c a t o r e d i q u a l i t à 
questo s i s t e m a di c o n t r o l l o di tono è a s s a i poco a d a t t o . 
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N o n t u t t i i p i c k - u p h a n n o u n a c a r a t t e r i s t i c a a s c e n d e n t e v e r s o le f r e ­
quenze e l e v a t e ; i n o l t r e i n q u a l c h e caso è des iderab i l e , o l t r e a l l a r e g o l a ­
z ione d e g l i a l t i , a n c h e u n a r e g o l a z i o n e de i b a s s i ; p a r l a n d o poi d i r i p r o ­
duzione a d a l t a f e d e l t à , l a r e g o l a z i o n e dei b a s s i è i n d i s p e n s a b i l e p e r c o m ­
p e n s a r e le d i f f e r e n z e f r a i d i s c h i d i d i v e r s e c a r a t t e r i s t i c h e . N e l l a fig. 6 1 
è r i p o r t a t o u n c i r c u i t o che p e r m e t t e d i r e g o l a r e s e p a r a t a m e n t e i b a s s i e 
g l i a l t i . Q u e s t o filtro d i tono dà u n ' a t t e n u a z i o n e d i c i r c a 20 d B a 1000 
c/s e le c u r v e t r a c c i a t e s u l l a fig. 61b s i r i f e r i s c o n o a l l ' i m p i e g o d i u n p i c k -
up c o n u n a c a p a c i t à i n t e r n a d i 2000 p F . 

L a p e r d i t a t o t a l e di a m p l i f i c a z i o n e c a u s a t a d a l c o n t r o l l o d i tono e 
d a l c o r r e t t o r e di r i p r o d u z i o n e a m m o n t a a c i r c a 38 d B e ne consegue c h e 
o c c o r r e r à a s s a i spesso u n a v a l v o l a a m p l i f i c a t r i c e i n più. I n questo caso 
l a so luz ione m i g l i o r e è d i r i u n i r e i n u n u n i c o s tad io i l r e g o l a t o r e d i tono 
e i l c o r r e t t o r e d i r i p r o d u z i o n e ; u n complesso d e l genere , con u n g u a d a ­
gno c o m p l e s s i v o u g u a l e a 4, è r a p p r e s e n t a t o n e l l a fig. 62. N a t u r a l m e n t e 
d a questo s tadio s i potrebbe o t t e n e r e u n ' a m p l i f i c a z i o n e m a g g i o r e , m a s i 
a n d r e b b e i n c o n t r o a l r i s c h i o d i o s c i l l a z i o n i dannose che i n f l u e n z e r e b b e r o 
s f a v o r e v o l m e n t e l a r i p r o d u z i o n e . 

§ 5. C o n t r o l l o d i v o l u m e 

A n c h e s u l c o n t r o l l o d i v o l u m e r e s t a a n c o r a u n a p a r o l a d a d i r e . L o 
orecch io u m a n o n o n è s e n s i b i l e i n m i s u r a u g u a l e a t u t t e l e f r e q u e n z e e 
p r e c i s a m e n t e l a sens ib i l i t à è m a s s i m a p e r le f r e q u e n z e c e n t r a l i d e l l a 
g a m m a u d i b i l e e d i m i n u i s c e per le f r e q u e n z e a l t e e s o p r a t t u t t o p e r q u e l ­
le più basse . Q u e s t o f e n o m e n o è r a p p r e s e n t a t o g r a f i c a m e n t e n e l l a fig. 63 
l a q u a l e m o s t r a c h e a d e l e v a t a i n t e n s i t à s o n o r a ( 1 ) , come q u e l l a prodot ­
t a d a u n g r a m m o f o n o che s u o n a a p ieno v o l u m e ( c o l per i co lo d i i m p o r -
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Fig. 62. Preamplificatore con controllo di tono e correttore di riproduzione. 
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Fig. 63. Caratteristica di sensibilità dell'orecchio : 
1) Intensità sonora elevata 2) Intensità sonora normale 3) Intensità sonora bassa. 

t u n a r e i v i c i n i ) , l e d i f f e r e n z e d i sens ib i l i t à sono r e l a t i v a m e n t e piccole . A 
b a s s a i n t e n s i t à sonora , c o r r i s p o n d e n t e a l l a r i p r o d u z i o n e g r a m m o f o n i c a più 
d i s c r e t a ( 3 ) , l a s e n s i b i l i t à d e l l ' o r e c c h i o a l l e f r e q u e n z e più b a s s e è c o n s i ­
d e r e v o l m e n t e d i m i n u i t a . L a seconda del le t r e c u r v e ( 2 ) r a p p r e s e n t a a l -
l ' i n c i r c a i l l i v e l l o d i asco l to n o r m a l e . 

D a q u e s t a figura r i s u l t a c h e abbassando i l v o l u m e d i u n g r a m m o f o ­
no e l e t t r i c o , n o n solo s i d i m i n u i s c e l ' i n t e n s i t à s o n o r a m a s i a l t e r a l ' equi ­
l i b r i o dei t o n i ; p e r c o n s e r v a r e lo s tesso co lor i to , se s i r i d u c e i l v o l u m e 
sonoro o c c o r r e d u n q u e a g i r e s u l c o n t r o l l o d i tono. A b a s s o v o l u m e so­
noro p e r ò n o n è n e c e s s a r i o e n e m m e n o d e s i d e r a b i l e c o r r e g g e r e comple ­
t a m e n t e l a p e r d i t a d i s e n s i b i l i t à a l l e f r e q u e n z e più b a s s e ; lo s tesso ef fet ­
to s i m a n i f e s t a i n f a t t i a n c h e n e l l ' a s c o l t o d i m u s i c a o r i g i n a l e , a d esempio 
a l l ' a p p r o s s i m a r s i d i u n a f a n f a r a ; quando l a f a n f a r a è l o n t a n a l a m u s i c a 
c i s e m b r a p i a t t a , q u a n d o è v i c i n a più p i e n a e c o l o r i t a . E ' i n p a r t e s u 
questo e f fe t to che s i b a s a l a n o s t r a f a c o l t à d i s t i m a r e l a d i s t a n z a che 
c i s e p a r a d a u n a s o r g e n t e s o n o r a e se s i t e n t a d i c o m p e n s a r e i n t e r a m e n ­
te questo e f fe t to fisiologico, i l r i s u l t a t o finale c i a p p a r e s n a t u r a t o e non 
m o l t o g r a d e v o l e a l n o s t r o gusto . 

P r e n d e n d o l a c u r v a 2 d e l l a fig. 63 c o m e r i f e r i m e n t o , p o s s i a m o d i re 
c h e a l l e g r a n d i i n t e n s i t à i b a s s i s i possono a l q u a n t o a t t e n u a r e , m a non 
più d i 5 d B a 100 c/s, e p e r u n a r i p r o d u z i o n e i n s o r d i n a s i può a m m e t ­
t e r e u n a c o r r e z i o n e c h e n o n s u p e r i 10 d B a 100 c/s. 

A l c u n i a p p a r e c c h i r a d i o ed a m p l i f i c a t o r i sono p r o v v i s t i d e l cosiddet­
to c o n t r o l l o d i tono fisiologico; g i r a n d o l a m a n o p o l a d i v o l u m e p e r r i d u r ­
r e i l v o l u m e stesso, s i a t t e n u a n o i b a s s i u n po' m e n o dei m e d i e degl i 
a l t i . P e r g l i a m p l i f i c a t o r i g r a m m o f o n i c i i l c o n t r o l l o d i v o l u m e fisiologico 
p r e s e n t a l ' i n c o n v e n i e n t e d i n o n f u n z i o n a r e bene che p e r u n solo t ipo d i 
p i c k - u p ; p e r a l t r i t i p i d i p i c k - u p , a tens ione d i u s c i t a più a l t a o più bas ­
sa , l ' a z i o n e d e l c o n t r o l l o fisiologico r i s u l t e r e b b e r i s p e t t i v a m e n t e t roppo f o r ­
te o t roppo debole. P e r t a l e m o t i v o i l c o n t r o l l o d i tono fisiologico è i m -
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p iegato d i r a d o ne i r i p r o d u t ­
t o r i g r a m m o f o n i c i . A n c h e i l lo ­
c a l e dove f u n z i o n e l ' i m p i a n t o 
h a u n a g r a n d e i n f l u e n z a s u l 
r i s u l t a t o finale p e r c h è per u n a 
d e t e r m i n a t a posiz ione d e l con­
t r o l l o d i v o l u m e l ' i n t e n s i t à d e l 
suono è m i n o r e i n u n l o c a l e 
g r a n d e che i n uno piccolo. 

ù!5V,!000(^J 

-0.05V,1000(te) 

Fig. 64. Rappresentazione schematica delle 
controreazione. 

§ 6. C o n t r o r e a z i o n e 

U n e l e m e n t o i m p o r t a n t e de l c i r c u i t o a m p l i f i c a t o r e , t a l v o l t a c i t a t o n e ­
g l i a n n u n c i p u b b l i c i t a r i , che p e r ò n o n dice n u l l a a l p r o f a n o , è l a c o n t r o ­
reaz ione , i l c u i c o m p i t o p r i n c i p a l e è d i r i d u r r e l a d i s t o r s i o n e n o n l i n e a r e . 
S p i e g h i a m o c o n u n esempio c o m e s i g iunge a questo r i s u l t a t o . S u p p o n i a ­
m o c h e a l l ' i n g r e s s o d i u n a m p l i f i c a t o r e s i a a p p l i c a t a u n a tens ione d i 0 ,1 
V , f r e q u e n z a 1000 c/s; s u p p o n i a m o i n o l t r e che l ' a m p l i f i c a z i o n e s i a u g u a ­
l e a 100 e che l a d i s t o r s i o n e a r m o n i c a d i o r d i n e 2 s i a u g u a l e a l 1 0 % . I n 
t a l i c o n d i z i o n i a l l ' u s c i t a d e l l ' a m p l i f i c a t o r e s i a v r à u n a tens ione u t i l e di 
10 V , f r e q u e n z a 1000 c/s, e u n a t e n s i o n e n o c i v a d i d i s t o r s i o n e d i 1 V , 
f r e q u e n z a 2000 c/s. L a 1/200 p a r t e d e l l a t ens ione d ' u s c i t a v i e n e r i a p p l i ­
c a t a a l l ' i n g r e s s o i n modo d a o p p o r s i a l l a t ens ione d ' ingresso o r i g i n a l e , 
c ioè i n opposizione d i f a s e . A l l ' i n g r e s s o d e l l ' a m p l i f i c a t o r e c i s a r à p e r t a n t o 
0 , 1 V — 0,05 V = 0,05 V a 1000 c/s e 0,005 V a 2000 c/s. E ' c h i a r o che 
p e r e f fe t to di q u e s t a c o n t r o r e a z i o n e l a tens ione d ' u s c i t a d i m i n u i s c e d i m e ­
t à e p e r m a n t e n e r l a a l lo s tesso l i v e l l o , s i deve p o r t a r e l a tens ione d ' i n ­
gresso d e l l ' a m p l i f i c a t o r e a 0,15 V ( v e d i fig. 64 ) p e r c h è l a tens ione a g e n ­
te r i s u l t a n t e s i a d i nuovo u g u a l e a 0,15 V — 0,05 V = 0 ,1 V . L a t e n s i o ­
ne d i 0,005 V , 2000 c/s, a m p l i f i c a t a 100 v o l t e d a l l ' a m p l i f i c a t o r e d i v i e n e 
0,5 V a l l ' u s c i t a d e l l ' a m p l i f i c a t o r e ed h a senso opposto a l l a t ens ione d i d i ­
s t o r s i o n e i n i z i a l e p r e s e n t e a l l ' u s c i t a . Q u e s t a scende così a I V — 0,5 V 
= 0,5 V i n modo c h e a l l ' i n g r e s s o d e l l ' a m p l i f i c a t o r e n o n v i e n e r i p o r t a t a u n a 
tens ione d i d i s t o r s i o n e d i 0,005 V m a d i 0,0025 V . L a c o m p e n s a z i o n e d e l ­
l a d i s t o r s i o n e r i s u l t a così i n f e r i o r e a q u a n t o p r e v i s t o i n u n p r i m o t e m p o 
e l a d i s t o r s i o n e finale s i p o r t a a l 6 ,66%, i n v e c e de l 1 0 % come sarebbe 
s t a t a s e n z a c o n t r o r e a z i o n e . A n c h e l ' a m p l i f i c a z i o n e t o t a l e scende a i 2/3 
d e l l ' a m p l i f i c a z i o n e i n i z i a l e , i n t a l m o d o è n e c e s s a r i a u n a m a g g i o r p r e a m ­
p l i f i c a z i o n e . 

N e l caso c o n s i d e r a t o l a d i m i n u z i o n e d e l l a d i s t o r s i o n e è p i c c o l a , m a se 
s i r i p o r t a s s e i n e n t r a t a 1/20 d e l l a t e n s i o n e d ' u s c i t a , i n v e c e d i 1/200, l a 
d i s t o r s i o n e scenderebbe a l l ' 1 , 6 % , i l c h e v a l e c e r t o l a p e n a . E ' v e r o c h e 
l ' a m p l i f i c a z i o n e s i r i d u r r e b b e a n c h ' e s s a a u n sesto, m a poiché l a m a g ­
g i o r p a r t e d e l l a d i s t o r s i o n e v i e n e p r o d o t t a n e l l o s tad io finale, l a p e r d i t a 
d i a m p l i f i c a z i o n e può essere c o m p e n s a t a s e n z a conseguenze dannose s v i ­
l u p p a n d o i l p r e a m p l i f i c a t o r e . 

Q u e s t o n o n v u o l d i r e c h e i l m e t o d o d i r i d u z i o n e d e l l a d i s t o r s i o n e so­
p r a d e s c r i t t o n o n s o l l e v i p r o b l e m i o dif f icoltà . A b b i a m o det to che u n a 
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p a r t e d e l l a t ens ione d ' u s c i t a deve essere r i p o r t a t a a l l ' i n g r e s s o i n modo 
d a oppors i a l l a t e n s i o n e d ' ingresso o r i g i n a l e , c ioè i n opposiz ione d i f a s e ; 
q u e s t a condiz ione deve v e r i f i c a r s i p e r t u t t e le f r e q u e n z e d a a m p l i f i c a r e . 
S e p e r u n a r a g i o n e q u a l u n q u e , t e n s i o n i di f r e q u e n z e d e t e r m i n a t e r i s u l t a ­
n o sogget te n o n a c o n t r o r e a z i o n e m a a r e a z i o n e p o s i t i v a , è f a c i l e m o s t r a ­
r e c o l metodo s o p r a i l l u s t r a t o che l ' a m p l i f i c a z i o n e i n v e c e d i d i m i n u i r e a u ­
m e n t a e lo s tesso a v v i e n e p e r l a d i s tors ione . N o n solo l a c a r a t t e r i s t i c a 
d i f r e q u e n z a ne r i s u l t a d e f o r m a t a m a , se l a r e a z i o n e è t roppo f o r t e , 
l ' a m p l i f i c a t o r e r i s c h i a di d i v e n t a r e i n s t a b i l e e di m e t t e r s i a o s c i l l a r e ; se 
c iò a v v i e n e a u n a f r e q u e n z a udib i l e , s i cap isce a b b a s t a n z a f a c i l m e n t e d i 
c o s a s i t r a t t a , se p e r ò l a f r e q u e n z a d e l l ' o s c i l l a z i o n e n o n è udib i l e , q u e s t a 
può c a r i c a r e , o s o v r a c c a r i c a r e , l ' a m p l i f i c a t o r e d e t e r m i n a n d o d i s t o r s i o n e n e l ­
l a r i p r o d u z i o n e s e n z a c h e s i r i e s c a a c a p i r e i l p e r c h è . 

O c c o r r e d u n q u e s u p e r a r e d i v e r s e diff icoltà n e l l a r e a l i z z a z i o n e d i u n 
c i r c u i t o d i c o n t r o r e a z i o n e p e r a m p l i f i c a t o r i a d a l t a f e d e l t à , i n q u a n t o 
q u e s t i r i c h i e d o n o u n a f o r t e c o n t r o r e a z i o n e p e r r i d u r r e n o t e v o l m e n t e l a 
d i s t o r s i o n e n o n l i n e a r e , l a v o ­
r a n d o s u u n a g a m m a d i f r e - o 
quenze a s s a i es tesa . 

F a c e n d o d i p e n d e r e l a c o n t r o ­
r e a z i o n e d a l l a f r e q u e n z a , s i 
può i n f l u i r e s u l l a c a r a t t e r i s t i ­
c a di f r e q u e n z a d e l l ' a m p l i f i c a ­
tore e a p p o r t a r v i de l le c o r r e ­
z i o n i ; l a f o r m a d e l l a c a r a t t e ­
r i s t i c a può q u i n d i essere v a r i a ­
t a a p i a c e r e rego lando oppor­
t u n a m e n t e l a c o n t r o r e a z i o n e . 
Q u e s t o metodo d i r e g o l a z i o n e 
d e l tono n o n è p e r ò i m p i e g a t o 
n e g l i a m p l i f i c a t o r i a d a l t a f e ­
d e l t à , che operano fino a l l e 
f r e q u e n z e più e l e v a t e , p e r c h è 
se i l c a m p o d i r e g o l a z i o n e è 
p i u t t o s t o g r a n d e , a u m e n t a i l 
p e r i c o l o d ' i n s t a b i l i t à ( o s c i l l a ­
z i o n i ) e l a r i s p o s t a a i t r a n s i ­
t o r i p e g g i o r a . 

A l t r o v a n t a g g i o d e l l a con­
t r o r e a z i o n e è c h e se dopo a v e ­
r e r i p r o d o t t o u n suono deter ­
m i n a t o , l ' a l t o p a r l a n t e c o n t i n u a 
a v i b r a r e per u n c e r t o t e m ­
po, n e l l a b o b i n a m o b i l e v e n ­
gono i n d o t t e de l le t e n s i o n i 
che sono r i p o r t a t e d a l c i r c u i t o 
d i c o n t r o r e a z i o n e a l l ' i n g r e s s o 
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Fig. 65. Effetto della controreazione : 
a) Caratteristica di frequenza (1) con 
e (2) senza controreazione, b) Distor­
sione (1) con e (2) senza controrea­

zione. 
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Fig. 66. Schema di un ampi ificatore di qualità.. 

R , 2,2 k Q A W R,., 27 k Q 1 W 
R^ 2,2 k Q Va W R 2 1 1 3,9 k Q A w 
R , 10 Q A w R 2 , 1 k Q y2 w 
R « 1 M Q A w R2, 47 k Q V2 Vv 
R 7 180 k Q 1 w 
R s 1,2 M Q A w 1500 P F mica 
R - 68 k Q A w 200 [iJF 12,5 V elettrolitico 
R .o 0,1 M Q lA w c 7 47000 P F 400 V carta 
R 3 L 

0,1 M Q y w 0,1 [ a F 400 V carta 
R , , 0,33 M Q A w G„ 0,1 |iF 400 V carta 
R 1 8 

0,33 M Q A w G 1 ( ) 0,1 ikF 400 V carta 
R 1 ( 

1 k Q A w c „ 100 ìtF 25 V elettrolitico 

R , , 

130 
1 

Q 
k Q 

3 

A 
w 
w 

G 1 2 

^ 1 3 
J 50 + 50 |iF 355/400 V 

R , . 220 
220 

Q 
Q 

A 
A 

w 
w 

c 1 4 

c 1 5 

J 50 + 50 11F 355/400 V 

Trasformatori ; 

T j Trasformatore d'uscita, tipo A D 9000 
T 2 Trasformatore d'alimentazione, 2 X 280 V , 130 m A ; 6,3 V , 2 A , 5 V , 1,9 V 
S 9 Bobina d'arresto, tipo 7833 : L = 8 H , R = 200 Q, I m a x = 115 m A . 

d e l l ' a m p l i f i c a t o r e per t o r n a r e a t t r a v e r s o questo a l l ' a l t o p a r l a n t e . L a loro 
i n f l u e n z a d e t e r m i n a l a soppress ione del le v i b r a z i o n i s p u r i e d e l l ' a l t o p a r ­
l a n t e , i n modo c h e l a r i p r o d u z i o n e degl i i m p u l s i s o n o r i r i s u l t a m i g l i o r a t a . 

§ 7. S c h e m i d i a m p l i f i c a t o r i 

L a c o n t r o r e a z i o n e può e s s e r e r e a l i z z a t a i n d i v e r s e m a n i e r e s u l l e q u a ­
l i p e r ò n o n c i s o f f e r m i a m o p e r c h è u s c i r e m m o d a l q u a d r o d i questo l i b r o . 
S e t u t t o è f a t t o bene s i possono o t t e n e r e r i s u l t a t i e c c e z i o n a l i ; questo è 
i l l u s t r a t o n e l l a fig. 65 che r i p r o d u c e ( a ) l a c a r a t t e r i s t i c a d i f r e q u e n z a e 
( b ) l a d i s t o r s i o n e d i u n a m p l i f i c a t o r e : 

1 . c o n c o n t r o r e a z i o n e 
2. s e n z a c o n t r o r e a z i o n e . 

Q u e s t e c u r v e s i r i f e r i s c o n o a l lo s c h e m a r i p r o d o t t o n e l l a fig. 66. L a 
tens ione d i c o n t r o r e a z i o n e v i e n e p r e l e v a t a s u l s e c o n d a r i o de l t r a s f o r m a ­
tore d ' u s c i t a e a p p l i c a t a a l l ' i n g r e s s o d e l l ' a m p l i f i c a t o r e . I v a l o r i de l le r e ­
s i s t e n z e R 3 ed R 5 sono t a l i c h e a l l ' i n g r e s s o v i e n e r i p o r t a t o c i r c a 1/200 
d e l l a t e n s i o n e d ' u s c i t a . L ' a m p l i f i c a z i o n e i n a s s e n z a d i c o n t r o r e a z i o n e è 
u g u a l e a 1250, c o n c o n t r o r e a z i o n e a 170 ed è d u n q u e r i d o t t a a d 1/7 c i r ­
c a ; lo s tesso a v v i e n e p e r l a d i s t o r s i o n e . I l c o n d e n s a t o r e C 5 h a i l c o m ­
pi to d i m a n t e n e r e l a c o n t r o r e a z i o n e n e l l a f a s e g i u s t a a n c h e a l l e f r e q u e n -
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ze più e l e v a t e . A l l o scopo d i o t t e n e r e u n a r i p r o d u z i o n e d i q u a l i t à v e n g o ­
no i m p i e g a t i , p r a t i c a m e n t e s e n z a eccez ion i , solo a m p l i f i c a t o r i i n p u s h - p u l l 
i q u a l i p r e s e n t a n o d i v e r s i v a n t a g g i , p r i n c i p a l m e n t e quel lo d i p r o d u r r e m i ­
n o r e d i s t o r s i o n e e m a g g i o r e p o t e n z a ; i n o l t r e le d i m e n s i o n i de l t r a s f o r m a ­
tore d ' u s c i t a possono essere più p i c c o l e che n e l caso de l l ' impiego d i u n a 
s o l a v a l v o l a finale. 

N e l l o s c h e m a d e l l a fig. 66 è d a n o t a r e che l a m a g g i o r p a r t e degl i 
s t a d i sono a c c o p p i a t i f r a loro d i r e t t a m e n t e e non m e d i a n t e condensato ­
r i o t r a s f o r m a t o r i ; questo h a lo scopo d i m i g l i o r a r e i l più poss ib i le l a r i ­
p r o d u z i o n e del le f r e q u e n z e più basse . I c o n d e n s a t o r i e i t r a s f o r m a t o r i i n ­
f a t t i d e t e r m i n a n o u n ' a t t e n u a z i o n e d i queste f r e q u e n z e e possono a n c h e 
p r o v o c a r e r o t a z i o n i d i f a s e che d i s t u r b a n o l a c o n t r o r e a z i o n e . I n questo 
s c h e m a l a g r i g l i a d e l t r iodo d i s i n i s t r a d e l l a v a l v o l a E C C 8 3 v i e n e a t r o ­
v a r s i a tens ione p o s i t i v a , m a sceg l iendo u n a r e s i s t e n z a d i catodo d i v a ­
l o r e o p p o r t u n a m e n t e e l e v a t o (68000 o h m ) s i o t t iene u n a p o l a r i z z a z i o n e 
s u f f i c i e n t e m e n t e e l e v a t a p e r c h è l a g r i g l i a r i s u l t i n e g a t i v a r i s p e t t o a l c a ­
todo; cos ì a n c h e p e r i l t r iodo d i d e s t r a . L a sezione d i s i n i s t r a d e l l a v a l ­
v o l a E C C 8 3 f u n z i o n a come a m p l i f i c a t r i c e n o r m a l e . I l c o n d e n s a t o r e C 8 
h a i l c o m p i t o d i m e t t e r e a m a s s a le t e n s i o n i a l t e r n a t e . A i c a p i d e l l a r e ­
s i s t e n z a R 9 , i n v e c e , compaiono d e l l e t e n s i o n i a l t e r n a t e p e r c h è R 9 n o n 
è d i s a c c o p p i a t a ; l a c o n t r o r e a z i o n e t o t a l e ne r i s u l t a a u m e n t a t a . L a t e n ­
s ione a l t e r n a t a f r a g r i g l i a e ca todo d e l t r iodo di d e s t r a è i n opposizio­
ne d i f a s e c o n l a t ens ione a l t e r n a t a f r a g r i g l i a e catodo de l t r iodo d i 
s i n i s t r a e le t e n s i o n i a i c a p i d i R I O ed R l l sono per c o n s e g u e n z a i n op­
posiz ione d i fase , come r i c h i e s t o p e r i l p i lo taggio del lo s tad io finale s i m -

Fig. 67. Schema di principio dell'amplificatore ad cdta fedeltà tipo AG 9000. 
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metrico. Questo stadio finale è 
accoppiato alla ECC83 median­
te condensatori per impedire 
che la tensione anodica della 
valvola E C C 8 3 arrivi alle gri­
glie delle valvole finali. 

Un progetto di esigenze mag­
giori è stato realizzato per 
l'amplificatore tipo A G 9000 
del quale la fig. 67 rappresen­
ta lo schema di principio. Que­
sto amplificatore ha due in­
gressi; R per la radio 0 il 
magnetofono. 0 peri i pick-up; 

Fig, 68. Amplificatore tipo AG 9000. 
l'ingresso per il pick-up 
è collegato ad una val­
vola amplifica tri ce spe­
ciale che è seguita da 
un filtro per la corre­
zione di riproduzione. U n 
potenziometro permette 
di inserire la valvola se­
guente sull'ingresso ra­
dio-magnetofono o sul­
l'ingresso fono corretto; 
fra questa valvola e la 
successiva è inserito i l 
controllo di tono. Specia­
li precauzioni sono pre­
se nei due stadi per im­
pedire la comparsa di 

oscillazioni spurie. Viene poi uno stadio amplificatore-invertitore di fase 
che è analogo in linea di principio a quello della lìg, 66. L o stadio sim­
metrico finale è di tipo non convenzionale perchè i l trasformatore d'usci­
ta è inserito fra i catodi; questo sistema d'inserzione del trasformatore 
presenta dei vantaggi, fra l'altro nel calcolo del trasformatore stesso. L e 
tensioni anodiche sono fomite da tre raddrizzatrici separate, in parte per 
ridurre a? minimo il ronzio, in parte perchè l'impiego di più raddrizza­
trici influisce favorevolmente sulla stabilità dell'amplificatore. 

L a caratteristica di riproduzione di questo amplificatore e regolabi­
le a mezzo di due manopole (vedi fig. 68) i n maniera visibile, perchè la 
rotazione delle'manopole . modifica una curva, che compare dietro una 
scala di frequenze, in maniera analoga alla caratteristica. Quando s i suo­
nano dischi registrati secondo una caratteristica diversa da quella per la 
quale l'amplificatore è corretto, l'ascoltatore dispone di un mezzo di re­
golazione per ottenere i l giusto equilibrio dei toni e nello stesso tempo 
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d i u n a u t o c o n t r o l l o che g l i r i v e l a i m m e d i a t a m e n t e l a s u a t e n d e n z a a d 
e s a g e r a r e s i a i n u n senso c h e n e l l ' a l t r o n e l l a r i p r o d u z i o n e d e i g r a v i e 
deg l i a c u t i . I n d e f i n i t i v a i l p i a c e r e d e l l ' a s c o l t o ne v i e n e a u m e n t a t o . 

D i e t r o u n a p i c c o l a finestra v i s i b i l e a s i n i s t r a , s i i l l u m i n a u n a l a m ­
p a d i n a n e i m o m e n t i i n c u i l ' a m p l i f i c a t o r e e r o g a i l m a s s i m o di p o t e n z a 
s e n z a d i s t o r s i o n e ; questo s e r v e d i a v v e r t i m e n t o p e r r i d u r r e i l v o l u m e se 
l a m u s i c a p r e s e n t a p a s s a g g i più f o r t i . 

I n questo a m p l i f i c a t o r e c 'è d a n o t a r e i n o l t r e i l grosso t r a s f o r m a t o r e 
d ' u s c i t a . I l t r a s f o r m a t o r e d ' u s c i t a è u n e lemento e s t r e m a m e n t e i m p o r ­
t a n t e ; se è t roppo piccolo, l e f r e q u e n z e più basse vengono r i p r o d o t t e t r o p ­
po d e b o l m e n t e e d i s t o r t e . E ' u n e r r o r e però , che s i f a a s s a i spesso, p e n ­
s a r e solo a l l e f r e q u e n z e basse, p e r c h è a n c h e a l l e f r e q u e n z e più a l t e s u s ­
s is tono a l c u n e diff icoltà . L a p r i m a i n o r d i n e d ' i m p o r t a n z a è c h e g l i a v ­
v o l g i m e n t i d e l t r a s f o r m a t o r e p r e s e n t a n o n o n solo u n a c e r t a i n d u t t a n z a , 
m a a n c h e u n a c e r t a c a p a c i t à ; c o n l ' i n d u t t a n z a d i d i s p e r s i o n e de l t r a s f o r ­
m a t o r e stesso, q u e s t a c a p a c i t à p a r a s s i t a può f o r m a r e u n c i r c u i t o a c c o r ­
dato c h e n o n solo i n f l u e n z a s f a v o r e v o l m e n t e l a c a r a t t e r i s t i c a d i f r e q u e n ­
z a m a può a n c h e a l t e r a r e c o m p l e t a m e n t e l a c o n t r o r e a z i o n e . L ' i n d u t t a n z a 
di d i s p e r s i o n e s i r a p p r e s e n t a c o m e u n a p i c c o l a b o b i n a i n s e r i e c o l t r a ­
s f o r m a t o r e ed è d o v u t a a l f a t t o c h e a n c h e n e l m i g l i o r t r a s f o r m a t o r e , 
l ' a c c o p p i a m e n t o f r a g l i a v v o l g i m e n t i p r i m a r i o e s e c o n d a r i o n o n è m a i 
p e r f e t t o . I n u n buon t r a s f o r m a t o r e c o n u n ' i n d u t t a n z a a l p r i m a r i o , a d 
esempio, d i 50 H , l ' i n d u t t a n z a d i d i s p e r s i o n e n o n s u p e r a i 50 m H . C o n 
u n ' i n d u t t a n z a d i d i spers ione d i 50 m H , l a c a p a c i t à p a r a s s i t a de l t r a s f o r ­
m a t o r e e del le v a l v o l e a m p l i n e a t r i c i finali che v i sono co l l ega te n o n de­
v e a s u a v o l t a s u p e r a r e i 180 p F af f inchè l a f r e q u e n z a d i r i s o n a n z a c a ­
d a a l di s o p r a de i 50000 c/s. P e r t a n t o l a c a p a c i t à p a r a s s i t a e l ' i n d u t t a n ­
z a d i d i spers ione debbono a v e r e v a l o r i più b a s s i poss ibi le , i l che r i c h i e ­
de m e t o d i s p e c i a l i d i b o b i n a t u r a m a p o r t a u g u a l m e n t e a t r a s f o r m a t o r i 
di grosse d i m e n s i o n i . P e r i t r a s f o r m a t o r i degl i a m p l i f i c a t o r i c o n s tad io 
finale s i m m e t r i c o c 'è u n ' a l t r a c o n d i z i o n e d a o s s e r v a r e e c ioè che le due 
m e t à debbono essere r i g o r o s a m e n t e i d e n t i c h e . T u t t o questo f a sì c h e u n 
t r a s f o r m a t o r e d ' u s c i t a per a l t a f e d e l t à r i s u l t a p i u t t o s t o c a r o e a l c u n i t i ­
p i cos tano p r e s s ' a poco come u n p i c c o l o a p p a r e c c h i o r a d i o . 

E ' i n t e r e s s a n t e c i t a r e che sono s t a t i r e c e n t e m e n t e s v i l u p p a t i a l c u n i 
c i r c u i t i che n o n r i c h i e d o n o t r a s f o r m a t o r e d ' u s c i t a , co i q u a l i p e r ò occor­
r e i m p i e g a r e a l t o p a r l a n t i a d a l t a i m p e d e n z a . C o i c i r c u i t i o r d i n a r i questo 
n o n è poss ib i le p e r c h è i v a l o r i d e l l e i m p e d e n z e d i a d a t t a m e n t o sono d e l ­
l ' o r d i n e d i g r a n d e z z a d i 5000 o h m e più e bobine m o b i l i per a l t o p o r l a n -
t i e l e t t r o d i n a m i c i d i i m p e d e n z a c o s ì a l t a n o n s i possono r e a l i z z a r e . I v a ­
l o r i d i i m p e d e n z a d i c a r i c o per i c i r c u i t i s e n z a t r a s f o r m a t o r e d ' u s c i t a so­
no d i sol i to c o m p r e s i f r a 400 e 1000 o h m . 

I v a n t a g g i o f f e r t i d a g l i s t a d i d ' u s c i t a s e n z a t r a s f o r m a t o r e sono u n a 
m i n o r e d i s t o r s i o n e l i n e a r e e n o n l i n e a r e s u u n a e s t e s a g a m m a d i f r e ­
quenze. 
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A L T O P A R L A N T I - F U N Z I O N A M E N T O E PROPRIETÀ' 

§ 1 . L 'a l topar lante elettrodinamico 

L ' a l t o p a r l a n t e h a l a f u n z i o n e d i c o n v e r t i r e i n v i b r a z i o n i sonore le 
o s c i l l a z i o n i e l e t t r i c h e f o r n i t e d a l l ' a m p l i f i c a t o r e ; le c o n d i z i o n i c u i deve sod­
d i s f a r e l ' a l t o p a r l a n t e sono u g u a l i a quel le d i t u t t i g l i a l t r i a n e l l i d e l l a 
c a t e n a g r a m m o f o n i c a e c i o è : r e n d i m e n t o e levato , b a s s a d i s t o r s i o n e e u n a 
c u r v a d i r i s p o s t a e s t e s a e i l più poss ib i le l i n e a r e ; n e g l i a l t o p a r l a n t i l a 
condiz ione più d i f f i c i le d a r a g g i u n g e r e è a p p u n t o q u e s t ' u l t i m a . 

C o m e p e r i p i c k - u p , a n c h e p e r g l i a l t o p a r l a n t i s i u t i l i z z a n o d i v e r s i p r i n ­
c i p i d i f u n z i o n a m e n t o . F r a p i c k - u p e a l t o p a r l a n t i c i sono a l c u n e a n a l o g i e 
e a l c u n e d i f f e r e n z e ; f r a queste u l t i m e l a più s e n s i b i l e è u n a d i f f e r e n z a 
d ' impiego, n e l senso c h e se è i m p o s s i b i l e u s a r e più d i u n p i c k - u p a l l a 
v o l t a , l ' u s o di più a l t o p a r l a n t i i n s i e m e è poss ib i le e i n c e r t i c a s i f r e ­
quente . P r i m a d i i l l u s t r a r e questo punto , p a s s i a m o a d e s a m i n a r e più da 
v i c i n o i v a r i s i s t e m i secondo c u i sono r e a l i z z a t i g l i a l t o p a r l a n t i . 

I n o r d i n e d ' i m p o r t a n z a g l i a l t o p a r l a n t i s i d i s t inguono n e i s e g u e n t i t i p i : 
1 . e l e t t r o d i n a m i c i , 
2. e l e t t r o s t a t i c i , 
3. a c r i s t a l l o 
4. e l e t t r o m a g n e t i c i . 

L o ionophone b a s a t o s u l l a s c a r i c a n e i gas, g l i a l t o p a r l a n t i a filamen­
to e a d a r c o ed a l t r i t i p i c h e n o n vengono i m p i e g a t i n e i r i p r o d u t t o r i g r a m ­
m o f o n i c i , n o n sono c o m p r e s i n e l l a n o s t r a d e s c r i z i o n e . 

I t i p i c h e e s a m i n e r e m o sono b a s a t i s u g l i s t e s s i p r i n c i p i d i f u n z i o n a ­
m e n t o de i p i c k - u p e l e t t r o d i n a m i c i , a c o n d e n s a t o r e , a c r i s t a l l o e m a g n e t i ­
c i . F i n o a c i r c a 25 a n n i f a l ' a l t o p a r l a n t e e l e t t r o m a g n e t i c o è s t a t o s e n z ' a l ­
t r o i l t ipo più i m p o r t a n t e , m a v e r s o que l l ' epoca è s t a t o c o m p l e t a m e n t e 
s o p p i a n t a t o d a l l ' a l t o p a r l a n t e e l e t t r o d i n a m i c o e n o n v i e n e più p r a t i c a m e n ­
te i m p i e g a t o p e r r i p r o d u z i o n i d i q u a l i t à . G l i a l t o p a r l a n t i a c r i s t a l l o e 
a c o n d e n s a t o r e h a n n o a v u t o m o l t a d i f f u s i o n e i n q u e s t i u l t i m i a n n i co­
m e a l t o p a r l a n t i s p e c i a l i p e r g l i a l t i , i n c o m b i n a z i o n e c o n a l t o p a r l a n t i e let ­
t r o d i n a m i c i , m a r e c e n t i r e a l i z z a z i o n i l a s c i a n o p r e v e d e r e c h e l ' a v v e n i r e po­
t r e b b e p o r t a r e d i n u o v o dei c a m b i a m e n t i . 

I I p r i n c i p i o d i ' f u n z i o n a m e n t o d i t u t t i q u e s t i a l t o p a r l a n t i c o n s i s t e n e l 
f a r v i b r a r e u n a m e m b r a n a , l a q u a l e a s u a v o l t a t r a s m e t t e l e v i b r a z i o ­
n i a l l ' a r i a ; le d i f f e r e n z e f r a i v a r i t i p i d i a l t o p a r l a n t i cons is tono s o p r a t ­
t u t t o n e l modo come questo v i e n e r e a l i z z a t o . N e l p i c k - u p e l e t t r o d i n a m i ­
co, u n a b o b i n a s i m u o v e i n u n c a m p o m a g n e t i c o e p e r c o n s e g u e n z a d i ­
v i e n e sede d i u n a t e n s i o n e i n d o t t a ; l a s t e s s a cosa a v v i e n e i n u n a d i n a m o 
o i n u n g e n e r a t o r e di e n e r g i a e l e t t r i c a . I n v e r s a m e n t e , se a d u n a b o b i n a 
i m m e r s a i n u n c a m p o m a g n e t i c o v i e n e a p p l i c a t a u n a tens ione , l a bobi­
n a s i s p o s t a ed è a p p u n t o s u questo p r i n c i p i o che sono b a s a t i t a n t o i l 
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m o t o r e e l e t t r i c o c h e l ' a l t o p a r l a n t e e l e t t r o d i n a ­
m i c o . M e n t r e p e r ò i l m o t o r e e l e t t r i c o e l a d i ­
n a m o h a n n o u n aspet to e s t e r n o a s s a i s i m i l e , 
per i p i c k - u p e g l i a l t o p a r l a n t i questo n o n a v ­
v i e n e . L e f o r z e che m u o v o n o l a b o b i n a de l p i c k -
up sono e s t r e m a m e n t e p i c c o l e ; p e r l ' a l t o p a r l a n ­
te i n v e c e le f o r z e i n giuoco sono m o l t o m a g ­
g i o r i e i suo i d i v e r s i e l e m e n t i m o l t o più r o ­
b u s t i , i l c h e è n e c e s s a r i o p e r i l f a t t o che p e r 
f a r v i b r a r e l ' a r i a occorrono f o r z e r e l a t i v a m e n ­
te g r a n d i . 

S e c o n d o l a sezione d e l l ' a l t o p a r l a n t e e l e t t r o ­
d i n a m i c o r i p o r t a t a n e l l a fìg. 69, o s s e r v i a m o c h e 
questo s i compone d i u n s i s t e m a m a g n e t i c o I e 
di u n a m e m b r a n a I L I I s i s t e m a m a g n e t i c o è 
c o s t i t u i t o d a u n m a g n e t e p e r m a n e n t e 1 , d a u n 
n u c l e o d i f e r r o dolce 2 e d a due p i a s t r e p o l a r i 
3 e 4 a n c h ' e s s e d i f e r r o dolce. F r a l a p i a s t r a 
p o l a r e 4 e i l n u c l e o c 'è uno spazio d ' a r i a det ­
to t r a f e r r o n e l quale , p e r ef fet to de l m a g n e t e 
p e r m a n e n t e , s i s t a b i l i s c e , a t t r a v e r s o le p i a s t r e 
p o l a r i e i l nuc leo , u n c a m p o m a g n e t i c o i n t e n ­
so. L a m e m b r a n a è c o s t i t u i t a d a u n cono c h e 
p o r t a a l v e r t i c e u n a p i c c o l a bob ina c h e può 
m u o v e r s i n e l t r a f e r r o d e l s i s t e m a m a g n e t i c o . I l 
cono è t e n u t o a posto d a u n a n e l l o e l a s t i c o d i 
c e n t r a g g i o 7 e d a l bordo es terno , fìssati e n ­
t r a m b i a l ces te l lo d e l l ' a l t o p a r l a n t e . 

Q u a n d o n e l l a bob ina m o b i l e ( 6 ) p a s s a cor ­
r e n t e , l a bob ina s i spos ta i n a v a n t i o i n d ie ­
t ro a s e c o n d a de l senso d e l l a c o r r e n t e . Q u a n ­
do v i e n e p e r c o r s a d a u n a c o r r e n t e a l t e r n a t a , 
l a b o b i n a d e s c r i v e dunque u n m o t o d i v a e v i e ­
n i e i l cono a l qua le è u n i t a a l t r e t t a n t o ; que­

s t i s p o s t a m e n t i h a n n o l a s t e s s a f r e q u e n z a d e l l a c o r r e n t e a l t e r n a t a e l a 
loro g r a n d e z z a è p r o p o r z i o n a l e a l l ' i n t e n s i t à d e l l a c o r r e n t e . S e le a l t e r ­
n a n z e d e l l a c o r r e n t e c o r r i s p o n d o n o e s a t t a m e n t e a i m o v i m e n t i o r i g i n a l i d e l ­
l a p u n t i n a d e l p i c k - u p , i m o v i m e n t i d e l cono r i s u l t e r a n n o a n c h ' e s s i i d e n ­
t i c i a q u e l l i d e l l a p u n t i n a e l a s t e s s a c o s a s i v e r i f i c h e r à per le v i b r a z i o ­
n i sonore c h e ne r i s u l t a n o . 

P u r t r o p p o a n c o r a u n a v o l t a a c c a d e che le l eggi fisiche r e n d a n o d u ­
r a l a v i t a d e l l ' i n g e g n e r e ( g i u s t i f i c a n d o n e p e r ò così l a s u a r a g i o n e d 'essere ) 
p e r c h è s o l l e v a n o a l c u n e dif f icol tà a s s a i i m b a r a z z a n t i . I l cono s i m u o v e 
p e r c h è n e l l a b o b i n a m o b i l e p a s s a c o r r e n t e e n a t u r a l m e n t e o c c o r r e c h e 
g l i s p o s t a m e n t i de l cono s iano p e r q u a n t o poss ib i le p r o p o r z i o n a l i a que­
s t a c o r r e n t e . O r a , c 'è u n a f o r m u l a c h e dice che l a f o r z a K che s i eser ­
c i t a s u l l a b o b i n a m o b i l e è u g u a l e a 0 ,1 H i l , dove H è l ' i n t e n s i t à d e l 
c a m p o m a g n e t i c o n e l t r a f e r r o i n c o r r i s p o n d e n z a d e l l a b o b i n a mobi le , i 

Fig. 69. Altoparlante elet­
trodinamico : 1 ) Magnete, 
2) Nucleo, 3) e 4) Piastre 
polari, 5) Cono, 6) Bobi­
na mobile, 7) Centratore. 
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L ' a l t o p a r l a n t e e l e t t r o d i n a m i c o 

l a c o r r e n t e c h e l a p e r c o r r e ed 1 l a l u n g h e z z a t o t a l e d e l f i lo a v v o l t o . L a 
l u n g h e z z a de l f i lo , n a t u r a l m e n t e , è c o s t a n t e e p e r c h è l a f o r z a K s i a s e m ­
p r e p r o p o r z i o n a l e a l l a c o r r e n t e i , o c c o r r e che l ' i n t e n s i t à H d e l c a m p o 
m a g n e t i c o n e l t r a f e r r o s i a a n c h ' e s s a c o s t a n t e . L a figura 70 m o s t r a i n ­
g r a n d i t i i l t r a f e r r o , l a p i a s t r a p o l a r e s u p e r i o r e ed i l n u c l e o . L e l i n e e t r a t ­
t egg ia te r a p p r e s e n t a n o le l i n e e d i f o r z a m a g n e t i c h e ; s i v e d e c h i a r a m e n ­
te c h e l ' i n t e n s i t à d e l c a m p o è m a s s i m a a l c e n t r o d e l t r a f e r r o e decre­
sce a d e s t r a e a s i n i s t r a ; questo i m p l i c a dunque che n e i m o v i m e n t i di 
v a e v i e n i , se g l i s p o s t a m e n t i d ivengono t roppo g r a n d i , l a b o b i n a n o n si 
t r o v a più i n u n c a m p o c o s t a n t e e per c o n s e g u e n z a l a f o r z a c h e s i eser­
c i t a s u d i essa i n v e c e d i essere p r o p o r z i o n a l e a l l a c o r r e n t e , s a r à m i n o r e . 
A m e n o che n o n v e n g a n o p r e s e m i s u r e s p e c i a l i , g l i a l t o p a r l a n t i e l e t t r o ­
d i n a m i c i p r e s e n t a n o d u n q u e d e l l a d i s t o r s i o n e a l d i s o p r a d i u n a c e r t a 
i n t e n s i t à s o n o r a . 

P e r e v i t a r e q u e s t a d i s t o r s i o n e s i possono s e g u i r e due v i e . I n p r i m o 
luogo s i può a l l u n g a r e l a b o b i n a m o b i l e i n modo d a f a r l a u s c i r e d a l 
c a m p o m a g n e t i c o a d e n t r a m b e le e s t r e m i t à ; i l c a m p o c h e l ' a t t r a v e r s a r e ­
s t a a l l o r a c o s t a n t e a n c h e p e r i m a g g i o r i s p o s t a m e n t i c h e s i v e r i f i c a n o i n 
p r a t i c a . Q u e s t o s i s t e m a p r e s e n t a l ' i n c o n v e n i e n t e c h e i l peso t o t a l e del 
cono ne r i s u l t a a c c r e s c i u t o , i l che è n e t t a m e n t e p r e g i u d i z i e v o l e a l l a r i ­
produzione degl i a c u t i ; i n o l t r e le s p i r e che 
sono f u o r i d a l l a p a r t e più i n t e n s a d e l c a m ­
po n o n c o n t r i b u i s c o n o , o c o n t r i b u i s c o n o a s ­
s a i poco, a l l a f o r m a z i o n e d e l l a f o r z a che m u o ­
ve i l cono, m a p r o v o c a n o de l le p e r d i t e d o v u ­
te a l l a loro r e s i s t e n z a . U n ' a l t r a so luz ione con­
s is te n e l d a r e a l t r a f e r r o u n a l u n g h e z z a m a g ­
g iore d i q u e l l a d e l l a b o b i n a mobi le , i n m o ­
do che q u e s t a s i spos t i s e m p r e n e l l a p a r t e 
de l c a m p o dove l ' i n t e n s i t à è q u a s i c o s t a n t e . 
Que s t o metodo n o n i n f l u i s c e s u l l a r i p r o d u z i o ­
ne degl i a c u t i nè s u l r e n d i m e n t o , m a r i c h i e ­
de u n m a g n e t e più grosso , i l c h e s i r i p e r c u o ­
te s u l p r e z z o d e l l ' a l t o p a r l a n t e . E ' i l metodo 
seguito p e r a l t o p a r l a n t i d i qua l i tà , come i 
t i p i 9758, 9762 e 9710. 

I l m a g n e t e è u n e l e m e n t o f o n d a m e n t a l e 
d e l l ' a l t o p a r l a n t e p e r c h è n e d e t e r m i n a l a sen­
s ib i l i t à ; i l r e n d i m e n t o d i u n a l t o p a r l a n t e è 
i n f a t t i d i r e t t a m e n t e p r o p o r z i o n a l e a l q u a d r a ­
to d e l l ' i n t e n s i t à d e l c a m p o m a g n e t i c o n e l t r a ­
f e r r o ed è q u i n d i i m p o r t a n t e c h e q u e s t a s i a 
più a l t a poss ib i le . E ' f a c i l e p e r ò c o m p r e n ­
dere c h e uno s tesso m a g n e t e p r o d u c e u n 
c a m p o più i n t e n s o i n u n t r a f e r r o più s t r e t t o 
( p i c c o l a d i s t a n z a f r a i l n u c l e o e i l bordo i n ­
t e r n o d e l l a p i a s t r a p o l a r e f o r a t a ) c h e i n u -
no più l a r g o . L a l a r g h e z z a d e l t r a f e r r o è 

Fig. 70. Campo magnetico nel 
traferro di un altoparlante e-
lettrodinamico : 2) Nucleo, 4) 
Piastra polare, 5) Cono, 6) 

Bobina mobile. 
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30- 800 Hz (c/s) 

Fig. 71. Rappresentazione schematica della distribuzione sonora su un cono di 
grande diametro. 

d e t e r m i n a t a i n p r i m o luogo d a l l o spessore d e l l a b o b i n a e poiché l a bobi­
n a n o n deve m a i t o c c a r e nè i l n u c l e o nè l a p i a s t r a po lare , l a p r e c i s i o n e 
con l a q u a l e sono f a b b r i c a t i l a b o b i n a e i l c e n t r a t o r e h a a n c h ' e s s a m o l ­
t a i m p o r t a n z a . S e l a f a b b r i c a z i o n e è m o l t o p r e c i s a e se sono p r e s e a d a t ­
te m i s u r e p e r i m p e d i r e c h e l a b o b i n a e i l c e n t r a t o r e s i d e f o r m i n o con 
l 'uso , s i può a d o t t a r e u n t r a f e r r o s t r e t t o e per c o n s e g u e n z a u n m a g n e t e 
p iccolo p e r o t t e n e r e u n d e t e r m i n a t o r e n d i m e n t o ; a l t r i m e n t i i l t r a f e r r o più 
l a r g o r i c h i e d e u n m a g n e t e più grosso . 

A l t r o f a t t o r e a s s a i i m p o r t a n t e è l a q u a l i t à d e l l ' a c c i a i o m a g n e t i c o , 
che è m i s u r a t a d a l p r o d o t t o B H m a x . N e g l i a c c i a i d ' a n t e g u e r r a questo 
p r o d o t t o v a l e v a c i r c a 1 m i l i o n e ; c o n g l i a c c i a i T i c o n a l m o d e r n i s i r a g ­
g iungono v a l o r i c h e a r r i v a n o a 7 m i l i o n i . E ' e v i d e n t e q u i n d i c h e l e d i ­
m e n s i o n i e i l peso d e l m a g n e t e n o n c o s t i t u i s c o n o i n se s t e s s i u n a m i s u ­
r a p e r l a s e n s i b i l i t à d i u n a l t o p a r l a n t e ; i l peso può c o s t i t u i r e u n a base 
d i p a r a g o n e solo se s i conoscono l e d i m e n s i o n i d e l t r a f e r r o e i l t ipo di 
acc ia io , a condiz ione n a t u r a l m e n t e che i l m a g n e t e s i a r e a l i z z a t o a rego­
l a d ' a r t e . O c c o r r e a g g i u n g e r e c h e a n c h e le p r o p r i e t à d e l f e r r o dolce i m ­
piegato p e r le p i a s t r e p o l a r i e p e r i l n u c l e o h a n n o l a loro i m p o r t a n z a ; 
poiché questo m a t e r i a l e d i v i e n e s e m p r e m e n o ef f icace m a n m a n o c h e a u ­

di? m e n t a l a d e n s i t à d e l flusso, è a s s a i d i f f i ­
c i l e o t t e n e r e n e l t r a f e r r o u n ' i n t e n s i t à di 
c a m p o s u p e r i o r e a 13000 gauss . 

I l cono è l a p a r t e più d e l i c a t a d e l l ' a l ­
t o p a r l a n t e . M e n t r e i l s i s t e m a m a g n e t i c o s i 
p r e s t a a b b a s t a n z a bene a l ca lco lo , l a r e a ­
l i z z a z i o n e d e l cono n o n è solo u n a que­
s t ione t e o r i c a m a a n c h e e m o l t o d i espe­
r i e n z a p r a t i c a . I l cono d e l l ' a l t o p a r l a n t e 
e l e t t r o d i n a m i c o è f a t t o d i c a r t a spec ia le , 
t r a t t a t a con v e r n i c i apposi te p e r r e n d e r ­
l a a n i g r o s c o p i c a ; queste v e r n i c i h a n n o i n ­
fluenza a n c h e s u l l e p r o p r i e t à a c u s t i c h e . 
I l cono c h e v i b r a f a v i b r a r e l ' a r i a c i r c o ­
s t a n t e ; come a b b i a m o già det to n e l C a p i -

-6 
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1j 
2\ 

// 

25 50 100 Hz(c/s) 

Fig. 72. La risonanza fondamen­
tale di: 1) un altoparlante nor­
male; 2) un altoparlante con co­
pertina di tela; 3) un altopar­

lante con cuscinetto d'aria. 
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§ 1 I/altoparlante elettro din amico 

Fin, 73. Alto parlarti e tipo 
9710; si noti il prolunga-
mento a punta dal cono e 

Vincano nel nucleo. 

tolo I V , paragrafo G, queste vibrazioni alle basse frequenze sono grandi 
ma relativamente lente, alle frequenze elevate, piccole e rapide. Più 
grande è i l cono, meglio smuove l'aria, più elevato risulta i l rendimento 
dell'altoparlante; questo si riferisce soprattutto ai suoni bassi perchè gli 
spostamenti relativamente lentì del cono hanno presa insufficiente sul­
l 'aria quando i l cono è piccolo; pertanto per una buona riproduzione dei 
bassi, un altoparlante a cono grande e la migliore soluzione. Teoricamen­
te non sarebbe impossibile una buona riproduzione dei bassi per mezzo 
di un cono piccolo, ma gli spostamenti sarebbero così grandi che inevi­
tabilmente darebbero luogo a distorsione dei suoni. 

Per la riproduzione deglì_ alti_è sufficiente un cono più piccolo e inol­
tre un cono .grande non è adatto perchè troppo pesante e per conse­
guenza con troppa inerzia per poter seguire vibrazioni estremamente ra­
pide. I l -diametro massimo ammissibile per il cono diminuisce man mano 
che le frequenze da riprodurre crescono ma, c il caso non fa le cose sem­
pre così bene, la natura ci viene in aiuto in questa circostanza e fa in 
modo che non è necessario avere un gran numero di altoparlanti differen­
t i per riprodurre uno spettro intern di frequenze. L a cosa più importante 
ehe si verifica è che alle frequenze elevate è soprattutto la parte centra­
le del cono a vibrare; mentre alle basse frequenze, fino a 1000 c/s cir­
ca, i l cono si sposta tutto insieme come un complesso rigido, alle fre­
quenze più elevate vibra solo la parte centrale, che diventa sempre più 
piccola man mano che cresce la frequenza. 

Nella fig. 71 i l cono è idealmente suddiviso in quattro parti, per o-
gnuna delle quali è indicata la gamma di frequenze relativa. Questa rap­
presentazione non è però del tutto esatta; i suoni alti si propagano lun­
go i l cono come vibrazioni e per certe frequenze può accadere che in 
un certo istante una parte dei cono si porti in avanti e un'altra parte in­
dietro, in "modo che i l suono corrispondente risulta indebolito; per ragio­
n i analoghe certi suoni possono anche risultare riprodotti con maggior in­
tensità. I rinforzi e gli indebolimenti si traducono in punte e valli nel­
l a curva di risposta dell'altoparlante; si cerca di contrastare questi effet­
ti rinforzando i l cono mediante nervature circolari; anche la composizio­
ne della carta ha molla importanza a tale riguardo. 

I n generale sì può dire che gli altoparlanti da 25 a 32 cm di dia­
metro, ben realizzati, possono essere usati per coprire i l campo di fre-
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quenze d a 40 a 10000 c/s, g l i 
. a l t o p a r l a n t i da 2 1 c m i l c a m -

— I — po da" 70 a 12000 c/s"_e q u e l l i 
d a 13 e 17 c m i l c a m p o d a 

— j — 100 a 15000 c/s. A l c u n i t i p i 
possono a v e r e u n c a m p o di 

3 - : ^ f r e q u e n z e più es teso ; a l t r i a n -
Fig. 74. Principio di funzionamento del- cova, p r e s e n t a n o u n c a m p o d i 

l'altoparlante elettrostatico. f r e q u e n z e d e l i b e r a t a m e n t e più 
r i s t r e t t o e sono m e n o a d a t t i 
p e r essere i m p i e g a t i i n g r a m ­
m o f o n i . 

U n a l t r o punto d a c o n s i d e r a r e a propos i to degl i a l t o p a r l a n t i è q u e l ­
lo r i g u a r d a n t e l a r i s o n a n z a . A u n a d e t e r m i n a t a f r e q u e n z a , che è b a s s a , 
l ' i n s i e m e c o s t i t u i t o d a l cono, d a l c e n t r a t o r e e d a l l ' a r i a c i r c o s t a n t e e n ­
t r a i n v i b r a z i o n e m o l t o f a c i l m e n t e e i l suono c o r r i s p o n d e n t e v i e n e r i ­
p r o d o t t o con u n ' i n t e n s i t à p a r t i c o l a r e ; a l d isot to d e l l a f r e q u e n z a dì r i ­
s o n a n z a l a sens ib i l i tà d e l l ' a l t o p a r l a n t e decresce i n r a g i o n e d i 12 d B p e r 
o t t a v a . L a r i s o n a n z a è, c o m e s e m p r e , dannosa^ per u n a r i p r o d u z i o n e di 
q u a l i t à , p e r c h è c e r t i s u o n i n e r i s u l t a n o e s a l t a t i e p e r c h è i n o l t r e l a l o r o 
d u r a t a v i e n e p r o l u g a t a a l q u a n t o , i n modo che l a m u s i c a d i v e n t a c a v e r ­
n o s a ( suono d i b o t t e ) . E s i s t o n o d i v e r s i m e z z i per c o m b a t t e r e q u e s t a r i ­
s o n a n z a e uno cons i s te n e l t e n d e r e i n t o r n o a l l ' a l t o p a r l a n t e u n a c o p e r t u ­
r a d i t e l a ; l a c u r v a a t r a t t o p ieno ( 1 ) d e l l a fìg. 72 r a p p r e s e n t a l a r i - -

s p o s t a d i u n c e r t o a l t o p a r l a n t e s e n z a t e l a , l a c u r v a ( 2 ) c o n t e l a . U n 
metodo m o l t o eff icace d i s m o r z a m e n t o (3 n e l l a fìg. 72) è o t t e n u t o p r o ­
l u n g a n d o i l cono i n modo c h e l a s o m m i t à i n v e c e d i essere t r o n c a pene­
t r i n e l l a b o b i n a m o b i l e e p r a t i c a n d o n e l n u c l e o u n i n c a v o i n c o r r i s p o n ­
d e n z a d e l v e r t i c e d e l cono. E ' q u e s t a l a c o s t r u z i o n e a d o t t a t a p e r l ' a l t o ­
p a r l a n t e t ipo 9710, m o s t r a t o i n fìg. 73. 

I n c e r t i c a s i , se l ' a l t o p a r l a n t e è m o n t a t o i n u n mobi le , l a r i s o n a n z a 
può e s s e r e u t i l i z z a t a , c o m e v e d r e m o n e l p a r a g r o f o 5. 

L ' a l t o p a r l a n t e e l e t t r o d i n a m i c o v i e n e r e a l i z z a t o a n c h e i n a l t r e f o r m e , 
d i c u i p e r ò n o n t r a t t e r e m o i n q u e s t a sede. 

§ 2, L ' a l t o p a r l a n t e e l e t t r o s t a t i c o 

G l i a l t o p a r l a n t i e l e t t r o s t a t i c i sono u s a t i di r a d o n e g l i e l e t t r o g r a m m o ­
f o n i , m a sono t a l v o l t a i m p i e g a t i n e i r a d i o r i c e v i t o r i come r i p r o d u t t o r i spe­
c i a l i d e g l i a l t i . Q u e s t i a l t o p a r l a n t i sono b a s a t i s u l p r i n c i p i o di f u n z i o n a m e n t o 
s e g u e n t e : se s i c a r i c a n o e l e t t r i c a m e n t e d u e l a m i n e m e t a l l i c h e p a r a l l e l e , 
ques te s i a t t r a g g o n o o s i r e s p i n g o n o ( v e d i fìg. 7 4 ) ; i n a l t r i t e r m i n i : se 
s i a p p l i c a u n a tens ione f r a le d u e a r m a t u r e d i u n condensatore , q u e s t e 
r i s u l t a n o soggette a u n a f o r z a d i a t t r a z i o n e che è f u n z i o n e d e l l a t e n ­
s ione a p p l i c a t a . S e u n a de l le due a r m a t u r e n o n è r i g i d a , sotto l ' a z i o n e de l 
c a m p o e l e t t r i c o s ' in f le t te a l q u a n t o e l ' in f less ione è a n c h ' e s s a f u n z i o n e d e l l a 
tens ione . O r a , l a f o r z a d i a t t r a z i o n e n o n è d i r e t t a m e n t e p r o p o r z i o n a l e a l l a 
t ens ione a p p l i c a t a , m a a l q u a d r a t o d i q u e s t a ; se q u i n d i a l l e due a r m a t u r e 
v i e n e a p p l i c a t a u n a t e n s i o n e a l t e r n a t a , s e n z a a l t r i a c c o r g i m e n t i , lo spo-
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§ 2 L ' a l t o p a r l a n t e e l e t t r o s t a t i c o 

s t a m e n t o d e l l ' a r m a t u r a m o b i l e n o n s a r à d i r e t t a m e n t e p r o p o r z i o n a l e a l l a 
t ens ione m a c r e s c e r à i n m i s u r a m a g g i o r e p e r v a l o r i e l e v a t i d i tens ione , i n 
modo c h e l a r i p r o d u z i o n e r i s u l t e r à n o t e v o l m e n t e d i s t o r t a . P e r r i d u r r e 
questo ef fet to , o l t r e a l l a t ens ione a l t e r n a t a s i a p p l i c a f r a le due a r m a t u r e 
u n a tens ione c o n t i n u a d i v a l o r e m o l t o più e l e v a t o ; u n s e m p l i c e ca lco lo 
c i m o s t r a che se l a t e n s i o n e c o n t i n u a è d iec i v o l t e m a g g i o r e d e l l a t e n ­
sione a l t e r n a t a , l a d i s t o r s i o n e s i p o r t a a m e n o d e l 5 % . B a s a n d o s i s u l l a 
tens ione c o n t i n u a d i 250-300 V g i à es i s tente n e l l a m a g g i o r p a r t e degl i 
a m p l i f i c a t o r i , s i v e d e c h e l a t ens ione a l t e r n a t a n o n deve s u p e r a r e i 30 V . 

L e f o r z e d i a t t r a z i o n e e l e t t r o s t a t i c h e n o n dipendono solo d a l l a t e n ­
sione m a a n c h e d a l l a d i s t a n z a f r a le a r m a t u r e ; q u e s t a d i s t a n z a n o n può 
essere t roppo p i c c o l a se s i vog l iono e v i t a r e c o r t o c i r c u i t i e d e f o r m a z i o n i e 
p e r t a n t o le f o r z e c h e s i s v i l u p p a n o sono piccole e g l i s p o s t a m e n t i d e l ­
l ' a r m a t u r a m o b i l e m i n i m i . L e g r a n d i a m p i e z z e n e c e s s a r i e a l l a r i p r o d u z i o n e 
dei b a s s i r i c h i e d o n o t e n s i o n i a l t e r n a t e m o l t o m a g g i o r i e vo lendo c o n t e n e r e 
l a d i s t o r s i o n e e n t r o l i m i t i a c c e t t a b i l i occorrerebbe p o r t a r e l a t e n s i o n e con­
t i n u a a più d i 1000 V , i l c h e p e r ò so l leverebbe i n c o n v e n i e n t i d i o r d i n e 
p r a t i c o ; p e r t a l e r a g i o n e g l i a l t o p a r l a n t i e l e t t r o s t a t i c i n o n sono i m p i e g a t i 
che n e l l a r i p r o d u z i o n e degl i a l t i . D i s p o n e n d o l ' a r m a t u r a m o b i l e f r a due 
p i a s t r e f ìsse p e r f o r a t e , s i d i m i n u i s c e a l q u a n t o l a d i s tors ione , m a i l m i g l i o ­
r a m e n t o è ben l o n t a n o d a l l ' e s s e r e suf f i c iente p e r c h è s i p o s s a p e n s a r e a 
r i p r o d u r r e i s u o n i b a s s i e a n c h e g l i i n t e r m e d i . 

L a fig. 75 m o s t r a u n a de l le v a r i e s o l u z i o n i r e a l i z z a t e . L ' a r m a t u r a fìssa 
1 p o r t a de i f o r i p e r l a s c i a r p a s s a r e le onde sonore ed è s e p a r a t a d a u n 
so t t i l e s t r a t o i s o l a n t e ed e l a s t i c o 2 d a l l ' a r m a t u r a m o b i l e 3 c o s t i t u i t a d a 
u n s o t t i l i s s i m o fogl io m e t a l l i c o , g e n e r a l m e n t e oro o a r g e n t o , de l lo spessore 
d i solo q u a l c h e m i c r o n . L ' a r m a t u r a m o b i l e e l ' i n v o l u c r o d i p r o t e z i o n e 4 
sono c o l l e g a t i a m a s s a ; a l l ' a r m a t u r a fissa sono a p p l i c a t e l a t e n s i o n e c o n ­
t i n u a e l a t ens ione a l t e r n a t a . U n a m o l l a 5 i s o l a t a d a l l ' a r m a t u r a fìssa, 
t i ene s o l l e v a t o e b e n teso i l t u t t o . L o s t r a t o i s o l a n t e f r a 1 e 3 e v i t a ogni 
c o r t o c i r c u i t o c h e pot rebbe e v e n t u a l m e n t e p r o d u r s i p e r e f fe t to d e l l a p r e ­
s e n z a d i p a r t i c e l l e d i p o l v e r e 
o p e r e f fe t to d i s o v r a c c a r i c h i . 
U n i n c o n v e n i e n t e d i q u e s t a co­
s t r u z i o n e è c h e l ' a l t o p a r l a n t e 
è a l q u a n t o sens ib i l e a l l a t e m ­
p e r a t u r a ; i n o l t r e a n c h e l ' u m i ­
d i t à h a u n ' i n f l u e n z a c h e n o n 
deve essere t r a s c u r a t a . 

U n a dif f icol tà r e l a t i v a a l ­
l ' i n s e r z i o n e d e g l i a l t o p a r l a n t i 
e l e t t r o s t a t i c i è che q u e s t i p r e ­
s e n t a n o u n a c a p a c i t à p i u t t o ­
sto e l e v a t a , che i n f l u e n z a s f a ­
v o r e v o l m e n t e l a c a r a t t e r i s t i c a 
d e l l ' a l t o p a r l a n t e e l a r i s p o s t a 
a i t r a n s i t o r i . 

Fig. 75. Altoparlante elettrostatico : 
1) Armatura fìssa perforata. 2) Strato isolan­
te elastico. 3) Armatura mobile. 4) Custodia. 

5) Molla. 
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2 § 3. L ' a l t o p a r l a n t e a cristal lo 

I l f u n z i o n a m e n t o d e l l ' a l t o p a r l a n t e a c r i ­
s t a l l o ( f i g . 76) è l ' i n v e r s o d i quel lo de l 
p i c k - u p a c r i s t a l l o . I n l i n e a d i p r i n c i p i o 

*3905 s i potrebbe f a r e d i questo u n a l t o p a r l a n t e 
Fi'g 76. Principio di funziona- fissando u n cono d i c a r t a a l l a p u n t i n a ; 
mento dell'altoparlante a cristal- P e r ò m e n t r e i n u n p i c k - u p le d e f o r m a -
lo: 1) Elemento di cristallo, 2) z i o n i d e l l ' e l e m e n t o d i c r i s t a l l o sono m o l t o 

Q o n o p iccole , i n u n a l t o p a r l a n t e debbono es­
s e r e m o l t o più g r a n d i . I n o l t r e le d e f o r ­

m a z i o n i o c c o r r e n t i per l a r i p r o d u z i o n e dei b a s s i s a r e b b e r o t a l m e n t e g r a n d i 
d a p r o v o c a r e l a r o t t u r a d e l l ' e l e m e n t o d i c r i s t a l l o ; perc iò q u e s t i a l t o p a r ­
l a n t i vengono u s a t i solo per l a r i p r o d u z i o n e degl i a l t i ( a l d i s o p r a di 
5000 c/s - 10000 c / s ) . P o i c h é i n f i n e l a c u r v a d i r i s p o s t a di t a l i a l t o p a r l a n t i 
p r e s e n t a de l le i r r e g o l a r i t à , i l loro i m p i e g o n o n è f r e q u e n t e . 

§ 4. P r o p r i e t à degli a l toparlant i 

A u n a l t o p a r l a n t e o a u n a c o m b i n a z i o n e d i a l t o p a r l a n t i s i r i c h i e d e i n 
g e n e r a l e d i s o d d i s f a r e a l l e c o n d i z i o n i s e g u e n t i : 
a. A v e r e u n r e n d i m e n t o più e l e v a t o poss ib i le . 
b. R i p r o d u r r e c o n l a m a g g i o r u n i f o r m i t à poss ib i le u n a g a m m a d i f r e q u e n z e 

più e s t e s a poss ib i le . 
c. P r o d u r r e u n a d i s t o r s i o n e m i n i m a . 

C'è d a a g g i u n g e r e poi l a c o n d i z i o n e r i c h i e s t a da ogni prodot to i n d u ­
s t r i a l e d i c o s t a r e i l m e n o p o s s i b i l e ; i l che n e l caso i n e s a m e è u n a c o n ­
d i z i o n e che p r e s e n t a m o l t e di f f icol tà p e r c h i deve r e d i g e r e i l proget to 
d e l l ' a l t o p a r l a n t e , p e r c h è v i e n t r a n o m a t e r i a l i p i u t t o s t o c a r i . 

"Se c o n s i d e r i a m o a n z i t u t t o i l r e n d i m e n t o , l a p r i m a dif f icol tà c h e s i 
p r e s e n t a è che questo n o n è u g u a l e p e r t u t t e le f r e q u e n z e , p e r c h è l a 
c u r v a d i r i s p o s t a n o n è m a i l i n e a r e . E ' o r a m a i c o n s u e t u d i n e d e t e r m i n a r e 
i l r e n d i m e n t o a u n a f r e q u e n z a c o m p r e s a f r a l a r i s o n a n z a e l a più e l e v a t a 
f r e q u e n z a a l l a qua le i l cono v i b r a a n c o r a t u t t o i n s i e m e ( v e d i fìg. 7 1 ) ; 
u n a f r e q u e n z a m o l t o u s a t a è 400 c/s. I l r e n d i m e n t o , c ioè i l r a p p o r t o f r a 
l a p o t e n z a s o n o r a p r o d o t t a e l a p o t e n z a e l e t t r i c a f o r n i t a , è d e t e r m i n a t o 
d a l l ' i n t e n s i t à d i c a m p o n e l t r a f e r r o , d a l l e d i m e n s i o n i d e l cono, d a l l e p r o ­
p r i e t à d e l c e n t r a t o r e e d e l bordo e s t e r n o d e l cono e i n f i n e d a l l e p r o p r i e t à 
d e l cono stesso. I v a l o r i p r a t i c i sono c o m p r e s i f r a l ' I ,5% p e r g l i a l t o p a r l a n t i 
più p i c c o l i a m a g n e t e p iccolo e i l 1 5 % p e r g l i a l t o p a r l a n t i d a 32 c m di 
d i a m e t r o a m a g n e t e m o l t o grosso. F i n o a n o n m o l t o t e m p o f a i l r e n d i m e n t o 
a v e v a u n v a l o r e m e d i o d e l l ' 1 % ; a t t u a l m e n t e è a u m e n t a t o a l 4 % - 6 % . P e r 
i m p i e g h i d i l a b o r a t o r i o sono s t a t i f a b b r i c a t i a l t o p a r l a n t i con u n r e n d i ­
m e n t o d e l 5 0 % , m a i l costo r i s u l t a t a l m e n t e e l e v a t o c h e p e r u s i p r a t i c i 
è più c o n v e n i e n t e i m p i e g a r e u n a l t o p a r l a n t e m e n o sens ib i le e u n a m p l i ­
ficatore più potente . 

P o i c h é i l p r e z z o d e l m a g n e t e i n c i d e n o t e v o l m e n t e s u l p r e z z o t o t a l e 
d e l l ' a l t o p a r l a n t e , g l i a l t o p a r l a n t i s e n s i b i l i sono p i u t t o s t o c a r i . S e p e r c o n s i ­
d e r a z i o n i d i q u a l i t à s i a d o t t a u n t r a f e r r o a s s a i l a r g o , o c c o r r e r à , per ot -
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tenere uno stesso rendimento, un magnete più grosso. Questo spiega i l 
perchè del prezzo relativamente alto degli altoparlanti di qualità ad elevato 
rendimento, a paragone di quello di altri tipi. 

Nell'acquisto di un altoparlante, per ragioni di carattere economico 
occorre talvolta scegliere fra assenza di distorsione e rendimento. Ualto­
parlante tipo 9710 ad esempio combina i l massimo di qualità con un 
rendimento medio, mentre il tipo 9762 presenta i l massimo di qualità 
(assenza di distorsione) e di rendimento. Ciò che influisce sulla scelta 
sono le dimensioni del locale nel quale l'altoparlante sarà posto e la 
potenza dell'amplificatore; in un locale piccolo, oppure quando l'ampli­
ficatore può erogare una buona potenza, e sufficiente un altoparlante 
meno sensibile. 

L a curva di risposta dì un altoparlante non è facile da ricavare, 
perchè è influenzata in misura notevole dallo schermo acustico (baffle) 
eventualmente impiegato e dalle proprietà acustiche del locale dove viene 
effettuata la misura. Quando i l cono di un altoparlante si sposta in avanti, 
esso provoca davanti a sè una compressione d'aria ( -f ) e dietro una rare­
fazione (—); quando si sposta in senso contrario, si verifica l'inverso. L e 
onde sonore che hanno origine dietro l'altoparlante si propagano anche 
su! davanti contornando i l bordo dello schermo acustico. Un ascoltatore 
seduto a una distanza 1 dj dall'altoparlante percepisce dunque tanto le 
vibrazioni sonore emesse "anteriormente che quelle emesse posteriormente 
(fig. 77); queste ultime subiscono un certo ritardo perchè debbono per­
correre l a distanza a in più. Quando a è assai piccola rispetto a dt questo 
ritardo è trascurabile, cori la conseguenza che le due onde risultano in 
opposizione di fase e si neutralizzano a vicenda quasi completamente (la 
compressione d'aria sul davanti viene quasi praticamente annullata dalla 
depressione generata nella parto retrostante). Quando a non è più tra­
scurabile, le due onde risultano sfasate diversamente, in modo che si in­
deboliscono a vicenda in misura meno marcata. 

Alle frequenze elevate l'attenuazione è del tutto trascurabile per ogni 
tipo di schermo acustico impiegato. S i può dimostrare tanto col calcolo 
che sperimentalmente che quando a è uguale £t_% della lunghezza d'onda 
non c'è più attenuazione. Esprimendo questo concetto mediante~una formula 
si ha : "hmghezza '3'olfda" limite — 4a, oppure: frequenza limite = 343/4a 
(a in mètri).""Alle - frequènze inferiori alla frequenza limite, l a riprodu-
zione si abbassa di 6 dI3 per ottava. 

Alla frequenza di 300 c/s la lunghezza d'onda è approssimativamente 
3 m; a 100 c/s 
3 m, a 50 c/s 6 m, 
in modo che l'ef­
fetto di cui sopra 
non s i può certa­
mente trascurare. 
Dato che, oltre al ­
le dimensioni dello 
schermo acustico, 

influiscono anche Fig. 77, Influenza dello schermo acustico. 
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Altoparlanti - Funzionamento e proprietà Cap. IX-A 

Fig. 78. Camera si­
lente per misure acu­
stiche. Il microfono 
(sferico) è a destra 
dell'a Ito parlante; in 
questo case l'altopar­
lante £ montato su 
uno schermo acu-

la formi» e le altre proprietà, per dare un giudizio sugli altoparlanti è 
meglio effettuarne le misure senza schermo acustico. Ai fini pubblicitari 
questo modo di procedere può sembrare svantaggioso perchè la curva 
scende rapidamente man mano che la frequenza diminuisce. Vero, le 
curve di risposta date senza specificazione dello schermo acustico impiegato 
noi rilevamento non presentano alcun valore pratico. 

Per il rilevamento della curva di risposta si pone un microfono taralo 
a distanza determinata, ad esempio 50 cm, dall'altoparlante. Si invia in 
guesto jma^cjjrrento d'intensità costante dì cui si fa variate la frequenza 
da 0 a 20000 c/s e poiché la tensione fornita dal microfono è una misura 
della pressione sonora, si ottiene in tal modo una curva come mostrato 
in fig. 79. Occorre che i l microfono raccolga solo il suono proveniente 
direttamente dall'altoparlante e non quello riflesso dalle pareti della sala 
di misura nè suoni di altra provenienza. Per tale motivo l'altoparlante e 

118 



P r o p r i e t à d e g l i a l t o p a r l a n t i 

i l m i c r o f o n o vengono p o s t i i n u n a c a m e r a s i l en te . 
L a c a m e r a s i l e n t e r a p p r e s e n t a t a n e l l a fìg. 78 è c o s t i t u i t a d a u n cubo 

vuoto , d a l l e p a r e t i spesse, appoggia to s u m o l l e e posto a l l ' i n t e r n o di u n 
secondo cubo, anch 'esso d a l l e p a r e t i spesse ; e n t r a m b i possono essere c h i u s i 
m e d i a n t e p e s a n t i p o r t e c h e n o n l a s c i a n o p a s s a r e suoni , i n modo c h e n e l 
cubo i n t e r n o r e g n a i l s i l e n z i o più c o m p l e t o . L e se i p a r e t i d e l cubo i n t e r n o , 
c h e c o s t i t u i s c e l a s a l a d i m i s u r a , sono i n o l t r e r i c o p e r t e d i c u n e i di 
m a t e r i a l e assorbente , d e l l ' a l t e z z a d i m . 1,50, i n modo c h e n e l l a s a l a 
m a n c a a n c h e ogni r i v e r b e r a z i o n e . I l s i l e n z i o che v i r e g n a è i m p r e s s i o ­
n a n t e ; dopo e s s e r v i s t a t i u n q u a r t o d ' o r a i s o l a t i d a l m o n d o es terno , s i sente 
n e t t a m e n t e i l b a t t i t o d e l p r o p r i o cuore , i l s ib i lo d e l l ' a r i a a t t r a v e r s o le 
n a r i c i e ogni s o r t a d i r u m o r i , i n a l t r e c o n d i z i o n i i n u d i b i l i , c h e a c c o m p a ­
g n a n o l a d igest ione . I l s i l e n z i o è cos ì a s s o l u t o che d i v i e n e diff ìci le da 
s o p p o r t a r e e a n c h e le persone c o l s i s t e m a n e r v o s o a posto p r e f e r i s c o n o 
u s c i r n e p r e s t o . 

I n t a l i c o n d i z i o n i le m i s u r e possono essere condotte c o n g r a n d i s s i m a 
p r e c i s i o n e ; t u t t i g l i s t r u m e n t i , eccet to i l m i c r o f o n o e i suoi a c c e s s o r i , sono 
p o s t i f u o r i d a l l a s a l a p e r e v i t a r e r u m o r i p e r t u r b a t o r i . I l g e n e r a t o r e d i s u o n i 
e l a s c r i s c i a d i c a r t a s u l l a qua le v i e n e r e g i s t r a t a a u t o m a t i c a m e n t e l a 
t e n s i o n e f o r n i t a d a l m i c r o f o n o sono m o s s i d a u n m o t o r e ^ P e r c o n t r o l l o 
s i i n t e r r o m p e u n i s t a n t e i l g e n e r a t o r e d i s u o n i i n c o r r i s p o n d e n z a d i 1000 c/s; 
i l p i cco che ne r i s u l t a , e c h e è b e n v i s i b i l e s u t u t t e le c u r v e d i r i s p o s t a 
c h e seguono, n o n h a / q u i n d i a l c u n r a p p o r t o c o n le p r o p r i e t à d e l l ' a l t o p a r l a n t e . 

L a c u r v a d i r i s p o s t a d e l l a fìg. 79 r i g u a r d a l ' a l t o p a r l a n t e t ipo 9770 
i l c u i d i a m e t r o è d i 2 1 c m ; a t a l e d i a m e t r o c o r r i s p o n d e u n a l u n g h e z z a 
d 'onda l i m i t e d i 42 c m , c i o è u n a f r e q u e n z a m i n i m a , r i p r o d o t t a s e n z a a t ­
t e n u a z i o n e , d i 800 c/s c i r c a . E s a m i n a n d o l a c u r v a d i r i s p o s t a i n a r g o m e n t o , 
s i c o n s t a t a che f r a 800 c/s e 200 c/s l a c u r v a s i a b b a s s a d i 6 d B per 
o t t a v a ; c iò è dovuto a l f a t t o c h e essendo s t a t e le m i s u r e e f f e t t u a t e s u l ­
l ' a l t o p a r l a n t e s e n z a s c h e r m o a c u s t i c o e f u n z i o n a n d o d a s c h e r m o a c u s t i c o i l 
cono stesso, le f r e q u e n z e i n f e r i o r i a l l a f r e q u e n z a l i m i t e vengono a t t e n u a t e , 
c o m e a b b i a m o g ià v i s t o , i n t a l e m i s u r a . V e r s o i 90 c/s l a p r e s s i o n e sono­
r a s a l e p e r e f fe t to d e l l a 
m a g g i o r sens ib i l i t à in: 
c o r r i s p o n d e n z a d e l l a f r e ­
q u e n z a d i r i s o n a n z a ; a l p [ d ® 
disot to , c ioè p e r f r e ­
quenze più basse , l a c u r ­
v a c a d e d i 18 d B p e r 
o t t a v a , ^ c i o è 6 d B d o v u ­
t i a l l a m a n c a n z a del lo 
s c h e r m o a c u s t i c o più 12 
d B c h e sono l a p e r d i t a 
n o r m a l e d i s e n s i b i l i t à d i 
ogni a l t o p a r l a n t e a l d i ­
sot to d e l l a f r e q u e n z a di 
r i s o n a n z a ^ 

S i può o s s e r v a r e che 

5 10* 

Fig. 79. Curva della pressione sonora dell'alto­
parlante tipo 9770. 
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Fig. 80. Diagramma d'irradiazione : 
a) Altoparlante tipo 9770. b) Altoparlante tipo 9110 M. 

n e m m e n o a l d i s o p r a dei 1000 c/s l a c u r v a h a a n d a m e n t o o r i z z o n t a l e e 
a n c h e q u i l a s e n s i b i l i t à d e l l ' a l t o p a r l a n t e r i s u l t a c r e s c e n t e con l a f r e q u e n ­
z a ; i n t a l e z o n a d i f r e q u e n z e i l f e n o m e n o è p e r ò dovuto a l f a t t o che i l 
cono f u n z i o n a d a r i f l e t t o r e p e r i s u o n i a l t i , che vengono cos ì c o n c e n t r a t i a 
f a s c i o e s a t t a m e n t e c o m e l a l u c e d i u n p r o i e t t o r e p e r i l l u m i n a z i o n e . N e 
consegue c h e i s u o n i a l t i sono più i n t e n s i s u l l ' a s s e d e l l ' a l t o p a r l a n t e che di 
l a t o ; questo e f fe t to è c h i a r a m e n t e p e r c e t t i b i l e s o p r a t t u t t o i n u n l o c a l e 
afono, m e n t r e i n u n a s t a n z a n o r m a l e v i e n e i n p a r t e c o m p e n s a t o d a l l e 
r i f l e s s i o n i s u l l e p a r e t i e s u l so f f i t to . S e , come s i c e r c a d i o t tenere , l ' e n e r ­
g i a s o n o r a t o t a l e s i m a n t i e n e c o s t a n t e a n c h e a l l e f r e q u e n z e e l e v a t e , r i s u l t a 
che d i f r o n t e a l l ' a l t o p a r l a n t e l ' i n t e n s i t à s o n o r a a u m e n t a u n po' t roppo a l l e 
f r e q u e n z e e l e v a t e . S e s u l l ' a s s e d e l l ' a l t o p a r l a n t e s i c e r c a d i t e n e r e c o s t a n t e 
l a p r e s s i o n e s o n o r a , l ' e n e r g i a s o n o r a t o t a l e decresce a l l e f r e q u n z e e l e v a t e e 
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l a r i p r o d u z i o n e r i s u l t a a f f e t t a d a t r o p p i bass i , s p e c i a l m e n t e n e l l e zone 
l a t e r a l i . 

N e l l a fig. 8 0 a è dato i l d i a g r a m m a d ' i r r a d i a z i o n e d e l l ' a l t o p a r l a n ­
te 9770 ( r i c a v a t o n e l l a s a l a d e l l a fig. 78 ) ; l a d i s t a n z a f r a i l c e n t r o de l 
d i a g r a m m a e u n p u n t o s u l l e c u r v e m i s u r a l ' i n t e n s i t à s o n o r a i n q u e l l a 
d i r e z i o n e a q u e l l a f r e q u e n z a . C o m e s i può v e d e r e n e l l a fig. 80b ( a l t o p a r ­
l a n t e 9770 M ) , l ' e f fe t to d i r e t t i v o può essere m o d i f i c a t o e m i g l i o r a t o ponendo 
d a v a n t i a l cono u n a l t r o cono d i f f u s o r e , oppure disponendo s u l l a bobina 
m o b i l e u n secondo cono. Q u e s t o n o n s e r v e solo a m i g l i o r a r e i l d i a g r a m m a 
d ' i r r a d i a z i o n e , o c u r v a d i d i rez ional i tà , m a h a a n c h e u n ' a l t r a i m p o r t a n t e 
f u n z i o n e . 

U n cono n o r m a l e d i m e n s i o n a t o i n modo d a r i p r o d u r r e bene i bass i , 
n o n è m o l t o a d a t t o p e r l a r i p r o d u z i o n e degl i a l t i ; per t a l e m o t i v o , per 
l a r i p r o d u z i o n e d e g l i a l t i v i e n e t a l v o l t a u s a t o u n secondo a l t o p a r l a n t e a 
cono piccolo ( t w e e t e r ) ; l a c u r v a d i r i s p o s t a d i questo deve a d a t t a r s i 
e s a t t a m e n t e a q u e l l a d e l l ' a l t o p a r l a n t e p r i n c i p a l e , i l c h e r i c h i e d e filtri spe­
c i a l i . E ' p r e f e r i b i l e i n c e r t i c a s i fissare s u l l a bob ina mobi le , c o a s s i a l e co l 
p r i m o , u n secondo cono per l a r i p r o d u z i o n e degl i a l t i ; d a n d o g l i l a f o r m a 
g i u s t a , le c u r v e d i r i s p o s t a s i a l l i n e a n o a u t o m a t i c a m e n t e . U n esempio ne 
è dato n e l l a fig. 8 1 . L a C u r v a ( a ) a t r a t t o c o n t i n u o s i r i f e r i s c e a l l ' a l t o ­
p a r l a n t e 9710; l ' a l t o p a r l a n t e 9710 M/88 è p r o v v i s t o d i u n secondo cono 
che d e t e r m i n a u n p r o l u n g a m e n t o d e l l a c u r v a , i n d i r e z i o n e p r a t i c a m e n t e 
o r i z z o n t a l e , fino a f r e q u e n z e m o l t o più e l e v a t e ( c u r v a b t r a t t e g g i a t a ) . 

A scopo d i p a r a g o n e d i a m o ( f i g . 82) l a c u r v a d i r i s p o s t a e q u e l l a di 
d i r e z i o n a l i t à d i u n a l t o p a r l a n t e e l e t t r o s t a t i c o p e r suoni a l t i ; c o m e s i vede, 
l a r i p r o d u z i o n e dei b a s s i è debole. P e r e v i t a r e d a n n i a u n a l t o p a r l a n t e 
di t a l e t ipo è n e c e s s a r i o e v i t a r e c h e g l i g i u n g a n o s e g n a l i d i b a s s a f r e q u e n z a 
e p e r t a l e m o t i v o è s u f f i c i e n t e i n s e r i r l o s u l l ' a m p l i f i c a t o r e a t t r a v e r s o u n 
filtro, c h e d ' a l t r o n d e n o n p r e s e n t a a l c u n a dif f icol tà d i r e a l i z z a z i o n e . 

N e l cap i to lo p r e c e d e n t e a b b i a m o m e n z i o n a t o , a propos i to d e l t r a s f o r ­
m a t o r e d ' u s c i t a , l ' i m p e d e n z a d e l l ' a l t o p a r l a n t e . L a b o b i n a m o b i l e d i u n 
a l t o p a r l a n t e e l e t t r o d i n a m i c o p r e s e n t a u n a r e s i s t e n z a o h m i c a c h e è deter ­
m i n a t a d a l l a l u n g h e z z a 
e d a l l a sez ione d e l filo . , , .—.—, , , , , , . .—.—,, , , , . . . , 
i m p i e g a t o n o n c h é d a l 
m a t e r i a l e ( g e n e r a l m e n ­
te r a m e ) c h e lo c o s t i ­
tu i sce . S e l a r e s i s t e n z a 
v i e n e m i s u r a t a con u n a 
tens ione a l t e r n a t a , s i 
t r o v a u n v a l o r e m a g g i o ­
r e d e l l a s e m p l i c e r e s i ­
s t e n z a o h m i c a ; c iò d i ­
pende i n p a r t e d a l f a t t o 
che ogni bobina , e q u i n - ^ Hz(%) 
di a n c h e l a b o b i n a m o ­
bi le d i u n a l t o p a r l a n t e , Fig. 81. Curve della pressione sonora: a) Altopar-
p r e s e n t a u n a c e r t a i n - laute tipo 9710. b) Altoparlante tipo 9710 M. 
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d u t t a n z a , l a qua le f a sì c h e l ' i m p e d e n z a ( r e s i s t e n z a a l l a c o r r e n t e a l t e r ­
n a t a ) c r e s c e c o l c r e s c e r e d e l l a f r e q u e n z a . 

L ' a u m e n t o d ' i m p e d e n z a a l l e f r e q u e n z e e l e v a t e è a n c h e u n a conse­
g u e n z a d i u n a l t r o f enomeno . Q u a n d o è p e r c o r s a d a u n a c o r r e n t e a l t e r ­
n a t a , l a b o b i n a m o b i l e c o m i n c i a a s p o s t a r s i ; a b b i a m o già spiegato , a 
propos i to de i p i c k - u p e m i c r o f o n i e l e t t r o d i n a m i c i , c h e quando u n a bobi­
n a s i m u o v e i n u n c a m p o m a g n e t i c o d i v i e n e sede d i u n a tens ione i n d o t ­
t a ed è a p p u n t o c iò c h e a c c a d e a n c h e n e l caso degl i a l t o p a r l a n t i . L a 
t e n s i o n e i n d o t t a è d i senso opposto a l l a t ens ione a p p l i c a t a a l l ' a l t o p a r l a n ­
te e p e r c o n s e g u e n z a n e l l a b o b i n a m o b i l e l a c o r r e n t e d i m i n u i s c e . M a n 
m a n o c h e l a f r e q u e n z a c r e s c e questo f e n o m e n o a u m e n t a , d i v i e n e più m a r ­
c a t o e se l a t ens ione v i e n e m a n t e n u t a cos tante , l a c o r r e n t e decresce s e m ­
p r e p iù ; l a r e s i s t e n z a a p p a r e n t e d e l l a b o b i n a c r e s c e d u n q u e c o n l a f r e ­
q u e n z a e l ' e n t i t à d e l f e n o m e n o è d e t e r m i n a t a d a l l a c o s t r u z i o n e d e l l ' a l ­
t o p a r l a n t e . 

N e consegue c h e l ' a l t o p a r l a n t e n o n può essere ben a d a t t a t o a l lo s t a ­
dio finale c h e i n u n a p a r t e d e l c a m p o del le f r e q u e n z e d a r i p r o d u r r e . S e 
l ' a d a t t a m e n t o n o n è c o r r e t t o , d i m i n u i s c e l a p o t e n z a m a s s i m a che lo s t a ­
dio finale può f o r n i r e s e n z a d i s t o r s i o n e a l l ' a l t o p a r l a n t e e poiché le po­
t e n z e m a g g i o r i sono n e c e s s a r i e p e r l a r i p r o d u z i o n e de i b a s s i , è per que­
s t i c h e v a sce l to i l b u o n a d a t t a m e n t o . C o m e è m o s t r a t o d a l l a c u r v a a 
t r a t t o c o n t i n u o d e l l a fig. 83, se l ' a d a t t a m e n t o è f a t t o a l l a f r e q u e n z a di 
100 c/s r i s u l t a c o r r e t t o , e n t r o l i m i t i r a g i o n e v o l i , p e r u n i n t e r v a l l o di 
f r e q u e n z e s u f f i c i e n t e m e n t e a m p i o . 

D a q u a n t o det to d e r i v a a n c h e c h e se u n a l t o p a r l a n t e è a l i m e n t a t o 
a t ens ione c o s t a n t e , l a r i p r o d u z i o n e d i v i e n e più debole a l l e f r e q u e n z e ele­
v a t e . Q u a n d o c iò a c c a d e g l i a l t i debbono essere r i n f o r z a t i , c ioè a m p l i f i ­
c a t i m a g g i o r m e n t e , per esempio m e d i a n t e d i m i n u z i o n e d e l l a c o n t r o r e a z i o ­
n e ; i l c h e p e r ò a g g i u n g e n d o s i a l d i s a d a t t a m e n t o d ' i m p e d e n z a a l l e f r e ­
quenze e l e v a t e , n o n m i g l i o r a l a q u a l i t à d e l l a r i p r o d u z i o n e . P e r c i ò p e r g l i 
a l t o p a r l a n t i c h e debbono d a r e u n a r i p r o d u z i o n e d i q u a l i t à s i prendono 
t a l v o l t a m i s u r e a d a t t e p e r r e n d e r e l ' i m p e d e n z a q u a s i i n d i p e n d e n t e d a l l a 
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IO3 Hz(c/s) 

Fig. 83. Variazione dell'impedenza del­
la bobina mobile: a) Altoparlanti nor­
mali, b ) Altoparlanti con impedenza 

quasi indipendente dalla frequenza. 

f r e q u e n z a . 
A t a l e scopo s i pone i n t o r n o 

a l l ' e s t r e m i t à d e l nuc leo , i n cor­
r i s p o n d e n z a d e l f o r o p r a t i c a t o 
n e l l a p i a s t r a p o l a r e s u p e r i o r e ( f i ­
g u r a 6 9 ) , u n a n e l l o d i r a m e . I 
c a m p i m a g n e t i c i p r o d o t t i d a l l a 
bob ina m o b i l e quando v i c i r c o l a 
c o r r e n t e i n d u c o n o n e l l ' a n e l l o d i 
r a m e c o r r e n t i c h e r i d u c o n o note­
v o l m e n t e l e t e n s i o n i d i senso op­
posto s o p r a m e n z i o n a t e . L a c u r ­
v a a t r a t t i d e l l a fìg. 83 m o s t r a 
c h e q u e s t a m i s u r a m i g l i o r a m o l ­
to l ' a n d a m e n t o d e l l ' i m p e d e n z a . 
N o t i a m o a n c o r a a questo propo­

s i to c h e le t e n s i o n i d i senso opposto es is tono a n c h e a l l e b a s s e f r e q u e n z e 
e d e s e r c i t a n o u n ' i n f l u e n z a s u l l a r i s o n a n z a e c h e a l i m e n t a n d o l ' a l t o p a r ­
l a n t e a c o r r e n t e c o s t a n t e i n v e c e c h e a t ens ione cos tante , l a r i s o n a n z a 
r i s u l t a m o l t o più p r o n u n c i a t a c h e procedendo a tens ione c o s t a n t e . 

Q u a l c h e p a r o l a i n f i n e a propos i to d e l l a d i s t o r s i o n e p r o d o t t a d a g l i a l ­
t o p a r l a n t i . A r i g o r d i t e r m i n i le c o n d i z i o n i d a o s s e r v a r e debbono essere 
u g u a l i a q u e l l e deg l i a m p l i f i c a t o r i e dei p i c k - u p . L a m i s u r a d e l l a d i s t o r ­
sione, t a n t o d e l l a d i s t o r s i o n e n o n l i n e a r e n e l l a r i p r o d u z i o n e d i u n solo 
suono q u a n t o d e l l a d i s t o r s i o n e d ' i n t e r m o d u l a z i o n e , è p e r ò m o l t o più c o m ­
p l i c a t a n e l caso degl i a l t o p a r l a n t i e v a l o r i d i d i s t o r s i o n e n o n vengono 
p u b b l i c a t i se n o n e c c e z i o n a l m e n t e i n m e m o r i e t e c n i c h e m o l t o s p e c i a l i z ­
z a t e . P o i c h é con a l t o p a r l a n t i d i b u o n a q u a l i t à è poss ib i le p e r c e p i r e m o l ­
to c h i a r a m e n t e d i f f e r e n z e a n c h e p icco le n e l tasso d i d i s t o r s i o n e degl i 
a m p l i f i c a t o r i , s i può t r a r r e s e n z a t i m o r i l a conc lus ione c h e l a d i s t o r s i o ­
n e p r o d o t t a d a g l i a l t o p a r l a n t i d i b u o n a q u a l i t à è di l i e v e e n t i t à . 

I n g e n e r a l e s i può d i r e c h e l a d i s t o r s i o n e p r o d o t t a d a l l ' a l t o p a r l a n t e 
d ipende d a l l a f r e q u e n z a i n m i ­
s u r a m a g g i o r e c h e n e g l i a m - d% 
p l i f i c a t o r i e n e i p i c k - u p . U n a 
d i s t o r s i o n e v i c i n a a l i a f r e q u e n . 
z a d i r i s o n a n z a può d a r e l u o ­
go a l c u r i o s o r i s u l t a t o c h e l a 
r i p r o d u z i o n e dei b a s s i ne r i ­
s u l t a a p p a r e n t e m e n t e m i g l i o ­
r a t a . Q u a n d o u n suono g r a ­
ve , a t t e n u a t o a c a u s a del le 
d i m e n s i o n i i n s u f f i c i e n t i del lo 
s c h e r m o a c u s t i c o , r i s u l t a d i ­
s t o r t o , s i o r i g i n a n o de l le a r ­
m o n i c h e . L ' o r e c c h i o n o n i d e n ­
t i f i c a i m m e d i a t a m e n t e queste 

Fig. 84. 
Curva della distorsione della combina­

zione di altoparlanti tipo AD 5002. 
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come d i s tors ione , m a i m m a g i n a s u queste f a l s e a r m o n i c h e u n a f o n d a ­
m e n t a l e a n c h ' e s s a f a l s a ; i l suono d i s t o r t o dà u n ' i m p r e s s i o n e s o n o r a più 
i n t e n s a , m a a n c h e più o v a t t a t a d e l suono n o n d i s t o r t o . N a t u r a l m e n t e se 
s i p a r a g o n a n o i l suono d i s t o r t o e quel lo o r i g i n a l e , r i s u l t a m i g l i o r e q u e l ­
lo esente d a d i s tors ione . 

P e r q u a n t o r i g u a r d a l a d i s t o r s i o n e d ' i n t e r m o d u l a z i o n e , q u e s t a è a c ­
c o m p a g n a t a n e g l i a l t o p a r l a n t i d a l l ' e f f e t t o D o p p l e r c o l q u a l e h a s t r e t t a 
a t t i n e n z a . E ' noto c h e se u n a s o r g e n t e s o n o r a s i a v v i c i n a r a p i d a m e n t e 
a u n a s c o l t a t o r e i l suono che s i s e n t e r i s u l t a più a l t o d i quando l a sor ­
gente s i a l l o n t a n a ; questo f e n o m e n o s i d i s t i n g u e a s s a i c h i a r a m e n t e a l 
passaggio d i u n a l o c o m o t i v a che f i s c h i a e s i sp iega c o l f a t t o che n e l p r i ­
m o caso l e onde sonore c h e r a g g i u n g o n o l ' o r e c c h i o d e l l ' a s c o l t a t o r e h a n ­
no senso u g u a l e a quel lo del lo s p o s t a m e n t o d e l l a sorgente s o n o r a e q u i n ­
di s i susseguono a c a d e n z a a c c e l e r a t a , c ioè a f r e q u e n z a più e l e v a t a ; n e l 
secondo caso a v v i e n e i l c o n t r a r i o . 

Q u a n d o u n a l t o p a r l a n t e r i p r o d u c e s i m u l t a n e a m e n t e u n suono a l t o e 
uno basso in tenso , s i v e r i f i c a l a s t e s s a cosa . I l cono è l a s o r g e n t e sono­
r a de l le note a l t e c h e s i spos ta i n a v a n t i e i n d i e t r o , c ioè v e r s o l ' a s c o l t a ­
t o r e e i n senso opposto, a l l a c a d e n z a de l suono basso ; i l suono a l t o v e r ­
r à d u n q u e s e n t i t o con f r e q u e n z a r i s p e t t i v a m e n t e u n po' m a g g i o r e e u n 
po' m i n o r e d i q u e l l a e f f e t t i v a . I l f e n o m e n o è t r a s c u r a b i l e fintantoché g l i 
s p o s t a m e n t i d e l cono sono r e l a t i v a m e n t e p i c c o l i , m a per g r a n d i a m p i e z ­
ze d i s p o s t a m e n t o l ' e f fe t to D o p p l e r può d a r luogo a d i s t o r s i o n i p e r c e t t i ­
b i l i . T a l i a m p i e z z e s i r a g g i u n g o n o però i n p r a t i c a solo a l l a f r e q u e n z a 
d i r i s o n a n z a d e l l ' a l t o p a r l a n t e e p r e n d e n d o le d i s p o s i z i o n i a d a t t e per s m o r ­
z a r e q u e s t a i n m i s u r a suf f i c iente , l a d i s t o r s i o n e c a u s a t a da l l ' e f f e t to D o p p ­
l e r può essere t e n u t a a l d isot to d e l m i n i m o p e r c e t t i b i l e . 

A c a u s a del le dif f icol tà c h e p r e s e n t a n o l e m i s u r e d i d i s t o r s i o n e n e ­
g l i a l t o p a r l a n t i , è i n v a l s o l 'uso d i i n d i c a r e solo l a p o t e n z a m a s s i m a c h e 
l ' a l t o p a r l a n t e può s o p p o r t a r e . Cioè quando s i c i t a l a c i f r a , a d esempio, 
di 6 W c o m e p o t e n z a di u n a l t o p a r l a n t e , s ' in tende d i r e c h e questo può 
essere i n s e r i t o s e n z a r i s c h i o d i d a n n i , i n s e r v i z i o cont inuo , s u u n a m p l i f i ­
c a t o r e d a 6 W . I l l i m i t e a l q u a l e c o m i n c i a i l per i co lo d i d a n n i s i t r o v a 
a c i r c a i l 5 0 % s o p r a d e t t a p o t e n z a . L ' e n t i t à d e l l a d i s tors ione a 6 W è 
i n t e r a m e n t e d e t e r m i n a t a d a l l a c o s t r u z i o n e d e l l ' a l t o p a r l a n t e e per i buo­
n i a l t o p a r l a n t i r e s t a m i n i m a fino a l d isot to d e l l a p o t e n z a m a s s i m a m e n ­
z i o n a t a . 

A t i t o l o d i esempio d i a m o q u i l a c u r v a d i d i s t o r s i o n e de l l 'un i tà A D 
5002, r i c a v a t a a l l a f r e q u e n z a d i 400 c/s ( f i g . 8 4 ) . 
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§ 5 . S c h e r m i a c u s t i c i e m o b i l i p e r a l t o p a r l a n t i 

G l i a l t o p a r l a n t i d i c u i s t i a m o t r a t t a n d o h a n n o bisogno p e r ben f u n ­
z i o n a r e d i uno s c h e r m o a c u s t i c o , oppure d i u n a c a s s a a c u s t i c a , oppure d i 
u n p a d i g l i o n e o t r o m b a . S e n z a q u e s t i o r g a n i , i b a s s i n o n possono essere 
r i p r o d o t t i e i n o l t r e g l i a l t o p a r l a n t i s i r o m p e r e b b e r o c o n f a c i l i t à . I n f a t ­
t i p e r e f fe t to d e l c o r t o c i r c u i t o a c u s t i c o c i t a t o a l p a r a g r a f o precedente , 
c h e s i v e r i f i c a quando l a m i n i m a d i s t a n z a d a l c e n t r o d e l l ' a l t o p a r l a n t e a l 
bordo del lo s c h e r m o a c u s t i c o è i n f e r i o r e a % d e l l a l u n g h e z z a d'onda, a l ­
le b a s s e f r e q u e n z e e s p e c i a l m e n t e a l l a f r e q u e n z a d i r i s o n a n z a , i l cono 
s i m u o v e i n c o n t r a n d o cos ì p o c a r e s i s t e n z a ne i suoi s p o s t a m e n t i che que­
s t i d ivengono e c c e s s i v a m e n t e g r a n d i quando l ' a l t o p a r l a n t e r i c e v e u n po' 
d i p o t e n z a e possono r i s u l t a r n e d a n n i . 

L a fig. 85 r a p p r e s e n t a l a r e l a z i o n e f r a l a m i n i m a d i s t a n z a d a l c e n ­
t r o d e l l ' a l t o p a r l a n t e a l bordo del lo s c h e r m o a c u s t i c o e l a f r e q u e n z a m i ­
n i m a f c c h e s i v u o l r i p r o d u r r e s e n z a a t t e n u a z i o n e . L e d i m e n s i o n i del lo 
s c h e r m o a c u s t i c o c h e s i r i c a v a n o d a questo gra f i co sono t a l i d a f a r c i c o m ­
p r e n d e r e p e r f e t t a m e n t e p e r c h è u n a p a d r o n a d i c a s a p o s s a s o l l e v a r e obie­
z i o n i a l l a r i p r o d u z i o n e n a t u r a l e fino a 60 c/s; uno s c h e r m o a c u s t i c o di 
m 3 x 3 è i n f a t t i t roppo i n g o m b r a n t e p e r u n a s t a n z a n o r m a l e . 

S i possono o t t e n e r e b u o n i r i s u l t a t i a n c h e c o n uno s c h e r m o a c u s t i c o 
più piccolo , a condiz ione c h e n e l l a d e t e r m i n a z i o n e del le d i m e n s i o n i s i t e n ­
g a conto d e l l a f r e q u e n z a d i r i s o n a n z a d e l l ' a l t o p a r l a n t e . N e l l a fig. 86 è 
r i p o r t a t a l a c u r v a d i r i s p o s t a d i u n a l t o p a r l a n t e a v e n t e u n a f r e q u e n z a 
d i r i s o n a n z a d i 60 c/s, 
m o n t a t o a l c e n t r o d i uno 
s c h e r m o a c u s t i c o d i m 
1 , 5 0 x 1 , 5 0 ( c u r v a a t r a t ­
to c o n t i n u o ) , e q u e l l a 
d i u n a l t o p a r l a n t e , m o n ­
t a t o s u l l o s tesso s c h e r ­
m o , a v e n t e u n a f r e q u e n ­
z a d i r i s o n a n z a d i 30 c/s 
( c u r v a a t r a t t i ) . C o n lo 
a l t o p a r l a n t e a v e n t e l a 
f r e q u e n z a d i r i s o n a n z a 
più a l t a , l a r i p r o d u z i o n e 
è a n c o r a s o d d i s f a c e n t e 
fino a 50 c/s ; a q u e s t a 
f r e q u e n z a l a r i s p o s t a è 
s cesa d i 6 d B , i l c h e è 
p e r f e t t a m e n t e a c c e t t a b i ­
le. L a c u r v a d i r i s p o s t a 
d e l l ' a l t o p a r l a n t e a v e n t e 
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Fig. 86. Influenza -24 

dello schermo acu­
stico o della casset­
ta sulla riproduzione. -35 

83911 30 60 120 2i0 Hz(c/s> 480 
l a f r e q u e n z a d i r i s o n a n z a d i 30 c/s è i n v e c e s c e s a d i 6 d B g ià a 60 c/s e 
p r a t i c a m e n t e dei s u o n i più b a s s i s i u d r a n n o solo q u e l l i più v i c i n i a l l a 
f r e q u e n z a d i r i s o n a n z a ; i n o l t r e t a l e a l t o p a r l a n t e , a c a u s a del lo s c h e r m o 
troppo piccolo , n o n è s u f f i c i e n t e m e n t e c a r i c a t o d a l p u n t o d i v i s t a a c u s t i ­
co e q u i n d i c 'è a n c h e i l per i co lo d i s o v r a c c a r i c h i , i l che s i m a n i f e s t a a n ­
z i t u t t o sot to f o r m a di d i s tors ione . L a m i g l i o r e so luz ione r i c h i e d e che, i n 
g e n e r a l e , l a f r e q u e n z a d i r i s o n a n z a s i a i n f e r i o r e d i u n ' o t t a v a a l l a f r e ­
q u e n z a l i m i t e f c del lo s c h e r m o a c u s t i c o o d e l l a c a s s e t t a . 

L e figure p r e c e d e n t i n o n i n d i c a n o se lo s c h e r m o a c u s t i c o è q u a d r a ­
to o c i r c o l a r e ; a questo proposi to s i t e n g a p r e s e n t e però c h e l a f o r m a 
c i r c o l a r e è l a m e n o a d a t t a per s c h e r m i a c u s t i c i . C o m e a b b i a m o già detto, 
l a r i p r o d u z i o n e sub isce u n ' a t t e n u a z i o n e quando l a l u n g h e z z a d 'onda è i n ­
f e r i o r e a 4 v o l t e l a d i s t a n z a che i n t e r c o r r e f r a i l c e n t r o d e l l ' a l t o p a r l a n t e 
e i l bordo del lo s c h e r m o a c u s t i c o ; lo s tesso a v v i e n e a u n a f r e q u e n z a 
q u a t t r o v o l t e m a g g i o r e , c ioè q u a n d o l a l u n g h e z z a d 'onda è u g u a l e a det­
t a d i s t a n z a . C o n uno s c h e r m o a c u s t i c o r e t t a n g o l a r e o q u a d r a t o l a d i ­
s t a n z a d a l c e n t r o a l bordo non è u g u a l e i n t u t t e le d i r e z i o n i , m a lo è 
c o n u n o s c h e r m o c i r c o l a r e e ne r i s u l t a u n picco a s s a i b r u s c o n e l l a c u r ­
v a d i r i s p o s t a . Q u a n d o lo s c h e r m o a c u s t i c o n o n è c i r c o l a r e , le d i f f e r e n z e 
di p e r c o r s o n e l l e v a r i e d i r e z i o n i n o n sono u g u a l i nè lo sono per conse­
g u e n z a le l u n g h e z z e d 'onda che v i c o r r i s p o n d o n o . I l f e n o m e n o n o n s i 
c o n c e n t r a a l l o r a i n u n i n t e r v a U o d i f r e q u e n z e 
r i s t r e t t o m a s i d i l u i s c e i n u n i n t e r v a l l o m a g g i o ­
re , i n modo c h e i n v e c e d i u n p i c c o r i p i d o s i 
d i s e g n a u n a v v a l l a m e n t o più s m u s s a t o e m e n o 
f a s t i d i o s o ( v e d i fig. 8 6 : p u n t e g g i a t o = . s c h e r m o 
c i r c o l a r e ; t r a t t o - p u n t o = s c h e r m o q u a d r a t o ) . 

E ' q u i n d i c o n s i g l i a b i l e s c o s t a r s i i l più pos­
s i b i l e d a l l a f o r m a c i r c o l a r e e per l ' i d e n t i c o m o ­
t i v o è p r e f e r i b i l e n o n m o n t a r e l ' a l t o p a r l a n t e e-
s a t t a m e n t e a l c e n t r o del lo s c h e r m o a c u s t i c o , m a 
s p o s t a r l o l u n g o u n a d iagonale . E ' v e r o che i n 
t a l modo l ' a l t o p a r l a n t e s i a v v i c i n a a due l a ­
t i de l lo s c h e r m o e l a f r e q u e n z a l i m i t e s ' i n n a l ­
z a , m a i l p icco d i c u i s o p r a r i s u l t a n o t e v o l - F'g. 87. Schermo acustico 
m e n t e addolc i to . L o s c h e r m o a c u s t i c o c o n l a a forma di cuore. 

f o r m a più i r r e g o l a r e poss ib i le è q u e l l o r i p r o d o t - 7 ? — a in fig. 85. 
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to n e l l a f ig . 87 ; l a d i m e n s i o n e 7 r d i questo s c h e r m o a c u o r e è u g u a l e 
a l l a d i m e n s i o n e a c h e s i d e t e r m i n a d a l graf i co d i fìg. 8 5 ; b e n c h é t a l e 
f o r m a s i a e s t e t i c a m e n t e g r a d e v o l e , s i v o r r à a m m e t t e r e s e n z a diff icoltà 
che può n o n a d a t t a r s i a d ogni a m b i e n t e e p e r t a n t o i n fig. 88 a b b i a m o r i ­
p o r t a t o u n a f o r m a a c u s t i c a m e n t e ecce l l en te e i n g e n e r a l e più f a c i l m e n t e 
a c c e t t a b i l e d a p a r t e d i u n a p a d r o n a d i c a s a . Q u e s t o s c h e r m o a c u s t i c o 
dà i m i g l i o r i r i s u l t a t i con u n a l t o p a r l a n t e d i c i r c a 30 c m di d i a m e t r o . 

L e d i m e n s i o n i r i c h i e s t e p e r c h è l a r i p r o d u z i o n e dei b a s s i s i a r e a l m e n ­
te b u o n a sono t a l i c h e p e r m o t i v i d ' ingombro n e l l a m a g g i o r p a r t e del le 
case g l i s c h e r m i a c u s t i c i non s i possono c o l l o c a r e . L a so luz ione q u a s i i d e a ­
le s a r e b b e d i r i c a v a r e u n foro n e l m u r o e d i p i a z z a r v i l ' a l t o p a r l a n t e , s i 
d i s p o r r e b b e cos ì d i uno s c h e r m o a c u s t i c o p r a t i c a m e n t e i n f i n i t o e a n c h e 
le f r e q u e n z e più b a s s e v e r r e b b e r o m e s s e i n v a l o r e ; m a s e n z a c o n t a r e le 
dif f icol tà i n s i t e i n u n a so luz ione d e l genere , q u e s t a p r e s e n t a l ' i n c o n v e n i e n ­
te c h e i l suono v i e n e sent i to c o n u g u a l e i n t e n s i t à i n due l o c a l i a d i a c e n t i . 
C o n u n a t a l e i n s t a l l a z i o n e i n o l t r e o c c o r r e p r e v e d e r e i l per i co lo d i g u a ­
s t i c h e u n a c o r r e n t e d ' a r i a o lo s b a t t e r e d i u n a p o r t a possono p r o v o c a r e 
a l l ' a l t o p a r l a n t e ; u n a t e l a b e n t e s a i n t o r n o a l l ' a l t o p a r l a n t e o u n a c u f f i a 
di p r o t e z i o n e d i m a t e r i a l e e f f i c a c e m e n t e assorbente possono r i d u r r e i l pe­
r i co lo m a f a n n o s a l i r e a l q u a n t o l a f r e q u e n z a d i r i s o n a n z a . 

O f f r o n o dunque g r a n d e i n t e r e s s e i m e t o d i c h e p e r m e t t o n o d i o t tene­
r e p r e s s ' a poco g l i s t e s s i r i s u l t a t i d e g l i s c h e r m i a c u s t i c i dì g r a n d i d i m e n ­
s ioni m a c o n i n g o m b r o m i n o r e . U n o d i q u e s t i m e t o d i v i e n e u s a t o p e r i 
r a d i o r i c e v i t o r i e lo s c h e r m o a c u s t i c o p r e n d e a l l o r a l a f o r m a d i u n a c a s ­
s e t t a a p e r t a a p p o g g i a t a s u u n a f a c c i a . L a d i m e n s i o n e a d e l l a fìg. 77 è 
u g u a l e q u e s t a v o l t a a l l a s o m m a di p e d i q d e l l a fig. 89 ; a n c h e i n u n 
m o b i l e d e l g e n e r e è p r e f e ­
r i b i l e n o n m o n t a r e l ' a l t o - ^ OSO 

p a r l a n t e e s a t t a m e n t e a l 
c e n t r o d e l p a n n e l l o f r o n t a ­
le . I l v o l u m e d e l l a c a s s e t ­
t a e l e d i m e n s i o n i h a n n o 
u n a c e r t a i n f l u e n z a s u l l a r i ­
p r o d u z i o n e e quando l a p r o ­
f o n d i t à è e c c e s s i v a , u n a 
p u n t a d i r i s o n a n z a c o m p a ­
r e g e n e r a l m e n t e n e i p r e s s i 
d e l l a f r e q u e n z a l i m i t e , nuo­
cendo a l l a q u a l i t à de l suo­
n o ; i l tono d i v i e n e c a v e r ­
noso, c o l r i s u l t a t o c h e le 
v o c i p a r l a t e e c a n t a t e non 
r i s u l t a n o n a t u r a l i e d i v e n ­
gono q u a s i i n c o m p r e n s i b i l i . 
L a r i s o n a n z a può essere co­
sì m a r c a t a c h e i d i v e r s i 
b a s s i d i u n v i o l o n c e l l o d i ­
vengono t u t t i u g u a l i , con Fig. 88. Schermo acustico a forma di trapezio. 
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Fig. 89. 
Cassetta aperte 

u n ' a l t e z z a u g u a l e a l l a f r e q u e n z a d i r i s o n a n z a ; p e r t a l e 
m o t i v o q non deve s u p e r a r e d i m o l t o l a m e t à d i p. Q u a n ­
do s i t r a t t a d i m o b i l i p i c c o l i o c o n p r o p o r z i o n i bene i n ­
d o v i n a t e e s i possono eseguire m i s u r e d i c o n t r o l l o , c i 
s i può a n c h e s c o s t a r e da q u a n t o det to . 

C o n u n a c a s s e t t a d i m 1 x 1 x 0,25 s i o t t i e n e a l l ' i n -
c i r c a lo s tesso r i s u l t a t o c h e con u n o s c h e r m o a c u s t i c o 
d i m 1,50 x 1,50. L a p a r t e p o s t e r i o r e deve r e s t a r e a p e r ­
t a , a l t r i m e n t i l ' a r i a r a c c h i u s a f o r m e r e b b e u n c u s c i n e t t o 
e l a s t i c o e p r o d u r r e b b e u n a r i s o n a n z a i n u n c a m p o di 
f r e q u e n z e d e t e r m i n a t o d a l l e d i m e n s i o n i d e l l a c a s s e t t a 
s t e s s a . Ciò è i l l u s t r a t o n e l l a fig. 90 n e l l a q u a l e l a c u r ­
v a a t r a t t o c o n t i n u o r a p p r e s e n t a l a r i s p o s t a di u n a 
c a s s e t t a a p e r t a e l a c u r v a t r a t t e g g i a t a q u e l l a d i u n a c a s s e t t a c h i u s a po­
s t e r i o r m e n t e ; l a p r e s e n z a d i u n fondo c a u s a u n a r i s o n a n z a s g r a d e v o l e f r a 
300 e 1000 c/s con u n a r i p e r c u s s i o n e s f a v o r e v o l e a n c h e n e l l a r i p r o d u z i o ­
ne a l d i sotto de i 300 c/s. S e d u n q u e t a l e c a s s e t t a deve essere c h i u s a 
per m i s u r a d i s i c u r e z z a , p e r e v i t a r e che i b a m b i n i possano m e t t e r c i le 
m a n i dentro , o c c o r r e c h e i l fondo s i a f o r a t o oppure f a t t o d i t e l a oppor­
t u n a m e n t e t e s a . U n ' a l t r a o s s e r v a z i o n e d a f a r e è che l a c a s s e t t a n o n de­
v e m a i essere a p p o g g i a t a a l m u r o . A n c h e u n a c a s s e t t a d e l genere è pe­
rò l o n t a n a d a l l ' e s s e r e l a so luz ione c h e c o n c i l i l a r i p r o d u z i o n e dei b a s s i 
c o n l ' a d a t t a b i l i t à a d u n v a n o d i a b i t a z i o n e . 

L e c a s s e a c u s t i c h e , b e n c h é più d i f f i c i l i d a c a l c o l a r e e d a c o s t r u i r e , 
o f f rono l a poss ib i l i tà d i u n a b u o n a r i p r o d u z i o n e dei bass i , s e n z a r i c h i e ­
dere d i m e n s i o n i eccess ive . L a c a s s a a c u s t i c a " ' n o n " r i s o n a n t e (acoustic box) 
è c o s t i t u i t a i n l i n e a d i p r i n c i p i o d a u n a c a s s a c h i u s a n e l l a p a r t e poste­
r i o r e , d i d i m e n s i o n i d e t e r m i n a t e ; a l l ' i n t e r n o sono p o s t i de i p a n n e l l i di 
m a t e r i a l e a s s o r b e n t e c h e h a n n o l a f u n z i o n e d i a s s o r b i r e c o m p l e t a m e n t e 
le onde sonore emesse p o s t e r i o r m e n t e d a l cono. S e b e n c o n c e p i t a e ben 
r e a l i z z a t a , l 'acoustic box s i c o m p o r t a a l l ' i n c i r c a c o m e uno s c h e r m o a c u ­

st ico i n f i n i t o e v i e n e 
t a l v o l t a i n d i c a t a ap­
punto con ta le t e r m i ­
ne. C o m e m a t e r i a l e 
assorbente s i usano 
dei p a n n e l l i m o l t o po­
r o s i d i c e l l u l o s a , ge­
n e r a l m e n t e del lo spes­
sore d i 2,5 c m , po­
s t i s u l i s t e l l i d i le ­
gno a l l a d i s t a n z a d i 
1 c m d a l l e p a r e t i ; so­
lo l a p a r e t e f r o n t a l e 
deve r e s t a r e n u d a . 

U n a condiz ione es­
s e n z i a l e d a o s s e r v a r e 
n e l ! ' acoustic box è 

P(dì) 

t 

Hz(c/Sì 

Fig. 90. Curva della pressione sonora di una cas­
setta aperta e chiusa. 
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che le pareti debbono e a, 
sere abbastanza massic­
ce e rigide per non vi­
brare con l'altoparlante; 
debbono quindi essere di 
legno, dello spessore di 
25 mm. Inoltre 1'acou­
stic box non deve avere 
fughe, cioè i giunti deb­
bono essere perfetti; è 
difficile perciò che una 
persona non del roestie~ 
re riesca a costruirla be­
ne. I risultati però sono 
ecce 11 en ti ; io amorz à-
mento dell'altoparlante è 

0 SO 100 2 5 to
3 2 5 ro* ì 

M9H HZ<VS> 
Fig. 91. Curva della pressione sonora delia combina­
zione di altoparlanti tipo AD 5002 (acoustic box 

con proiettori). 
tale che praticamente la curva di risposta si 

appiattisce in corrispondenza della frequenza di risonanza e perciò l'al­
toparlante può sopportare potenze più elevate. Se 1'acoustic box è ben 
fatta l a frequenza limite risulta assai bassa e l'attenuazione del suoni di 
frequenza inferiore a quella di risonanza dell'altoparlante non raggiunge 
i 18 dB per ottava ma resta limitata a 12 dB per ottava. L a distorsione 
al disotto della frequenza di risonanza resta però piuttosto forte. 

1 risultati ottenibili sono mostrati nella fig. 91 (combinazione di al­
toparlanti tipo A D 5002). Grosso modo per i l calcolo delie dimensioni si 
può seguire l a regola che con gli altoparlanti tipo 9710 e 9710 M/88 l a 
acoustic box deve avere un volume di 100 dm 3 per altoparlante e 130 dm 3 

per altoparlante con j tipi 9758, 97fi0 e 97t>2; la forma non ha molta im­
portanza, a condizione che la profondità non sia eccessiva nè troppo, piccola. 

Mentre nell'u.cou&tic hox. le onde sonore emesse posteriormente dal 
cono vengono assorbite, nel bass-refle* o cassa acustica risonante (fig, 92) 
i l principio di funzionamento è di utilizzare queste onde. T suoni presen­
t i all'interno della cassa vengono portati all'esterno attraverso un'apertu­
r a (1) con un ritardo tale da rinforzare, invece che attenuare, le vibra­
zioni sonore emesse dall'altoparlante (2) anteriormente. I l ritardo è ot­

tenuto scegliendo opportunamente le dimensioni del­
la cassa, come spiegheremo ora. 

L 'ar ia €rontenuta nella cassa può essere para­
gonata a un condensatore elettrico e la colonna 
d'aria che esce dall'apertura (1) può paragonarsi 
a una bobina; l'accoppiamento dei due elementi for­
ma un circuito acustico risonante e scegliendo op­
portunamente i valori per i l volume della cassa e 
per l'area dell'apertura, s i può rendere l a frequen­
t a j i j l s o j i a n ^ della cassa""ugùale a__qugjja ,̂ <fe]-~ 
l'altoparlante; evitando di addentrarci in particola­
r i possiamo dire che si ottengono in tale modo i 
ritardi voluti per )e frequenze basse. L'intensità 
sonora ottenuta per tali frequenze mediante l'im-

Fig. 92. 
Basare fi ex. 
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P(d3) 

83918 « • Hz(C/si 

Fig. 93. Curva della pressione sonora di un bass-reflex 

piego di u n bass-reflex 
è così m a g g i o r e che c o n 
l ' a c o u s t i c box s o p r a de­
s c r i t t a ; p e r ò p u r t r o p p o 
i l g u a d a g n o o t tenuto v i e ­
ne p a g a t o a l t r i m e n t i . A n ­
z i t u t t o p e r e f fe t to d e l l a 
c o l o n n a d ' a r i a d e l l a c a s ­
sa , l a f r e q u e n z a di r i s o ­
n a n z a d e l l ' a l t o p a r l a n t e 
d i v i e n e più e l e v a t a e i n 
t a l modo i suoni più 
b a s s i s i p e r d o n o ; c o l 
bass-reflex l ' a t t e n u a z i o ­

ne a l d isot to d e l l a f r e q u e n z a d i r i s o n a n z a t o r n a a d essere di 18 d B p e r 
o t t a v a ; i n o l t r e _ v a l l i e gobbe c o m p a i o n o n e l l a c u r v a d i r i s p o s t a a l l e f r e ­
quenze a l q u a n t o s u p e r i o r i ; i n f i n e l a r i s o n a n z a d e l l ' a l t o p a r l a n t e n o n v i e n e 
s m o r z a t a m a p i u t t o s t o r i n f o r z a t a d a l l a r i s o n a n z a d e l l a c a s s a . 

I n d e f i n i t i v a , p e r u n a r i p r o d u z i o n e d i q u a l i t à n o i d i a m o l a p r e f e r e n ­
z a a l l ' a c o u s t i c box. B e n c h é c i s i a n o m o l t i t e c n i c i d i questo p a r e r e , s a p ­
p i a m o p e r c e r t o che ce ne sono a n c h e m o l t i d i p a r e r e c o n t r a r i o , i q u a l i 
p r e f e r i s c o n o c ioè i l bass reflex a p p u n t o p e r c h è l a r i s o n a n z a d e l l ' a l t o p a r ­
l a n t e v i è più a c c e n t u a t a , m e n t r e n e l ! a c o u s t i c box v i e n e i n g r a n p a r t e 
s m o r z a t a . N e l l a fìg. 93 è r i p r o d o t t a l a c u r v a d i r i s p o s t a d i u n bass-reflex 
di d i m e n s i o n i p a r a g o n a b i l i a q u e l l e d e l l ' a c o u s t i c box d e l l a fìg. 9 1 ; l e d i f ­
f e r e n z e sono n e t t a m e n t e v i s i b i l i . 

I l n o s t r o p u n t o d i v i s t a è c h e ogni r i s o n a n z a i n f l u i s c e s f a v o r e v o l m e n ­
te s u l l a p u r e z z a e s u l l a f e d e l t à d e l l a r i p r o d u z i o n e ; p e r ò p e r i m p a r z i a l i t à 
d i a m o u n g r a f i c o i n fìg. 94, per p e r m e t t e r e d i d e t e r m i n a r e le d i m e n s i o n i 
più f a v o r e v o l i d i u n bass-reflex; a n c h e i n questo caso è p r e f e r i b i l e r i v e ­
s t i r e l ' i n t e r n o d i m a t e r i a l e c h e a s s o r b a i l suono. L a q u a n t i t à e l a q u a ­
l i t à d e l m a t e r i a l e u s a t o a questo scopo h a n n o u n a c e r t a i n f l u e n z a s u l ­
l a v i v e z z a d e l l a r i p r o d u z i o n e ; l a m i g l i o r e so luzione s i può t r o v a r e solo 
e f f e t t u a n d o de l le p r o v e . 

L ' i m p i e g o d i u n tubo • • i • :. . f . c u J L 

( p u n t e g g i a t o i n fig. 92) s u l -
l a finestra a b b a s s a l a f r e ­
q u e n z a d i r i s ^ n d e l 
bass-reflex, m a poiché lo 
s tesso r i s u l t a t o s i può ot te­
n e r e a n c h e r i d u c e n d o l ' a ­
p e r t u r a , è p r e f e r i b i l e f a r e 
q u e s t a u n po' più g r a n d e 
e r i d u r l a p e r m e z z o di uno 
s p o r t e l l o s c o r r e v o l e fino a 
c h e i l suono r i s u l t i i l m i ­
g l i o r e poss ib i le . L ' a p e r t u r a 
n o n deve essere p r a t i c a t a 

Fig. 94. Grafico per la determinazione del vo}u-_ 
me di un bass-reflex e dell'area della finestra. 
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t roppo v i c i n o a l l ' a l t o p a r l a n t e . I b a s s - r e f l e x g r a n d i sono m i g l i o r i d i q u e l ­
l i p i c c o l i e come p e r l ' a c o u s t i c b o x o c c o r r e u s a r e legno r o b u s t o . 

I l padig l ione , o t r o m b a , s a r e b b e l ' idea le per m e t t e r c i u n a l t o p a r l a n ­
te, se le d i m e n s i o n i n e c e s s a r i e per l a r i p r o d u z i o n e de i b a s s i n o n n e r e n ­
dessero i m p o s s i b i l e l ' impiego . U n p a d i g l i o n e per r i p r o d u r r e fino a 40 c/s 
d o v r e b b e a v e r e u n d i a m e t r o d i c i r c a 2,5 m e u n a l u n g h e z z a d i d i v e r s i 
m e t r i . B e n c h é u n u m o r i s t a p o s s a t r o v a r e u n a so luzione a questo p r o b l e ­
m a m e t t e n d o l ' a l t o p a r l a n t e i n c a n t i n a e f a c e n d o t e r m i n a r e i l p a d i g l i o n e 
n e l l o c a l e d i ascol to , n o n a v r e m m o a c c e n n a t o a l p a d i g l i o n e se n o n c i fos ­
se u n a poss ib i l i tà d i p o r t a r n e le d i m e n s i o n i i n l i m i t i a c c e t t a b i l i . R i p i e ­
gando i l pad ig l ione i n f a t t i , s i può o t t e n e r e u n i n g o m b r o c o n c i l i a b i l e c o n 
u n a s t a n z a di ab i taz ione , b e n c h é u n b u o n padig l ione r i p i e g a t o r e s t i a n ­
c o r a u n a c o s a i n g o m b r a n t e . 

L a fig. 95 m o s t r a , v i s t o d i s o p r a a ) 
e d i l a t o b ) , u n padig l ione d e l g e n e r e de­
s t i n a t o a d essere c o l l o c a t o i n u n angolo. 
L e v i b r a z i o n i emesse p o s t e r i o r m e n t e d a l ­
l ' a l t o p a r l a n t e vengono i n c a n a l a t e o r i z z o n ­
t a l m e n t e e seguono u n t r a g i t t o d a l qua le 
s i h a l ' i m p r e s s i o n e c h e i l p a d i g l i o n e s i a 
posto d i e t r o le p a r e t i d e l l o c a l e e p r o i e t ­
t i i l suono a l l ' i n t e r n o ( a ) . L e v i b r a z i o n i 
sonore emesse a n t e r i o r m e n t e d a l l ' a l t o p a r ­
l a n t e v e n g o n o i n c a n a l a t e i n d i r e z i o n e v e r ­
t i c a l e ( b ) e s i d i f fondono o b l i q u a m e n t e 
m e s c o l a n d o s i a l l e p r e c e d e n t i . L e p a r e t i e 
i l p a v i m e n t o d e l loca le d i asco l to c o s t i t u i ­
scono u n p r o l u n g a m e n t o d e l padig l ione , co­
s a n e c e s s a r i a p e r i l suo b u o n f u n z i o n a m e n ­
to. I l p a d i g l i o n e r i p i e g a t o è i n r e a l t à più 
c o m p l i c a t o d i q u a n t o n o n lo l a s c i n o s u p ­
p o r r e i d i s e g n i s e m p l i f i c a t i c h e a b b i a m o 
dato e p e r t a n t o i l p r e z z o r i s u l t a a l q u a n ­
to e l e v a t o . 

I l p r i n c i p i o d i s f r u t t a r e le p a r e t i d e l 
l o c a l e d i ascol to c o m e p r o l u n g a m e n t o del 
m o b i l e d e l l ' a l t o p a r l a n t e h a i l preg io di 
non c o s t a r e n u l l a e d i p o t e r s i u t i l m e n t e 
a p p l i c a r e a n c h e a l b a s s - r e f l e x e a l l ' a c o u -
s t i c b o x ; p e r t a n t o l a f o r m a p r e f e r i t a p e r 
t a l i c a s s e s a r à q u e l l a d i u n p r i s m a t r i a n ­
go lare . L a c a s s a a c u s t i c a può cos ì essere 
f a c i l m e n t e c o l l o c a t a i n u n angolo dove d i ­
s t u r b a m e n o e dove l a r i p r o d u z i o n e dei 
b a s s i r i s u l t a f a v o r i t a . 

S e fino a d o r a c i s i a m o l i m i t a t i a p a r ­
l a r e d e l l a r i p r o d u z i o n e de i b a s s i è p e r c h è 
p e r g l i a l t i n o n c i sono m i s u r e p a r t i c o l a r i 

/•—-• 

/ , 
V \ 1 

V. 

f 1 
l 

Fig. 95. Padiglione ripiegato 
sezione: a) visto di sopra, 

b) visto di lato. 
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da prendere. Se _per gli_ alti_ 
vengono usati altoparlanti sòr 
parati, è_ sufficiente un_ picco­
lo schermo acustico o una c as­
setti na, i quali però nella mag­
gior parte dei casi non sono 
nemmeno indispensabili. 

§ fì. Altoj»arIanti mult ipl i 

U n J i r\s tal 1 azi on e gram m of o-
nica può avere più di un alto­
parlante nello stesso locale di 
ascolto per le seguenti ragioni : 
a) perchè l'altoparlante prin­

cipale ha un campo di fre­
quenze che non comprende 
quelle più elevate, 

b) per d i m i n u i r e l'effetto 
Doppi e v, 

c) per ottenere un certo ef­
fetto spaziale, 

<}) per disporre di una mag­
giore potenza. 

TI caso a) non- ha bisogno di 
molte spiegazioni. Se V alto-
pari an te principale riproduce 

Fig. iìfy. Combinazione di altoparlanti p e r esempio solo fino a 6000 
tipo AD 5002. C / S j occorre un altoparlante 

supplementare (tweeter) per 
le frequenze più elevate; per 

tali frequenze lo schermo acustico è superfluo ; talvolta una piccola trom­
ba ~sèr ve a dirigere mèglio gli alti ; talvolta, per diffondere meglio i suo­
ni, si impiegano più trombe. I n <:erti casi i l tweeter è montato davanti 
al cono dell'altoparlante principale, in altri casi dietro e i suoni, median­
te un canale che attraversa i l sistema magnetico, giungono alla tromba 
posta sul davanti. Tranne i casi sopra illustrati, i l tweeter non può mai 
essere montato nello stesso mobile dell'altoparlante principale, ma da­
vanti a questo, dietro o di lato, a distanza non molto grande per evi­
tare che l'immagine musicale sì sposti dall'uno all'altro quando l'altezza 
dei suoni varia. L e frequenze elevate e quelle basse vengono separate 
mediante un filtro per essere trasferite ai rispettivi altoparlanti. 

I l caso b) si avvicina molto al precedente, ma la frequenza d'incrocio 
(crossover) deve essere scelta più bassa. Tn generale da un altoparlante si 
fanno riprodurre i suoni al disotto di 1000 c/s e da un altro i rimanenti; 
in questo caso l'altoparlante degli alti deve essere provvisto di uno schermo 
acustico, anche piccolo. E ' assai importante che i due altoparlanti fun-
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z i o n i n o i n fase , i l che s i g n i f i c a che p e r u n senso d e t e r m i n a t o d e l l a c o r r e n t e 
n e l c i r c u i t o degl i a l t o p a r l a n t i i due c o n i _ s i debbono s p o s t a r e n e l l o s tesso 
jsenso c ioè , a d esempio, e n t r a m b i i n a v a n t i ; i l c o n t r o l l o s i può e f f e t t u a r e 
m e d i a n t e u n a p i l a p e r l a m p a d i n a t a s c a b i l e , t r o v a n d o a q u a l e capo d e l ­
l ' a l t o p a r l a n t e deve a r r i v a r e i l polo p o s i t i v o p e r c h è i l cono s i p o r t i i n 
a v a n t i . Q u a n d o i c o n i s i m u o v o n o i n opposiz ione d i fase , l a c u r v a d i r i ­
s p o s t a g lobale d i v i e n e i r r e g o l a r e n e l l ' i n t e r v a l l o d i f r e q u e n z e r i p r o d o t t o i n 
c o m u n e . 

L ' e f f e t t o s p a z i a l e m e n z i o n a t o i n c ) è a t t u a l m e n t e a l c e n t r o d e l l ' i n t e ­
r e s s e g e n e r a l e . U n ' e s e c u z i o n e m u s i c a l e a s c o l t a t a d a l buco d e l l a s e r r a t u r a 
d e l l a s a l a d a c o n c e r t o perde m o l t a d e l l a s u a b e l l e z z a e u n a l t o p a r l a n t e 
è t a l m e n t e piccolo a p a r a g o n e d i u n ' o r c h e s t r a che l a m u s i c a r i p r o d o t t a 
c i g i u n g e p r o p r i o come a t t r a v e r s o i l buco d i u n a s e r r a t u r a . A l l o scopo 
di r i d u r r e questo e f fe t to s i i m p i e g a n o più a l t o p a r l a n t i d i s p o s t i a u n a 
c e r t a d i s t a n z a f r a l o r o ; t u t t i q u e s t i a l t o p a r l a n t i debbono a v e r e a l l ' i n c i r c a 
l a s t e s s a c u r v a d i r i s p o s t a p e r e v i t a r e c h e l ' i m m a g i n e s o n o r a d i v e n g a 
i n s t a b i l e ; se a d esempio uno d e g l i a l t o p a r l a n t i r i p r o d u c e più a c u t i d i u n 
a l t r o , può d a r s i che v o c a l i z z i s u note d i v e r s e s a l t i n o d a u n l a t o a l l ' a l t r o 
d e l l a s t a n z a i l che, se n o n è f a t i c o s o p e r l a c a n t a n t e , è f a s t i d i o s o per 
c h i a s c o l t a . A n c h e i n questo caso è i n d i s p e n s a b i l e che t u t t i g l i a l t o p a r ­
l a n t i f u n z i o n i n o i n f a s e . 

L a condiz ione che t u t t i g l i a l t o p a r l a n t i abbiano l a s t e s s a c u r v a di 
r i s p o s t a , r i g u a r d a solo le f r e q u e n z e s u p e r i o r i a 3 0 0 - 5 0 0 c/s; p e r i s u o n i 
più b a s s i i l n o s t r o orecch io è poco s e n s i b i l e a l l a d i r e z i o n e ed è s u f f i c i e n t e 
u n solo g r a n d e d i f f u s o r e . L e c a s s e t t e degl i a l t o p a r l a n t i p e r g l i a l t i possono 
e s s e r e piccole , s e n z a i n c o n v e n i e n t i d i s o r t a . I l f i l t r o d i s e p a r a z i o n e h a i l 
c o m p i t o d i e v i t a r e che le f r e q u e n z e più b a s s e g i u n g a n o a g l i a l t o p a r l a n t i 
p e r g l i a l t i , p e r c h è i n t a l caso c i s a r e b b e r i s c h i o d i s o v r a c c a r i c h i a l l a f r e ­
q u e n z a d i r i s o n a n z a . 

S i o t tengono r i s u l t a t i p a r t i c o l a r m e n t e b u o n i m o n t a n d o g l i a l t o p a r ­
l a n t i p e r g l i a l t i i n p r o i e t t o r i d i r e t t i v e r s o u n a p a r e t e . C o m e l a l u c e 
d i f f u s a r e n d e più p i a c e v o l e i l soggiorno i n u n a s t a n z a d 'ab i taz ione , così 
a n c h e l a t o n a l i t à d e l suono r i p r o d o t t o e l e t t r i c a m e n t e a c q u i s t a c o n l a di f ­
f u s i o n e ; i n questo caso o c c o r r e d i s p o r r e d i a l t o p a r l a n t i n e i q u a l i i l r e n ­
d i m e n t o p e r le f r e q u e n z e e l e v a t e s i a c o s t a n t e e g l i a l t o p a r l a n t i l a c u i 
c u r v a d i r i s p o s t a è o r i z z o n t a l e p e r t a l i f r e q u e n z e ( v e d i p a g . 121) sono 
i più a d a t t i . 

N e l l a fìg. 96 è r a p p r e s e n t a t o u n esempio d i c o m b i n a z i o n e d i a l t o p a r ­
l a n t i c o n c e p i t a p e r questo scopo. S u l d i f f u s o r e dei b a s s i , d a 30 c/s a 
400 c/s, s i vedono i due p r o i e t t o r i per g l i a l t i , d a 400 c/s a 20000 c/s, 
v e d i a n c h e l a f ig . 9 1 . Q u a n d o i p r o i e t t o r i sono c o n v e n i e n t e m e n t e d ispost i , 
s i può o t t e n e r e u n ' i m m a g i n e s o n o r a d i a l c u n i m e t r i d i a m p i e z z a i n c u i i 
d i v e r s i s t r u m e n t i m u s i c a l i s e m b r a n o d i s t r i b u i t i , s e n z a c h e l ' i m m a g i n e s tes­
s a s i spos t i a l v a r i a r e d e l l ' a l t e z z a dèi s u o n i . I n t a l modo s i o v v i a a n c h e 
a l l ' i n c o n v e n i e n t e c o s t i t u i t o d a l f a t t o c h e u n angolo n o n è i l p u n t o più 
a d a t t o p e r c o l l o c a r v i u n s o l i s t a o u n ' o r c h e s t r a . 

S u l caso i n d i c a t o i n d ) , c i o è quel lo de l l ' impiego d i più a l t o p a r l a n t i 
p e r p o t e r d i s p o r r e d i u n a m a g g i o r potenza , c ' è poco d a d i r e ; i n g e n e r a l e 
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a 

s i u s e r a n n o a l t o p a r l a n t i i d e n t i c i , 
m a è a n c h e poss ib i le l a c o m b i ­
n a z i o n e c o n uno degl i a l t r i c a s i . 
Q u a n d o s ' i m p i e g a n o più a l t o p a r ­
l a n t i , o c c o r r e a c c e r t a r s i c h e le 
c a r a t t e r i s t i c h e s i a c c o r d i n o bene 
f r a l o r o e c h e i r e n d i m e n t i s i a ­
no u g u a l i , a l t r i m e n t i i l r i s u l t a t o 
può d e l u d e r e . E ' i n d i s p e n s a b i l e 
che t u t t i g l i a l t o p a r l a n t i f u n z i o ­
n i n o i n f a s e e o c c o r r e c o n t r o l ­
l a r l o a l m o m e n t o d i e f f e t t u a r e i 
c o l l e g a m e n t i . I n o l t r e non s i d i ­
m e n t i c h i c h e i n s e r e n d o più a l t o ­
p a r l a n t i c a m b i a l ' i m p e d e n z a d i 
c a r i c o d e l l ' a m p l i f i c a t o r e e p e r ­
t a n t o o c c o r r e p r e n d e r e u n a l t r o 
t r a s f o r m a t o r e d ' u s c i t a o c a m b i a ­
r e p r e s a . L ' i m p e d e n z a r i s u l t a n t e 
di n a l t o p a r l a n t i i n s e r i t i i n se­
r i e , l e • c u i bob ine m o b i l i abb iano 
t u t t e l ' i m p e d e n z a d i R o h m . è 
u g u a l e a d n R o h m ; se g l i a l t o ­
p a r l a n t i sono i n s e r i t i i n p a r a l l e ­
lo, l ' i m p e d e n z a r i s u l t a n t e è u g u a ­
le a d R / n o h m . I n s e r e n d o i n p a ­
r a l l e l o due r a m i d i due a l t o p a r ­
l a n t i i n ser ie , l ' i m p e d e n z a r i s u l ­
t a n t e r e s t a u g u a l e a d R o h m . 

I l filtro d i d i v i s i o n e per t r a ­
s f e r i r e le f r e q u e n z e a l t e e q u e l l e 
basse a d a l t o p a r l a n t i s e p a r a t i , è 

c o s t i t u i t o d a u n s i s t e m a di bobine e di c o n d e n s a t o r i c o m e r a p p r e s e n t a t o , 
a d esempio , n e l l a fig. 9 7 a ; l a c a r a t t e r i s t i c a d i ques to filtro è r i p o r t a t a 
n e l l a fig. 97b ; ogni r a m o p r o d u c e u n ' a t t e n u a z i o n e d i 6 d B per o t t a v a a 
p a r t i r e d a u n a c e r t a f r e q u e n z a . U n a p r o p r i e t à i n t e r e s s a n t e d i questo fil­
t r o è c h e l ' i m p e d e n z a d ' ingresso è p r a t i c a m e n t e u g u a l e a q u e l l a d i u n 
solo a l t o p a r l a n t e , a condiz ione c h e i due a l t o p a r l a n t i i n s e r i t i abb iano 
l a s t e s s a i m p e d e n z a e che q u e s t a s i a s u f f i c i e n t e m e n t e i n d i p e n d e n t e d a l ­
l a f r e q u e n z a . P o n e n d o u g u a l e a d R l ' i m p e d e n z a d e l l a b o b i n a m o b i l e più 
l a r e s i s t e n z a d i p e r d i t a d e l l a b o b i n a o d e l condensa tore , s i h a : 

R 1 
L = — C = : c ioè i n v a l o r i p r a t i c i : 

Fig. 97. Filtro di divisione : 
a) Schema per un'attenuazione di 6 
dB per ottava, b) Caratteristica di fre­
quenza dello schema a), c) Schema per 
un'attenuazione di 12 dB per ottava. 

2iT.f„ 2 j t f 0 R 

L 
159 R 159000 

m i l l i h e n r y C = — r — : m i c r o f a r a d f 0 f 0 R 
dove f 0 r a p p r e s e n t a l a f r e q u e n z a d ' i n c r o c i o ( c r o s s o v e r ) . 
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E s i s t o n o a n c h e dei filtri l a c u i c a r a t t e r i s t i c a scende più r a p i d a m e n ­
te . Q u e l l o r a p p r e s e n t a t o n e l l a fig. 97c dà u n ' a t t e n u a z i o n e d i 12 d B p e r 
o t t a v a ; a n c h e i n questo caso l ' i m p e d e n z a d ' ingresso è u g u a l e a l l ' i m p e ­
d e n z a d e l l a b o b i n a m o b i l e d i u n solo a l t o p a r l a n t e . Q u e s t o filtro v i e n e 
u s a t o q u a n d o l a f r e q u e n z a d ' i n c r o c i o d i s t a m e n o di 2 o t t a v e d a - q u e l l a 
d e l c o n t r o l l o di tono ( l a f r e q u e n z a d ' i n c r o c i o de i c o n t r o l l i d i tono del le 
figure 6 1 e 62 è d i 1000 c/s, v e d i a n c h e le figure 37 e 38) ; a l t r i m e n t i 
p u ò a c c a d e r e che, se a d esempio i l c o n t r o l l o degl i a l t i s i t r o v a n e l l a po­
s i z i o n e d i m a s s i m o , l ' a l t o p a r l a n t e de i b a s s i r i c e v a t r o p p i a l t i . 

I v a l o r i dei d i v e r s i e l e m e n t i c o m p o n e n t i s i r i c a v a n o d a l l e f o r m u l e 
s e g u e n t i : 

225 R 112000 
L , = : m i l l i h e n r y e C . = m i c r o f a r a d 

N o n è oppor tuno c h e l ' a t t e n u a z i o n e s u p e r i i 12 d B p e r o t t a v a . 
C o m e c o n d e n s a t o r i s i possono u s a r e degl i e l e t t r o l i t i c i o a l l ' o c c o r r e n ­

z a de i c o n d e n s a t o r i n o r m a l i , c o n u n a tens ione d i l a v o r o a l m e n o 30 v o l ­
te m a g g i o r e de l le t e n s i o n i a l t e r n a t e p r e v i s t e s u l l ' a l t o p a r l a n t e . P e r l e bo­
b i n e s i u s a n o d i p r e f e r e n z a n u c l e i d i f e r r o x d u r e c h e c o n c i l i a n o l e es i ­
g e n z e d e l p icco lo i n g o m b r o e d e l l a b a s s a r e s i s t e n z a d i p e r d i t a . I d i l e t ­
t a n t i c h e d e s i d e r a n o f a r s i d a sè i filtri è m e g l i o c h e r i c o r r a n o a bobi­
n e a d a r i a ( f i g . 98 ; d i a m e t r o d e l filo m m 1,6; b o b i n a c o n m e n o d i 350 
s p i r e a •=• c m 2,5, b = c m 2,5, c = c m 7; bobine più g r a n d i a = c m 2,5, 
b = c m 4, c = c m 10) ; l 'uso d i bobine c o n n u c l e o m a g n e t i c o n o n r e a ­
l i z z a t e a r e g o l a d ' a r t e può p r o v o c a r e n o t e v o l e d i s tors ione . 

I filtri s f a s a n o l a c o r r e n t e , c h e n e l r a m o degl i a l t i r i s u l t a a 90° i n 
a n t i c i p o e n e l r a m o dei b a s s i a 90° i n r i t a r d o . O c c o r r e t e n e r e conto di 
q u e s t i s f a s a m e n t i n e l c o l l e g a m e n t o degl i a l t o p a r l a n t i ; l e c o n n e s s i o n i deb­
bono c ioè essere s t a b i l i t e i n modo c h e i n a s s e n z a di filtro d i s e p a r a z i o n e 
g l i a l t o p a r l a n t i f u n z i o n i n o i n opposiz ione di fase . 

§ 7. I l locale d'ascolto 

S u l l ' a c u s t i c a sono g ià s t a t i s c r i t t i 
t a n t i l i b r i c h e è di f f i c i le , se n o n 
i m p o s s i b i l e , l e g g e r l i t u t t i e q u i n d i 
p e r n o n a u m e n t a r e e c c e s s i v a m e n t e 
l a m o l e de l le cose d a leggere , s a ­
r e m o b r e v i s s i m i s u l l ' a r g o m e n t o . F a c . 
c i a m o n o t a r e a n z i t u t t o che a s s a i 
spesso n o n s i t i ene p r e s e n t e i l f a t ­
to c h e i l m i g l i o r complesso g r a m ­
m o f o n i c o n o n può d a r e i m i g l i o r i r i ­
s u l t a t i i n u n l o c a l e c o n p r o p r i e t à 
a c u s t i c h e c a t t i v e , i l che d ' a l t r o n d e 
s i v e r i f i c a n o n solo p e r u n g r a m m o ­
fono e l e t t r i c o m a a n c h e p e r le sor­
g e n t i d i m u s i c a o r i g i n a l i . C i sono 
t a n t i l o c a l i e t a n t e sa le , ce ne so-

Fig. 98. Grafico per il calcolo delle bo­
bine per filtri di divisione. 
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no d i a c u s t i c a m e n t e buone e di a c u s t i c a m e n t e c a t t i v e . 
U n a del le c a r a t t e r i s t i c h e a c u s t i c h e più i m p o r t a n t i di u n loca le è i l 

t e m p o d i r i v e r b e r a z i o n e ; questo t e m p o è i l n u m e r o d i secondi che i m ­
p i e g a l ' i n t e n s i t à di u n suono a d i m i n u i r e d i 60 d B dopo che i l suono o r i ­
g i n a l e ' è cessato . I l t empo d i r i v e r b e r a z i o n e è f u n z i o n e del le d i m e n s i o n i 
d e l l o c a l e e d e l l a n a t u r a de l le p a r e t i ; per l o c a l i d ' a b i t a z i o n e deve a v e r e 
u n v a l o r e d i c i r c a % secondo. E ' poss ib i le c a l c o l a r e i l t e m p o di r i v e r b e ­
r a z i o n e d i u n l o c a l e m a questo c a l c o l o p r e s e n t a a l c u n e diff icoltà e n o n 
è s e m p r e e s a t t o ; p e r t a n t o per c h i a r i r e le idee p r e f e r i a m o r i c o r r e r e a d 
u n ' a n a l o g i a . 

U n a s t a n z a i n t e r a m e n t e d i p i n t a d i b i a n c o n o n è accog l iente p e r ­
c h è l a l u c e v i è t roppo v i v a ; m a a n c h e u n a s t a n z a i n c u i p a r e t i , sof f i t ­
to e p a v i m e n t o s iano n e r i n o n è p i a c e v o l e ; i n n e s s u n a del le due u n b e l ­
l 'ogget to v i e n e messo bene i n v a l o r e . S c e g l i e n d o u n i n s i e m e d i c o l o r i a d a t ­
to s i può c r e a r e l ' i n t i m i t à e d a r e a c iò c h e è bel lo l ' a m b i e n t e a p p r o ­
p r i a t o . L o s tesso a v v i e n e p e r i s u o n i ; i n u n l o c a l e d a l l e p a r e t i n u d e i l 
suono r i m b o m b a e l ' a s c o l t a t o r e s i s t a n c a p r e s t o d i questo suono b r u t a ­
l e ; i n u n l o c a l e c o n t r o p p e tende e d r a p p e g g i i l suono r i s u l t a a f f i e v o l i ­
to e p i a t t o e n o n è a v v i n c e n t e . U n a s t a n z a c o n due p a r e t i b i a n c h e e 
due n e r e può d a r s i che a b b i a i l g ius to coef f ic iente medio d i r i f l e s s i o n e 
p e r l a l u c e , m a u n a s t a n z a i n c u i t u t t e l e p a r e t i abb iano a l l ' i n c i r c a l o 
s tesso coef f i c iente di r i f l e s s i o n e s o d d i s f a m o l t o m e g l i o . A n a l o g a m e n t e u n 
l o c a l e d 'asco l to i n c u i le superf ìc i r i f l e t t e n t i e a s s o r b e n t i i l suono s i a n o 
r e g o l a r m e n t e d i s t r i b u i t e a v r à u n ' a c u s t i c a m i g l i o r e d i u n a s a l a i n c u i l a 
m e t à de l le p a r e t i s iano n u d e e l ' a l t r a m e t à r i c o p e r t e d i p e s a n t i drappeggi . 

S e i l suono r i s u l t a a f f i evo l i to s i c o n s i g l i a d i s c o p r i r e le p a r e t i o d i 
t o g l i e r e l e t ende d a l l e finestre, a n c h e se è d i s e r a , e se l a m u s i c a r i s u l ­
t a t r o p p o s q u i l l a n t e o c c o r r e d e c i d e r s i a d a c q u i s t a r e de l le d r a p p e r i e o de i 
t e n d a g g i o a s t e n d e r e u n tappeto più spesso. U n ca l co lo prec i so è a s s a i 
a r d u o ( t r a n n e che per i l p r e z z o de l le t e n d e ) e p e r c h i v u o l e f a r e espe­
r i m e n t i c o n quel lo che h a g ià i n c a s a , d i a m o l a t a b e l l a seguente . 

A s s o r b i m e n t o d e l suono 

debole medio f o r t e 

M u r a t u r a d i c a l c e ­ T e n d a g g i d i s t o f f a l e g ­ T a p p e t i d i spessore m a g ­
s t r u z z o g e r a g i o r e d i 5 m m 

M u r a t u r a d i m a t ­ A g g l o m e r a t i d i fibre v e ­ S t u o i e d i cocco 
t o n i g e t a l i ( t i p o c e l o t e x ) T e n d a g g i d i v e l l u t o (pe ­

V e t r i Q u a d r i s a n t e ) 
T e n d a g g i di t u l l e C o p e r t e l eggere d i l a n a C u s c i n i 
L i n o l e u m F e l t r o s o t t i l e P i u m i n i 
M u r i i n t o n a c a t i e T a p p e t i l e g g e r i M o b i l i i m b o t t i t i 

t a p p e z z a t i i n C e l o t e x a c u s t i c o 
c a r t a 

L e g n o 
G o m m a 
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P e r c i t a r e u n esempio s u l l e p r o p r i e t à d i t a l i m a t e r i a l i s e g n a l i a m o che 
r i c o p r e n d o d i c e l o t e x le p a r e t i d i u n l o c a l e d i m 5 x 4 x 2,5 s i o t t i ene a l -
l ' i n c i r c a i l t e m p o dì r i v e r b e r a z i o n e g ius to . S e p e r ò i l c e l o t e x v i e n e v e r ­
n i c i a t o , l ' a c u s t i c a c a m b i a c o m p l e t a m e n t e , i l t e m p o d i r i v e r b e r a z i o n e a u ­
m e n t a e l a m u s i c a d i v i e n e più d u r a e s t r i d u l a . 

S e p e r m i g l i o r a r e l ' a c u s t i c a s i pongono s u l l e p a r e t i dei p a n n e l l i d i 
c e l o t e x l a s c i a n d o del lo spazio f r a i p a n n e l l i e i l m u r o , può d a r s i c h e que­
sto s p a z i o s i c o m p o r t i come u n a c a s s a a r m o n i c a c h i u s a , n o n s m o r z a t a , 
ed e s e r c i t i u n ' i n f l u e n z a d a n n o s a s u l l ' a c u s t i c a d e l l o c a l e ; i n t a l e caso oc­
c o r r e p r a t i c a r e n e i p a n n e l l i d i c e l o t e x m o l t i f o r i d a 1 m m . S e i p a n ­
n e l l i d i c e l o t e x h a n n o a n c h e l a f u n z i o n e d i i s o l a r e i l più poss ib i le i l lo­
c a l e d a i r u m o r i e s t e r n i , è c o n s i g l i a b i l e v e r n i c i a r e l a f a c c i a v e r s o i l m u r o 
dei p a n n e l l i , i l c h e r i f l e t t e i r u m o r i p a r a s s i t i ; i n questo caso , n a t u r a l ­
m e n t e , i p a n n e l l i n o n v a n n o f o r a t i . I l c e l o t e x a c u s t i c o e a l t r i m a t e r i a l i 
s p e c i a l i d e l g e n e r e assorbono i l suono i n modo troppo e n e r g i c o p e r po­
t e r n e r i v e s t i r e u n l o c a l e c o m p l e t a m e n t e ; q u e s t i m a t e r i a l i sono i n o l t r e 
a s s a i d e l i c a t i e debbono essere m e s s i i n o p e r a i n modo c h e n o n s i pos­
sano t o c c a r e . A n c h e p e r q u e s t i m a t e r i a l i l a v e r n i c i a t u r a r i d u c e l e p r o ­
p r i e t à a s s o r b e n t i de i suoni . 

P e r i s u o n i più b a s s i , che sono i m e n o a s s o r b i t i d a u n r i v e s t i m e n ­
to, i l p a v i m e n t o è i n g e n e r a l e uno de i f a t t o r i più i m p o r t a n t i . I n u n lo ­
c a l e c o n u n leggero p a r q u e t e s p e c i a l m e n t e quando sotto i l p a r q u e t c 'è 
u n ' i n t e r c a p e d i n e d ' a r i a , i b a s s i s i s v i l u p p a n o d i so l i to a s s a i bene, t a l ­
v o l t a a n c h e t roppo, i n modo d a d o m i n a r e s u t u t t o i l r e s t o ; quando ciò 
s i v e r i f i c a è c o n s i g l i a b i l e a p p o g g i a r e i l b a f f l e o i l d i f f u s o r e s u p i e d i n i 
d i g o m m a o s u c u s c i n e t t i d i s c h i u m a d i g o m m a , c o n g r a n d e s o d d i s f a ­
zione, f r a l ' a l t r o , a n c h e d e g l i i n q u i l i n i d e l p i a n o di sotto. 

I l caso opposto, u n p a v i m e n t o d i p i e t r a o d i c o n g l o m e r a t o c e m e n ­
t iz io , è noc ivo p e r i b a s s i e i n t a l caso i b a s s i r i s u l t a n o d i sol i to t roppo 
debol i e s m o r t i , s i a c h e s i t r a t t i d i u n ' o r c h e s t r a r e a l e c h e d i u n a r i p r o ­
duz ion e e l e t t r o n i c a . U n a p r o v a a s s a i ef f icace è d i p o r r e u n a v o l t a i l 
g r a m m o f o n o n e l l a s t a n z a d a bagno e poi i n u n a c a m e r a d a l e t t o d i d i ­
m e n s i o n i p o s s i b i l m e n t e n o n m o l t o d i s s i m i l i ; è c o m e se s i s e n t i s s e r o m u ­
s i che c o m p l e t a m e n t e d i v e r s e . P r o v e d e l genere p e r m e t t o n o d i f a r s i u n a 
i d e a s u l l ' a c u s t i c a d e l l a s t a n z a d i soggiorno o d e l l o c a l e d i asco l to . 

E ' e v i d e n t e c h e i r u m o r i e s t r a n e i debbono essere r i d o t t i a l m i n i m o , 
p e r c h è l a m u s i c a n o n s i d i s t a c c a m a i bene d a uno sfondo d i r u m o r i do­
v u t i a l t r a f f i c o , t i n t i n n ì o d i t a z z e o c h i a c c h i e r ì o ; se i l l i v e l l o d i q u e s t i r u ­
m o r i è e l e v a t o , sono l e f r e q u e n z e più a l t e e que l le più b a s s e l e p r i m e 
a d e s s e r n e m a s c h e r a t e . L e v i b r a z i o n i d i finestre, t a z z e , b i c c h i e r i e so­
p r a m m o b i l i p r o v o c a t e d a l l a m u s i c a sono f a s t i d i o s e , m a l e c a u s e d i que­
s t i r u m o r i e s t r a n e i possono essere i n d i v i d u a t e ed e l i m i n a t e f a c i l m e n t e . 
U n c a s o più di f f i c i le , a s s a i i s t r u t t i v o , c i s i è p r e s e n t a t o t e m p o f a ed è 
s t a t o quel lo d i u n ' a p p a r e c c h i a t u r a g r a m m o f o n i c a c h e n e l l a r i p r o d u z i o n e 
dei b a s s i f a c e v a s e n t i r e a u n c e r t o p u n t o u n a d i s t o r s i o n e ; dopo a v e r e 
c o n t r o l l a t o p i c k - u p , a m p l i f i c a t o r e e d a l t o p a r l a n t e s i è t r o v a t o che l a c a u ­
s a r i s i e d e v a n e l f a t t o c h e u n m o b i l e t t o a c q u i s t a t o s e p a r a t a m e n t e e che 
n o n a v e v a n u l l a i n c o m u n e c o n i l g r a m m o f o n o , e n t r a v a i n v i b r a z i o n e 
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p e r c e r t i s u o n i e n o n solo l i r i n f o r z a v a m a p r o d u c e v a a n c h e a r m o n i c h e 
s g r a d e v o l i . 

P e r q u a n t o r i g u a r d a i l c o l l o c a m e n t o d e l l ' a l t o p a r l a n t e a b b i a m o g ià f a t ­
to n o t a r e c h e u n angolo è i l luogo più a d a t t o ; a g g i u n g i a m o c h e è s e m ­
p r e r a c c o m a n d a b i l e p o r r e l ' a l t o p a r l a n t e più l o n t a n o poss ib i le d a g l i a sco l ­
t a t o r i . B e n c h é questo r i c h i e d a u n m a g g i o r n u m e r o d i a n d a t e e r i t o r n i 
quando i l g i r a d i s c h i e l ' a m p l i f i c a t o r e s iano n e l l o s tesso m o b i l e dove è l ' a l ­
t o p a r l a n t e , i l p icco lo disagio c h e n e consegue è l a r g a m e n t e r i c o m p e n s a ­
to d a l l a m a g g i o r e a m p i e z z a e n a t u r a l e z z a c h e a s s u m e l a m u s i c a p e r i l 
f a t t o c h e l e r i f l e s s i o n i e l a r i s o n a n z a d e l l o c a l e r i s u l t a n o b e n v a l o r i z z a t e . 

S e s i i m p i e g a n o più a l t o p a r l a n t i , di c u i uno posto i n u n loca le v i ­
c ino , i l r i s u l t a t o o t t e n u t o è i n g e n e r a l e m i g l i o r e quando i l t empo d i r i ­
v e r b e r a z i o n e d i questo l o c a l e è u n po' m a g g i o r e d i quel lo de l loca le d i 
asco l to , c ioè quando le p a r e t i assorbono m e n o i l suono. 
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C A P I T O L O X 

A L T A FEDELTÀ' 
GIUDIZIO E P R O V E S U L L ' A L T A FEDELTÀ' 

§ 1 . A l t a fedel tà 

D a l t i to lo di questo l i b r o c i s i p o t e v a a t t e n d e r e u n a def in iz ione d e l 
t e r m i n e a l t a fedel tà f i n d a l p r i m o capi to lo . L a v e r i t à è p e r ò c h e n o n es i ­
s t e u n a def in iz ione s e m p l i c e d e l t e r m i n e a l t a fedel tà e i l g r a n n u m e r o 
d i a r t i c o l i s c r i t t i s u l l ' a r g o m e n t o s t a a d i n d i c a r e c h e l a def in iz ione è più 
c o m p l e s s a d i q u e l l a d a t a q u a l c h e t e m p o p r i m a d e l 1940, c ioè « r i p r o d u ­
z i o n e d i t u t t e le f r e q u e n z e fino a 7500 c/s a l m e n o » ; q u e s t a def in iz ione , 
b e n c h é s u p e r a t a , a v e v a i l preg io d i essere u n a de f in iz ione t e c n i c a e 
o b i e t t i v a . 

L o s c r i v e n t e h a u n a s u a def in iz ione p e r s o n a l e , s o g g e t t i v a e c ioè « u n a 
r i p r o d u z i o n e t a l e che l a m u s i c a d i a lo s tesso p i a c e r e come se l a s i a s c o l ­
t a s s e n e l l a s a l a d a c o n c e r t o ». P o i c h é l a r e g i s t r a z i o n e m u s i c a l e h a a n ­
z i t u t t o e s o p r a t t u t t o l a m u s i c a c o m e fine, l a t e c n i c a n o n è c h e lo s t r u ­
m e n t o n e c e s s a r i o , d a r e m o l a p r e c e d e n z a a l l a d i scuss ione d e l l a def in iz io ­
n e s o g g e t t i v a . 

E ' r i s a p u t o che es is tono de i m u s i c i s t i f a m o s i che posseggono dei g r a m ­
m o f o n i e l e t t r i c i c h e danno solo u n a r i p r o d u z i o n e p o v e r a e d i s t o r t a dei 
s u o n i o r i g i n a l i , m a c h e i p o s s e s s o r i a s c o l t a n o c o n g r a n d e a t t e n z i o n e ; 
q u a n d o u s a n o e s p r e s s i o n i d i d i s a p p r o v a z i o n e n o n s i r i f e r i s c o n o a l suo­
no s g r a d e v o l e che esce d a l l ' a p p a r e c c h i o m a s i r i f e r i s c o n o a l l ' i n t e r p r e t a ­
z i o n e , s u l l a q u a l e m a g a r i n o n sono d 'accordo. E ' c h e e s s i a s c o l t a n o c o n 
l a l o r o f a c o l t à d i evocaz ione m u s i c a l e e i s u o n i che escono d a l l ' a l t o p a r ­
l a n t e sono p e r l a loro m e m o r i a poco più d e l l a b a c c h e t t a d e l d i r e t t o r e . 
L ' a u t o r e d i queste pagine , c h e n o n è c e r t a m e n t e u n m u s i c i s t a d i f a m a , 
è più es igente ; i n f a t t i i l r i s u l t a t o a l q u a l e des idererebbe a r r i v a r e è che, 
a s c o l t a n d o c o n g l i o c c h i c h i u s i d e l l a m u s i c a r i p r o d o t t a , s i a c c o r g e s s e di 
e s s e r e i n c a s a anz iché n e l l a s a l a d a c o n c e r t o solo p e r l a m a n c a n z a de i 
r u m o r i p r o v o c a t i d a l pubbl i co . Q u e s t o n o n v u o l e d i r e c h e l e es igenze di 
u n a s c o l t a t o r e p e r q u a n t o r i g u a r d a l a q u a l i t à d e l l a r i p r o d u z i o n e s iano 
i n v e r s a m e n t e p r o p o r z i o n a l i a l suo t a l e n t o m u s i c a l e , m a solo c h e a l c u ­
n e persone i n possesso d i u n a g r a n d e e s p e r i e n z a i n f a t t o d i m u s i c a si 
a c c o n t e n t a n o t a l v o l t a d i u n a r i p r o d u z i o n e m e d i o c r e e che a l t r e persone , 
m e n o esperte , sono più e s i g e n t i . 

A l l ' e s t r e m o opposto c 'è l a g r a n d e m a s s a d i coloro l a c u i e s p e r i e n z a 
m u s i c a l e è l i m i t a t a q u a s i e s c l u s i v a m e n t e a l c a m p o d e l l a m u s i c a r i p r o ­
d o t t a e c h e sono a n c h ' e s s i d i es igenze l i m i t a t e . Q u e s t i due e s t r e m i h a n ­
no i n c o m u n e l 'opinione che n o n c i s i a a l t r o d a ch iedere , i p r i m i per ­
c h è n o n conoscono le poss ib i l i t à d e l l a t e c n i c a o p e r c h è n o n s ' i n t e r e s s a n o 
d i t a l i ques t ion i , i secondi p e r c h è n o n conoscono l a v e r a m u s i c a . R i c o ­
n o s c i a m o c h e l 'abbozzo c h e a b b i a m o f a t t o d e l l a s i t u a z i o n e è esagera to , 
m a se è diffìcile s c r i v e r e a propos i to d i m u s i c a , t r a t t a r e d e l suono è 
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anch 'esso c o s a a s s a i a r d u a e per t a l e m o t i v o a b b i a m o dato a q u a n t o p r e ­
cede u n c e r t o c a r a t t e r e di a s s o l u t e z z a , c h e n o n è s e m p r e d i c i r c o s t a n z a . 

C o l o r o c h e s i a c c o n t e n t a n o d i u n a f e d e l t à d i r i p r o d u z i o n e m o d e s t a , 
quando a s c o l t a n o u n a r i p r o d u z i o n e a d a l t a f e d e l t à h a n n o r e a z i o n i n o n 
s e m p r e f a v o r e v o l i ; a l c o n t r a r i o . N o n è d i f f i c i le a m m e t t e r l o p e r g l i a s c o l ­
t a t o r i che p e r u n a r a g i o n e o p e r l ' a l t r a n o n f r e q u e n t a n o m a i le sa le 
d a c o n c e r t o e q u i n d i n o n conoscono l a v e r a m u s i c a . P e r c i t a r e u n e s e m ­
pio s i n g o l a r e , c h i n o n a v e s s e m a i s e n t i t o i n v i t a s u a a l t r o che u n v i o ­
loncel lo , i m p i e g h e r e b b e q u a l c h e t e m p o p e r a b i t u a r s i a l suono de l v i o l i ­
n o ; a n a l o g a m e n t e c h i non h a a s c o l t a t o c h e r i p r o d u z i o n i c a t t i v e d o v r à 
a b i t u a r s i t a n t o a l l a m u s i c a o r i g i n a l e c h e a l l e buone r i p r o d u z i o n i . 

P e r i l m u s i c i s t a i l caso è a l q u a n t o d i v e r s o . Q u a n d o l a r i p r o d u z i o n e 
n o n è c h e u n a p a l l i d a i m i t a z i o n e d e l l ' o r i g i n a l e , e s s a n o n h a a l t r o c o m ­
pi to c h e d i a c c o m p a g n a r e l a m e m o r i a ; q u a n d o i n v e c e l a r i p r o d u z i o n e è 
o t t i m a , s i m i l e a l l ' e s e c u z i o n e i n s a l a , n o n c 'è più m o t i v o p e r u n a evocaz io ­
ne i n t e r i o r e ; l a m u s i c a è là , i n t e g r a l e e a v v i n c e n t e . I l d i r e t t o r e , p e r i l 
qua le n e l l a s a l a d a c o n c e r t o l ' o r c h e s t r a è i l m e z z o a i p r o p r i o r d i n i , h a 
q u e s t a v o l t a l a poss ib i l i tà d i f a r e d e i p a r a g o n i c o n u n ' o r c h e s t r a c h e non 
lo segue, m a c h e a l c o n t r a r i o lo precede . A c iò s i a g g i u n g a c h e n e l l ' i s o ­
l a m e n t o i n t i m o d i u n a s t a n z a d i c a s a p r o p r i a lo s p i r i t o può c o n c e n t r a r ­
s i s u l l a m u s i c a m o l t o m e g l i o che i n a u d i t o r i o . S p e c i a l m e n t e poi quando 
u n t a l e m u s i c i s t a a s c o l t a , a t t r a v e r s o u n i m p i a n t o d i r i p r o d u z i o n e v e r a ­
m e n t e buono, u n b r a n o che n o n conosce o uno s t r u m e n t o d i q u a l i t à ec­
c e z i o n a l i , e s o p r a t t u t t o del le v o c i , l e sue o r e c c h i e s i aprono e c o m i n c i a 
a m a n i f e s t a r e es igenze p a r t i c o l a r m e n t e s e v e r e a propos i to d e l l a r i p r o ­
duz ione . 

L a p r o v a de l le dif f icol tà a l l e q u a l i può d a r e luogo l a s c a r s a cono­
s c e n z a d e l l e poss ib i l i tà t e c n i c h e s i può d e d u r r e da u n a c r i t i c a f a t t a q u a l ­
c h e t e m p o f a a l l ' e s e c u z i o n e g r a m m o f o n i c a d i A . G r u m i a u x de l 4° con­
c e r t o p e r v i o l i n o d i P a g a n i n i . I l c r i t i c o s c r i s s e c h e i l s o l i s t a n o n e r a a n ­
c o r a p e r f e t t a m e n t e p a d r o n e del lo s t r u m e n t o ; l a c a u s a d e l l e i m p e r f e z i o ­
n i non e r a p e r ò u n d i fe t to d i m a e s t r i a d e l l ' a r t i s t a m a l a d i s tors ione d e l ­
l ' a m p l i f i c a t o r e d e l l ' i m p i a n t o d i r i p r o d u z i o n e a l qua le i l c r i t i c o a v e v a a s c o l ­
t a t o . Q u e s t o esempio m o s t r a f r a l ' a l t r o l a n e c e s s i t à d i p r e n d e r e s e m p r e 
l ' o r i g i n a l e come r i f e r i m e n t o p e r g i u d i c a r e d i m u s i c a g r a m m o f o n i c a . 

L a def in iz ione s o g g e t t i v a che a b b i a m o dato s o p r a n o n è s c e v r a d i d i f ­
ficoltà più o m e n o nascos te . Q u a n d o G r u m i a u x s u o n a i n u n a s a l a , con 
l ' o r e c c h i o appoggiato a l suo S t r a d i v a r i u s , sen te i l suono del lo s t r u m e n ­
to i n modo d i v e r s o d a noi c h e s t i a m o a d i v e r s i m e t r i di d i s t a n z a . I l m i ­
crofono d e l l ' a p p a r e c c h i a t u r a d i r e g i s t r a z i o n e è posto v i c i n o a l v i o l i n o e 
c i t r a s m e t t e i s u o n i a t t r a v e r s o i l d isco c o m e l i sente i l s o l i s t a ; q u e s t a 
i n t i m i t à che c i s f u g g e n e l l a s a l a d a c o n c e r t o c i s o r p r e n d e i n p r i v a t o . Ciò 
è a n c o r a più e v i d e n t e n e l l e r e g i s t r a z i o n i o r c h e s t r a l i ; i v i o l i n i s t i i loro 
s t r u m e n t i l i sentono a p p e n a a c a u s a d e l l a v i c i n a n z a d i a l t r i s t r u m e n t i 
più f o r t i . I n s a l a , a d i s t a n z a s i s e n t e u n suono d ' ins ieme . I n c a s a , se i l 
m i c r o f o n o o i m i c r o f o n i sono s t a t i b e n d ispos t i , i v i o l i n i s i sentono co­
m e l i s e n t i r e b b e r o i p r o f e s s o r i che l i s u o n a n o se n o n c i fosse i l v o l u m e 
di suono c i r c o s t a n t e . I n u n disco p o s s i a m o spesso d i s t i n g u e r e c o n m a g g i o r 
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f a c i l i t à c h e a u n concer to le d i f f e r e n z e f r a u n B e c h s t e i n , u n P l e y e l e uno 
S t e i n w a y , oppure f r a uno S t r a d i v a r i u s e u n A m a t i , i l c h e può g e n e r a r e 
u n a c e r t a confus ione , s o p r a t t u t t o i n p e r s o n e che n o n h a n n o p r o f o n t e co­
n o s c e n z e spec i f iche . 

D a q u a n t o detto può d e d u r s i u n ' a l t r a def in iz ione per l ' a l t a fedel tà e 
c ioè « u n a r i p r o d u z i o n e t a l e che s i a n o p e r f e t t a m e n t e m e s s e i n e v i d e n z a 
le c a r a t t e r i s t i c h e dei s i n g o l i s t r u m e n t i ». C o n t a n t i a s p e t t i d i v e r s i d e l l a 
ques t ione è a s s a i d i f f i c i le g i u d i c a r e a d orecch io u n a r i p r o d u z i o n e g r a m ­
m o f o n i c a , m a i n u l t i m a a n a l i s i n o n c 'è a l t r o c r i t e r i o d a seguire . 

A n c h e l a def in iz ione t e c n i c a d e l l ' a l t a fedeltà , che dovrebbe essere og­
g e t t i v a , p r e s e n t a le sue diff icoltà e n o n c i r i s u l t a c h e s i a s t a t a a n c o r a 
e n u n c i a t a i n modo d e f i n i t i v o . U n o dei r e q u i s i t i più e v i d e n t i è c h e l a r i ­
p r o d u z i o n e deve essere p r i v a d i ogni d i s tors ione . P o t r e m m o d i r e c h e p e r 
l ' a l t a f e d e l t à : 

1 . L a i n t e r a g a m m a del le f r e q u e n z e u d i b i l i deve essere r i p r o d o t t a 
u n i f o r m e m e n t e . 

2. L a d i n a m i c a d e l l a m u s i c a o r i g i n a l e deve essere c o n s e r v a t a s e n z a 
a l t e r a z i o n i . 

3. A n c h e n e i fortissimo più f o r t i , l a d i s tors ione n o n l i n e a r e e i n 
p a r t i c o l a r e l a d i s t o r s i o n e d ' i n t e r m o d u l a z i o n e e l a d i s t o r s i o n e da 
b a t t i m e n t o ( b e a t note d i s t o r s i o n ) debbono r i s u l t a r e a l d isot to del 
m i n i m o p e r c e t t i b i l e . 

4. I r u m o r i p a r a s s i t i , c o m e i l ronzìo ( h u m ) , i l r u m o r e d i fondo ( n o i ­
s e ) , ecc. n o n debbono d i s t u r b a r e , n e m m e n o n e i pianissimo. 

5. I t r a n s i t o r i ( a t t a c c h i , i m p u l s i s o n o r i ) debbono essere r i p r o d o t t i 
s e n z a a l t e r a z i o n i , c ioè s e n z a f e n o m e n i d i r i s o n a n z a . 

F i s s a n d o per ognuno dei p u n t i s o p r a e n u m e r a t i u n a condiz ione q u a n ­
t i t a t i v a d a o s s e r v a r e , s i può a r r i v a r e a l l a seguente def in iz ione t e c n i c a 
d e l l ' a l t a f e d e l t à : 

1 . R i p r o d u z i o n e l i n e a r e e n t r o + 2 d B , f r a 16 e 20000 c/s. 
2. E s t e n s i o n e d e l l a d i n a m i c a 60 d B . 
3 . D i s t o r s i o n e d ' i n t e r m o d u l a z i o n e i n f e r i o r e a l 2 % a i n t e n s i t à s o n o r a m a s ­

s i m a ; d i s t o r s i o n e d a b a t t i m e n t o i n f e r i o r e a l l o 0 ,75%. 
4. R u m o r i p a r a s s i t i i n f e r i o r i d i 60 d B r i s p e t t o a i fortissimo. 
5. A s s e n z a d i r i s o n a n z e n e l l ' i m p i a n t o f r a 0 e 60,000 c/s; r o t a z i o n i d i f a ­

se i n f e r i o r i a 10° f r a 0 e 20000 c/s. 

Q u e s t a def in iz ione è p e r ò a n c h ' e s s a s o g g e t t i v a p e r c h è n o n s i è a n ­
c o r a s u f f i c i e n t e m e n t e r a g g u a g l i a t i s u l grado d i t o l l e r a b i l i t à de i d i v e r s i t i ­
p i d i d i s t o r s i o n e p e r poter d e t e r m i n a r e c o n r i g o r e sc ient i f i co c iò c h e è 
a m m i s s i b i l e e quel lo che n o n lo è. L e c o n d i z i o n i d i c u i s o p r a potrebbe­
r o q u i n d i t a n t o essere rese più s e v e r e c h e a t t e n u a t e p e r c h è l a lo ro s c e l ­
t a e n t r o l i m i t i l o g i c i può essere sogget ta a u n c e r t o a r b i t r i o . Q u e s t o 
n o n s a r e b b e a n c o r a c o s a g r a v e se c i fosse l a c e r t e z z a che o t tenendo c o n 
p r o v e e m i s u r e i r i s u l t a t i m i g l i o r i l ' i m p i a n t o desse a n c h e l a m i g l i o r e r i ­
p r o d u z i o n e ; m a p u r t r o p p o n o n è s e m p r e così . M a n i f e s t a m e n t e c 'è a n c o r a 
u n c e r t o n u m e r o d i f a t t o r i c h e s fugge a l l a n o s t r a indag ine , a n c h e se v e n ­
gono e f f e t t u a t e a l t r e m i s u r e o l t r e que l le s o p r a c i t a t e . 

Q u e s t i f a t t o r i sono d i n a t u r a p s i c o - f i s i o l o g i c a ; eccone uno i l l u s t r a t o 
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con u n esempio. N e l corso di u n a p r o v a i l suono di u n p i a n o f o r t e po­
sto n e l l o s tudio d e l l a b o r a t o r i o f u r i p r o d o t t o i n u n l o c a l e cont iguo ; i l 
m i c r o f o n o , l ' a m p l i f i c a t o r e e l ' a l t o p a r l a n t e p o t e v a n o essere c o n s i d e r a t i co­
m e i m i g l i o r i che l a t e c n i c a m o d e r n a potesse o f f r i r e . F u m m o però d e l u s i 
d a l suono r i p r o d o t t o fino a che a v v i c i n a n d o u n o r e c c h i o a l m i c r o f o n o e 
c h i u d e n d o c i l ' a l t r o con u n dito, p o t e m m o c o n s t a t a r e che i l p i a n o f o r t e v e ­
ro s u o n a v a p r a t i c a m e n t e come l ' a l t o p a r l a n t e . L a c o n c l u s i o n e è che l 'orec ­
chio e l e t t r i c o un ico , c ioè i l m i c r o f o n o , non può s o s t i t u i r e le due orecch ie 
u m a n e . 

U n a so luz ione , che non è a n c o r a l ' idea le , è q u e l l a d i i m p i e g a r e due 
m i c r o f o n i con due a m p l i f i c a t o r i e due a l t o p a r l a n t i ; t a l e t ipo di r i p r o d u ­
zione, s t e r e o f o n i c a , è m i g l i o r e i n f a t t i d e l l a r i p r o d u z i o n e c o n u n solo c a ­
na le , m a a n c h e f a c e n d o a s t r a z i o n e d a l costo, n o n sarebbe d i a l c u n a u t i ­
l i t à p e r l ' a m a t o r e p e r c h è n o n es is tono a n c o r a p e r u s i p r a t i c i d i s c h i p r e ­
v i s t i p e r questo scopo. I n o l t r e d a p r o v e e f f e t t u a t e i n s tudio s i è c o n s t a ­
ta to che s o s t i t u e n d o l ' u n i c o a l t o p a r l a n t e con più a l t o p a r l a n t i , r i p r o d u c e n -
t i i n t e r v a l l i d i f r e q u e n z e d i v e r s e , e d i sponendol i o p p o r t u n a m e n t e , c i s i 
può a v v i c i n a r e m o l t o a l suono o r i g i n a l e . 

D a u n p u n t o d i v i s t a s t r e t t a m e n t e sc ient i f i co , l ' i n s e r z i o n e d i più a l ­
t o p a r l a n t i i n u n solo a m b i e n t e e s u u n u n i c o a m p l i f i c a t o r e c o s t i t u i s c e 
u n a spec ie d i d i s tors ione , m a q u e s t a a l t e r a z i o n e m i g l i o r a i l r i s u l t a t o fi­
n a l e . E ' noto i n o l t r e c h e con u n responso d i f r e q u e n z a n o n d e l t u t t o p i a ­
n e g g i a n t e n e l l a z o n a c e n t r a l e , l a r i p r o d u z i o n e può s e m b r a r e più n a t u r a ­
l e : a l t r o esempio d i m i g l i o r a m e n t o d e l l a q u a l i t à m e d i a n t e d is tors ione . P o ­
t r e m m o c i t a r e a l t r i e s e m p i e v e d e r e c h e c i sono a n c o r a m o l t e a l t r e co­
se d a i m p a r a r e a l r i g u a r d o ; l a m o r a l e d a t r a r r e d a q u a n t o s o p r a det ­
to è c h e u n a v o l t a e f f e t t u a t e t u t t e le m i s u r e che s i vogl iono, l a p r o v a 
d e l l ' a s c o l t o è e s s e n z i a l e p e r a r r i v a r e a d e l l e c o n c l u s i o n i . 

L a c u l t u r a m u s i c a l e n o n è l a p r i m a condiz ione r i c h i e s t a p e r l ' a p p r e z ­
z a m e n t o a d orecch io , bens ì u n a p r a t i c a d i asco l to d i d i v e r s i a n n i e u n a 
s a n a c u l t u r a t e c n i c a , a c c o m p a g n a t a d a u n a b u o n a m e m o r i a p e r i suoni . 
T u t t o questo n o n b a s t a se l ' a s c o l t a t o r e n o n dispone d i u n a b u o n a dose 
d i a u t o c r i t i c a c h e lo t r a t t e n g a per esempio d a l m a n i f e s t a r e più o m e n o 
i n c o n s c i a m e n t e l a s u a p r e f e r e n z a p e r dei b a s s i t roppo a c c e n t u a t i o per 
degl i a l t i e s a g e r a t i o d a l l a t e n d e n z a a d a p p r o v a r e quando a s c o l t a l a r i ­
p r o d u z i o n e d i u n i m p i a n t o che h a r e a l i z z a t o l u i stesso. 

Q u a n t o p r e c e d e p r o b a b i l m e n t e d e l u d e r à i l p r o f a n o che v u o l e u n a de­
finizione p r e c i s a d e l l ' a l t a f e d e l t à . Q u e s t o sp iega a n c h e c o m e a p p a r e c c h i 
di s c a r s o v a l o r e possano p o r t a r e t a l v o l t a l ' e t i c h e t t a H i - F i s e n z a che i l 
c o s t r u t t o r e a b b i a noie con l a g i u s t i z i a . U n a def in iz ione d e l l ' a l t a f e d e l t à 
n o n c 'è a n c o r a , m a u n c r i t e r i o s ì : è i l godimento s p i r i t u a l e che p r o c u r a 
u n asco l to p r o l u n g a t o ed a t t e n t o . B e n c h é n o n s i v o g l i a p r e t e n d e r e che 
l ' a sco l to d i d i s c h i s o s t i t u i s c a l a p r e s e n z a a i c o n c e r t i , es i s te p e r ò l a pos­
s ib i l i tà c h e dopo a v e r a s c o l t a t o u n a s i n f o n i a , u n a solo di v i o l i n o o del 
canto , s i d i c a : « C o m e deve essere be l lo s e n t i r l o a t e a t r o ! » . Se , f a t t a 
a s t r a z i o n e d a i f a t t o r i ps ico logic i , i l v o s t r o i m p i a n t o è t a l e che g l i m a n ­
c a solo l a s a l a , è a s s a i p r o b a b i l e che a b b i a t e t r o v a t o l a f o r m u l a d e l l ' a l ­
t a f e d e l t à . 
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§ 2 . I l giudizio 

I l g i u d i z i o finale s u u n i m p i a n t o g r a m m o f o n i c o è dato d a l l ' o r e c c h i o . 
P o i c h é l a n o s t r a m e m o r i a m u s i c a l e è i n genere a b b a s t a n z a b u o n a per 
q u a n t o r i g u a r d a le c o m p o s i z i o n i e i m o t i v i , m e n t r e è p i u t t o s t o i m p r e c i ­
s a p e r q u a n t o r i g u a r d a i t o n i e i t i m b r i , l a f o r m u l a z i o n e d i questo g i u ­
d iz io n o n è c o s a s e m p l i c e se n o n c 'è m a t e r i a l e p e r u n p a r a g o n e i m m e d i a ­
to. P r o v e r e c e n t e m e n t e e f f e t t u a t e a l C o n c e r t g e b o u w di A m s t e r d a m h a n ­
no m o s t r a t o q u a n t o c a m m i n o h a p e r c o r s o l a t e c n i c a d e l l a r e g i s t r a z i o n e 
s o n o r a ; f r a l ' a l t r o v i è s t a t o suonato u n pezzo p e r p i a n o f o r t e a q u a t t r o 
m a n i , u n a del le due p a r t i p e r ò e r a s t a t a r e g i s t r a t a p r e c e d e n t e m e n t e e 
r i p r o d o t t a d u r a n t e l ' esecuzione . I m u s i c i s t i , i t e c n i c i e g l i a m a t o r i p r e ­
s e n t i n o n f u r o n o i n g r a d o di d i re , s e n z a g u a r d a r e , q u a l ' e r a l a p a r t e che 
s e n t i v a n o a t t r a v e r s o i l c a n a l e d e l l a r i p r o d u z i o n e . 

P o i c h é g l i s t r u m e n t i m u s i c a l i i n possesso dei p r i v a t i sono i n gene­
r a l e m e n o b u o n i d i q u e l l i i m p i e g a t i n e l l e r e g i s t r a z i o n i g r a m m o f o n i c h e , po i ­
c h é i n o l t r e l ' a c u s t i c a d e l l o c a l e d ' a b i t a z i o n e è d i v e r s a d a q u e l l a d e l l a s a ­
l a d a c o n c e r t o e poiché c i sono a s s a i p o c h e persone ( f a t t a eccezione per 
i t e c n i c i a d i b i t i a l l e r i p r e s e s o n o r e ) c h e possano d i s p o r r e d i o r c h e s t r e 
s i n f o n i c h e p e r f a r e de i p a r a g o n i , o c c o r r e r à m a l g r a d o t u t t o r i c o r r e r e a l ­
l a m e m o r i a p e r f a r s i un 'op in ione . A b b i a m o e lenca to q u i sot to u n cer to 
n u m e r o d i d i s c h i c h e possono essere u t i l i a l r i g u a r d o . N o n è c h e u n a 
p i c c o l a s c e l t a f a t t a i n u n r e p e r t o r i o v a s t i s s i m o e n o n h a a f f a t t o lo sco­
po d i i n d i r i z z a r e g l i a c q u i s t i d i u n c o l l e z i o n i s t a . A d esempio i l d isco « Q u a ­
d r i d i u n a esposizione » di M u s s o r g s k i deve essere a c q u i s t a t o p e r i l suo 
i n t e r e s s e m u s i c a l e e n o n p e r l a q u a l i t à d e l l a r e g i s t r a z i o n e ; m a i l posses­
sore d i questo disco può s e r v i r s e n e p e r r i c a v a r e u n ' i n d i c a z i o n e s u l l a q u a ­
l i t à d e l l ' i m p i a n t o d i r i p r o d u z i o n e ( n e l l ' e l e n c o seguente u n a s t e r i s c o v i c i ­
no a l n u m e r o d i c a t a l o g o i n d i c a c h e s u l disco c i t a t o v i sono a n c h e a l ­
t r e c o m p o s i z i o n i ) . 

a . R i p r o d u z i o n e dei b a s s i 

I g r o s s i t a m b u r i e ì t i m p a n i h a n n o u n a f o n d a m e n t a l e a s s a i b a s s a . 
Q u a n d o l a r i p r o d u z i o n e dei b a s s i d i u n a p p a r e c c h i o è i n s u f f i c i e n t e , l a 
g r a n c a s s a n o n v i e n e r i p r o d o t t a o dà u n r u m o r e sordo e i t i m p a n i d a n ­
no u n r u m o r e c o m e se n o n fossero ben tes i . L a g r a n c a s s a o a l t r i gros­
s i s t r u m e n t i a p e r c u s s i o n e s i sentono m o l t o bene n e i d i s c h i s e g u e n t i : 

M u s s o r g s k i - R a v e l « Q u a d r i d i u n a e s p o s i z i o n e » ( A 00607 R ) n e l l a p a r t e 
« L a p o r t a d i K i e v » ; 

C i a i k o w s k i « O u v e r t u r e s o l e n n e l l e 1 8 1 2 » ( A 00603 R * ) finale; 
B e e t h o v e n « N o n a s i n f o n i a » ( A 00145/46 L ) u l t i m a p a r t e ; 
D v o r a k « S i n f o n i a n . 5 » ( A 00154 L ) a l l ' i n i z i o ; 
D u k e E l l i n g t o n « E l l i n g t o n U p t o w n » ( B 07008 L ) i n « S k i n D e e p » e a l ­

l ' i n i z i o d i « T h e M o o c h e » ; 

B a n d a d e l l a R e g i a M a r i n a O l a n d e s e « M u s i c b y the M a r i n e s n . 2 » ( P 
10050 R ) s p e c i a l m e n t e i n « M a n o e u v r e M a r c h » . 
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A n c h e l e r e g i s t r a z i o n i d i organo c o m p r e n d o n o t a l v o l t a dei buoni b a s ­
s i ; c i t i a m o f r a t u t t e : 
M e n d e l s s o h n - B a r t h o ì d y « S u o n a t a n . 2 » ( N 00118 L ) . 

I l suono più basso c h e lo s c r i v e n t e a b b i a t r o v a t o s u u n disco è q u e l ­
lo d e l gong a l l a f ine d i « B e g d j a - T h e G a m a l a n B o y » ( N 00165 L ) ; l a 
s u a f r e q u e n z a f o n d a m e n t a l e è sot to i 20 c/s e q u i n d i n o n c 'è n e s s u n 
m o t i v o d i l a m e n t a r s i se u n g r a m m o f o n o n o n r i p r o d u c e questo colpo 
di gong. 

N e l disco « L ' A p p r e n t i S o r c i e r » d i D u k a s ( A 00175 L * ) c i sono f r a 
g l i a l t r i , n e l pezzo dove i l m a n i c o d e l l a g r a n a t a c o m i n c i a a r i e m p i r e l a 
t i n o z z a , a l c u n i s u o n i b a s s i d i v i o l o n c e l l o c h e debbono essere m o l t o ben 
p e r c e t t i b i l i e r i p r o d o t t i c o n a l t e z z e n e t t a m e n t e d i f f e r e n t i . 

b. R i p r o d u z i o n e dei s u o n i c e n t r a l i 

Q u a n d o le f r e q u e n z e c e n t r a l i n o n vengono r i p r o d o t t e con suf f i c iente 
i n t e n s i t à , l a m u s i c a d i v i e n e p i a t t a e se c 'è d e l canto , l e v o c i dei c a n ­
t a n t i n o n s i d i s t a c c a n o d a l l a m u s i c a e d a n n o l ' i m p r e s s i o n e d i p r o v e n i r e 
d a d i e t r o l ' o r c h e s t r a . L ' i n t e l l i g g i b i l i t à d e l c a n t o è a l l o r a a n c h ' e s s a poco 
b u o n a , s p e c i a l m e n t e quando l e f r e q u e n z e più basse r i s u l t a n o e s a l t a t e da 
u n a r i s o n a n z a d e l m o b i l e o d e l l ' a l t o p a r l a n t e . A s c o l t a n d o le r e g i s t r a z i o n i 
e l e n c a t e q u i a p p r e s s o s i deve poter s e g u i r e bene i l tes to del le p a r o l e 
( conoscendone l a l i n g u a ) : 
L e o n c a v a l l o « I P a g l i a c c i » ( A 01102/03 L ) ; 
R . S t r a u s s « S a l o m é » ( A 00163/64 L ) ; 
« P a t a c h o u C h a n t e B r a s s e n s » ( P 76010 R ) ; 
« A m e r i c a n V o c a l P a r a d e I » ( B 07642 R ) ; 
M a s c a g n i « C a v a l l e r i a R u s t i c a n a » ( A 01612/13 R ) . 

A b b i a m o c i t a t o solo a l c u n e de l le r e g i s t r a z i o n i f r a m o l t e a l t r e , u g u a l ­
m e n t e a d a t t e a l l o scopo, s o p r a t t u t t o de l r e p e r t o r i o più noto. 

c. R i p r o d u z i o n e degl i a l t i 

I l v i o l i n o e a l c u n i s t r u m e n t i a p e r c u s s i o n e s i p r e s t a n o a s s a i bene 
p e r g i u d i c a r e l a r i p r o d u z i o n e d e g l i a l t i . C i t i a m o : 
P a g a n i n i « C o n c e r t o n . 4 p e r v i o l i n o e o r c h e s t r a » ( A 0 0 7 4 1 R ) . 

I l v i o l i n o deve a v e r e u n a s o n o r i t à c h i a r a m a n o n a c u t a . S e s i r i ­
s c o n t r a d i s t o r s i o n e ne l l e note più a l t e d e l v i o l i n o c iò i n d i c a u n a r i ­
s o n a n z a a d a l t a f r e q u e n z a ( c a t t i v a r i s p o s t a a i t r a n s i t o r i , v e d i p a ­
g i n a 9 5 ) . 

M o z a r t « S u o n a t a p e r v i o l i n o e p i a n o f o r t e K 3 0 1 » e « K 3 0 4 » ( A 00112 R ) . 
S t e s s e o s s e r v a z i o n i . L a s o n o r i t à d e l v i o l i n o P a o l o n o n è però cos ì 
r i c c a a l l e f r e q u e n z e più e l e v a t e c o m e q u e l l a de l T i z i a n o S t r a d i v a r i u s 
n e l disco p r e c e d e n t e e se l a d i f f e r e n z a n o n r i s u l t a n e t t a è i n d i c e di 
u n a r i p r o d u z i o n e l i m i t a t a degl i a l t i . 

B e e t h o v e n « S o n a t a n . 9 p e r v i o l i n o e p i a n o f o r t e . a K r e u t z e r » ( A 01609 R ) . 
A n c h e i n questo disco i l v i o l i n o h a u n a s o n o r i t à c h i a r a . A p a r a g o n e 
de l le due r e g i s t r a z i o n i p r e c e d e n t i , l a r i p r o d u z i o n e degl i a l t i deve es­
sere l e g g e r m e n t e a t t e n u a t a p e r i l b u o n e q u i l i b r i o dei t o n i . 

K r e i s l e r « R o n d i n o s u u n t e m a d i B e e t h o v e n » ( N 0 2 1 0 1 L ) . 
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I n q u e s t a r e g i s t r a z i o n e i l suono d e l v i o l i n o è più sereno c h e n e l l a 
S o n a t a a K r e u t z e r . 
I t r i a n g o l i debbono essere n e t t a m e n t e p e r c e t t i b i l i e r i c o n o s c i b i l i i n : 

L i s z t « C o n c e r t o p e r p i a n o f o r t e n . 1 » ( A 00144 L ) seconda p a r t e ; 
C h a b r i e r « E s p a n a » ( N 0 0 1 6 1 L * ) ; 
D u k a s « L ' A p p r e n t i S o r c i e r » ( A 00175 L * ) . 

S i debbono s e n t i r bene i p i a t t i n e l l e r e g i s t r a z i o n i s e g u e n t i : 
L i s z t « I P r e l u d i » ( A 0 0 1 4 4 L * ) v e r s o l a fine; 
C h a b r i e r « E s p a n a » ( N 00161 L * ) . 

G l i o t ton i , v i g o r o s i m a n o n s t r i d e n t i i n : 
B a n d a d e l l a R e g i a M a r i n a O l a n d e s e « M u s i c b y the M a r i n e s n . 2 » ( P 

10050 R ) ; 
S a n t o r s o l a « C o n c e r t i n o p e r c h i t a r r a e o r c h e s t r a » ( N 00626 R * ) ; 
D u k a s « L ' A p p r e n t i S o r c i e r » ( A 00175 L * ) ; 
M u s s o r g s k i - R a v e l « Q u a d r i d i u n a e s p o s i z i o n e » ( A 00607 R * ) ; 
C i a i k o w s k i « O u v e r t u r e S o l e n n e l l e » 1812 ( A 00603 R * ) . 

N e l l a « M e s s a so lenne p e r 53 v o c i » d i B e n e v o l i ( A 00622/3 R ) , s i 
d e v e d i s t i n g u e r e c h i a r a m e n t e d i quando i n quando l a « s » f o r t e t edesca . 
I n « S i r è n e s » d i D e b u s s y ( A 00160 L * ) i n v e c e n o n s i deve s e n t i r e ; se 
s i n o t a , v u o l d i r e che s i v e r i f i c a u n a r i s o n a n z a d a n n o s a n e l p i c k - u p op­
p u r e n e l l ' a l t o p a r l a n t e o p p u r e n e l l ' a m p l i f i c a t o r e . N e l l a m u s i c a d a ba l lo , l a 
d i f f e r e n z a f r a spazzo le e m a r a c a s deve essere n e t t a m e n t e p e r c e t t i b i l e . 

P o t e n z a m a s s i m a 

L a r i p r o d u z i o n e n o n deve r i s u l t a r e d i s t o r t a n e i fortissimo de l le r e g i ­
s t r a z i o n i s o p r a m e n z i o n a t e : « O u v e r t u r e S o l e n n e l l e 1 8 1 2 » , « Q u a d r i d i u n a 
espos iz ione », « S i n f o n i a n . 5 » d i D v o r a k e « I P a g l i a c c i », c o m e p u r e n e l ­
l e « O u v e r t u r e s C o r i o l a n o ed E g m o n t » d i B e e t h o v e n ( A 00145/6 L * ) , i n 
« P i e r i n o e i l lupo » d i P r o k o f i e f f ( N 02605) e i n m o l t i a l t r i b r a n i d i m u ­
s i c a s i n f o n i c a . P o i c h é è s e m p r e di f f i c i le g i u d i c a r e se l a r i p r o d u z i o n e è 
s u l l ' i n t e n s i t à s o n o r a g i u s t a e n o n è n è t roppo f o r t e n è t roppo debole, 
è c o n s i g l i a b i l e r e g o l a r e p r e v e n t i v a m e n t e i l v o l u m e s u u n pianissimo i n 
m o d o c h e i l suono s i a sent i to e f f e t t i v a m e n t e a s s a i p i a n o m a a n c o r a i n 
t u t t a l a s u a c h i a r e z z a ( p e r esempio n e l l a p a r t e C a t a c o m b e dei « Q u a d r i 
d i u n a esposiz ione » ) . S e u n c e r t o b r a n o n o n c o m p r e n d e de i pianissimo 
b e n d e f i n i t i , l ' a m p l i f i c a t o r e può essere r e g o l a t o a l l i v e l l o g ius to c o n l ' a u ­
s i l i o d i u n a solo m o l t o basso d i v i o l i n o o d i p i a n o f o r t e ( p e r esempio 
M o z a r t K . V . 3 0 1 ) . 

S t r u m e n t i di m u s i c a divers i 

O l t r e q u e l l i g ià m e n z i o n a t i , i d i s c h i s e g u e n t i c o m p r e n d o n o b r a n i as ­
s a i n i t i d i d i a l c u n i s t r u m e n t i . 
P i a n o f o r t e : M u s s o r g s k i « Q u a d r i d i u n a e s p o s i z i o n e » ( N 00652 R ) : i bas ­

s i sono m o l t o s o n o r i ; 
R a c h m a n i n o f f « C o n c e r t o n . 2 p e r p i a n o f o r t e e o r c h e s t r a » ( A 00162 L ) : i d . 
M o z a r t « S u o n a t e K 3 0 1 e K 3 0 4 » ( A 00112 R ) . 

I l p i a n o M o z a r t s u o n a t o d a A l i c e H e r s c h è m o l t o d i v e r s o d a i due 
p r e c e d e n t i per l a s o n o r i t à più l i m p i d a ; l a d i f f e r e n z a deve essere n e t -
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t a . U n a r i s o n a n z a a l l e basse f r e -
1 quenze r e n d e i l p i a n o M o z a r t t r o p -
J po pesante , m e n t r e u n a r i p r o d u z i o -

z ione de i b a s s i e c c e s s i v a m e n t e l i m i ­
t a t a a v v i c i n a t roppo i p i a n o f o r t i 
d i g r a n c l a s s e s u o n a t i d a U n i n s k y 
e de G r o t a l p i a n o o r d i n a r i o e a l 
M o z a r t . 

R a v e l « M a m è r e l 'oye » ( N 00637 R * ) ; 
, L a v r y « H o r a » ( N 0 0 6 4 1 R * ) : m o l t e 

„ . „ n „ . , • note a i t e b r e v i ( s t a c c a t o ) ; Fig. 99. Circuito per le misura ftmo(1T' , „ • -, G o u l d « I n t e r p l a y » ( N 00130 L * ) ; della tensione d uscita : T . „, . 
2, 3 = lampadine 2,5 V, 0,1 A 

Rt = 3,75 Ohm, 1 W; 
R9 = 9 Ohm, 1 W. 

L i s z t « C o n c e r t o n . 1 p e r p i a n o f o r t e e 
o r c h e s t r a » ( A 00114 L * ) , ( A 
00200 L * ) . 

B a t t e r i a : f r a l ' a l t r o i n « S p i r i t u a l s » di 
G o u l d ( N 00130 L * ) , n e l l a « D a n z a 

dei S e t t e V e l i » ( S a l o m é d i R . S t r a u s s ) , n e l disco g ià c i t a t o « E l l i n g ­
t o n U p t o w n » e i n « S o p h i s t i c a t e d S w i n g » di L e s E l g a r ( B 07656 R ) . 

C h i t a r r a : disco d ' ins ieme r e a l i z z a t o d a L u i s e W a l k e r ( N 00626 R ) , c o m ­
p r e n d e n t e i l C o n c e r t i n o d i S a n t o r s o l a g ià c i t a t o ; i n q u e s t a r e g i s t r a ­
z ione i l m i c r o f o n o è s t a t o co l loca to v i c i n o a l l a c h i t a r r a i n modo che 
l ' e f fe t to d i r i s o n a n z a d e l l a s a l a è a s s a i poco m a r c a t o . 

C l a v i c e m b a l o : l a ser ie d i B a c h , n e l l a esecuz ione d i I s o l d e A h l g r i m m ; i l 
suono d i questo s t r u m e n t o d e v e r i s u l t a r e p e r f e t t a m e n t e puro . 

Violoncel lo : B r u c h « K o l N i d r e i » ( N 00107 R ) ; D v o r a k « C o n c e r t o per 
v i o l o n c e l l o e o r c h e s t r a » ( A 00687 R ) . 

C l a r i n e t t o : M o z a r t « C o n c e r t o p e r c l a r i n e t t o e o r c h e s t r a » ( A 00698 R ) ; 
« T h e n e w B e n n y G o o d m a n S e x t e t » ( B 07024 L ) . 

T r o m b a : V e r d i « G l o r i a a l l ' E g i t t o » ( A i d a ) ( S 06018 R * ) ; H a r r y J a m e s 
« S o f t l i g h t s , s w e e t t r u m p e t » ( B 07603 R ) . 

D i v e r s i s t r u m e n t i i n : « P i e r i n o e i l l u p o » d i P r o k o f l e f f , n e l « C o n c e r t o 
n . 3 p e r p i a n o f o r t e e o r c h e s t r a » ( A 00650 R ) del lo stesso compos i ­
tore e i n « L e c a r n i v a l des a n i m a u x » ( N 0 2 6 0 1 R ) di S a i n t - S a é n s . 

§ 3. M i s u r e sui grammofoni 

S u g l i i m p i a n t i d i r i p r o d u z i o n e s o n o r a s i possono eseguire m o l t e m i ­
s u r e c h e però , a d eccezione d i u n a , r i c h i e d o n o t r o p p e c o g n i z i o n i t e c n i ­
che p e r p o t e r essere e f f e t t u a t e d a p e r s o n e n o n s p e c i a l i z z a t e ; i n o l t r e i l co­
sto d e l l a s e r i e d i s t r u m e n t i d i m i s u r a è così e l e v a t o c h e solo p e r que­
sto i l d i l e t t a n t e deve r i n u n c i a r v i . C o n poche conoscenze t e c n i c h e e u n 
m i n i m o d i s t r u m e n t i s i può r i c a v a r e solo l a c a r a t t e r i s t i c a d i f r e q u e n z a 
di u n g r a m m o f o n o . I l m e t o d o c o n s i s t e n e l m e t t e r e s u l p i a t t o p o r t a d i s c h i ^ 
u n disco d i f r e q u e n z a e n e l m i s u r a r e l a t e n s i o n e a i c a p i d e l l ' a l t o p a r l a n ­
te p e r m e z z o d i u n v o l t m e t r o a v a l v o l a . I d i s c h i d i f r e q u e n z a di l u n g a 
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Fig. 100. Caratteristica di fre­
quenza rilevata mediante il mi­

suratore d'uscita della fig. 99. 

d u r a t a (33 Va g i r i a l m i n u t o , m i c r o s o l ­
c o ) c o s t a n o a l l ' i n c i r c a come l e r e g i s t r a ­
z i o n i d i m u s i c a c l a s s i c a ; a l t r e t t a n t o 
p r o f ì c u a m e n t e però possono essere u s a ­
t i d a u n d i l e t t a n t e i d i s c h i d i f r e q u e n ­
z a a 45 e 78 g i r i a l m i n u t o , più a 
buo n m e r c a t o . U n v o l t m e t r o a v a l v o ­
l a è a b b a s t a n z a c a r o , m a l a m a g g i o r 
p a r t e d e i v o l t m e t r i d i a l t r o t ipo i n 
c o r r e n t e a l t e r n a t a , o l t r e a n o n c o s t a r e 
m o l t o m e n o , n o n sono a d a t t i a l lo scopo. 

L a fìg. 99 r i p r o d u c e u n c i r c u i t o as­
s a i s e m p l i c e , u t i l i z z a b i l e a questo sco­
po, d a i n s e r i r e i n p a r a l l e l o s u l l ' a l t o p a r l a n t e e c o m p r e n d e n t e 3 l a m p a d i ­
ne i n p a r a l l e l o , d i c u i due c o n u n a r e s i s t e n z a i n ser ie . S e a questo c i r ­
c u i t o s i a p p l i c a u n a tens ione di 0,6 V , l a l a m p a d i n a 1 c o m i n c i a a p p e n a 
a d a c c e n d e r s i e dà l a l u c e che d a r e b b e u n a t e s t a d i chiodo p o r t a t a a l 
r o s s o ; quando l a t e n s i o n e p a s s a d a 0,6 V a 0,84 V , c o m i n c i a a d a c c e n ­
d e r s i l a l a m p a d i n a 2 e quando l a t e n s i o n e p a s s a a 1,2 V c o m i n c i a a d ac ­
c e n d e r s i l a l a m p a d i n a 3 ; i n q u e s t ' u l t i m o caso le a l t r e due l a m p a d i n e 
d a n n o l u c e più v i v a . 

P o i c h é i l r a p p o r t o f r a le t e n s i o n i 0,6 V e 0,84 V e 0,84 e 1,2 V è u g u a l e a d 
1/1,4, i l c h e c o r r i s p o n d e a 3 d B , questo c i r c u i t o è i n d i c a t o p e r r i l e v a r e 
u n a c a r a t t e r i s t i c a d i f r e q u e n z a . 

I l metodo d a s e g u i r e cons i s te n e l p o r r e i l p i c k - u p s u l l a z o n a d i 1000 
c/s d e l disco d i f r e q u e n z a , n e l l ' i n s e r i r e po i l e l a m p a d i n e s u l l ' a l t o p a r l a n ­
te c o m e m o s t r a t o n e l l a fìg. 99 e n e l r e g o l a r e i l c o n t r o l l o d i v o l u m e i n 
modo c h e c o m i n c i a d a r l u c e l a l a m p a d i n a 2 ( i n t a l caso l a l a m p a d i n a 1 
è g ià b r i l l a n t e ) . S i p o r t a poi i l p i c k - u p a l l ' i n i z i o d e l d i sco ; se a d e s e m ­
pio a 400 c/s l a l a m p a d i n a 2 è s p e n t a e l a l a m p a d i n a 1 è a p p e n a acce ­
s a , c iò s i g n i f i c a che a 400 c/s l a c a r a t t e r i s t i c a è s c e s a d i 3 d B . S e i n ­
v e c e l a l a m p a d i n a 3 c o m i n c i a a d a r l u c e a 2000 c/s, c iò s i g n i f i c a che 
l a c a r a t t e r i s t i c a s i è a l z a t a d i 3 d B a q u e s t a f r e q u e n z a . P u ò d a r s i c h e 
le d i f f e r e n z e s i a n o m a g g i o r i d i 3 d B ; i n t a l e caso per a t t e n e r c i a l l ' e s e m ­
pio d i c u i s o p r a ( v e d i fìg. 100) s i e f f e t t u a n o e s i n o t a n o p r i m a le m i s u ­
r e d a 400 c/s a 2000 c/s, poi , a 400 c/s, s i r e g o l a i l c o n t r o l l o d i v o l u ­

m e i n modo c h e c o m i n c i a d a c c e n d e r s i l a l a m ­
p a d i n a 2, s i r i l e v a l a c a r a t t e r i s t i c a per le f r e ­
q u e n z e i n f e r i o r i a 400 c/s e l a s i t r a c c i a d i se­
gui to a l l a p a r t e d i c u r v a g i à r i l e v a t a . S e p e r 
esempio l a l a m p a d i n a 1 è a p p e n a a c c e s a a 
200 c/s, c iò v u o l d i r e che a q u e s t a f r e q u e n z a 
l a c a r a t t e r i s t i c a s i è a b b a s s a t a d i 3 d B r i s p e t t o 
a l l i v e l l o a 400 c/s e q u i n d i di 6 d B r i s p e t t o a 
1000 c/s. S e f r a 100 c/s e 200 c/s l ' i n t e n s i t à 
l u m i n o s a d e l l a l a m p a d i n a non v a r i a , c iò s i g n i ­
fica che l a c a r a t t e r i s t i c a h a a n d a m e n t o o r i z z o n -

Fig. 101. Versione sempli­
ficata del circuito della fi­

gura 99. ta le f r a queste due f r e q u e n z e . 
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Fig. 102. Determinazione della 
larghezza della zona brillante sui 

dischi di frequenza. 

A 2000 c/s s i r i p o r t a i n d i e t r o i l 
c o n t r o l l o d i v o l u m e f ino a che l a l a m ­
p a d i n a 3 s i spegne e l a l a m p a d i n a 2 
è d i n u o v o a p p e n a a c c e s a ; se s i t r o v a 
che, p e r esempio , a 4500 c/s l a l a m ­
p a d i n a 3 dà d i n u o v o luce , c iò v u o l 
d i r e c h e a q u e s t a f r e q u e n z a l a c a r a t ­
t e r i s t i c a s i è a l z a t a d i 3 d B r i s p e t t o 
a l l i v e l l o a 2000 c/s ed è perc iò d i 
6 d B s o p r a i l l i v e l l o c o r r i s p o n d e n t e a 
1000 c/s. S e a 6000 c/s l a l a m p a d i n a 2 
è d i n u o v o s p e n t a , i l l i v e l l o a 6000 c/s 
è u g u a l e a que l lo a 2000 e/s, ecc. 

B e n c h é t u t t o questo possa d a r e a 
p r i m a v i s t a l ' i m p r e s s i o n e d i u n a c e r t a 
c o m p l i c a z i o n e , d i v i e n e possibi le , dopo 
q u a l c h e e s e r c i z i o , r i l e v a r e r a p i d a m e n ­
te e con s u f f i c i e n t e p r e c i s i o n e l a c a ­
r a t t e r i s t i c a d i f r e q u e n z a e a p p o r t a r e 
a l c o n t r o l l o d i v o l u m e , s e n z a i n t e r r o m ­
p e r e le m i s u r e , le c o r r e z i o n i n e c e s s a r i e 

p e r d i f f e r e n z e d i l i v e l l o s u p e r i o r i a 3 d B . P e r e v i t a r e b r u s c h i s o v r a c c a r i c h i 
d o v u t i a l l e s o v r a t e n s i o n i d i c h i u s u r a e d i a p e r t u r a , che pot rebbero f a r 
b r u c i a r e l e l a m p a d i n e , è c o n s i g l i a b i l e a c c e n d e r e l ' a m p l i f i c a t o r e , m e t t e r e i n 
m o t o i l g i r a d i s c h i e a p p o g g i a r e i l p i c k - u p s u l disco p r i m a d i i n s e r i r e i l 
c i r c u i t o d i m i s u r a ( a l l ' a t t o d e l l ' i n s e r z i o n e de l c i r c u i t o d i m i s u r a i l c o n t r o l l o 
d i v o l u m e deve t r o v a r s i n e l l a po­
s iz ione d i m i n i m o ) . I l c i r c u i t o di 
m i s u r a v a d i s i n s e r i t o p r i m a di 
s o l l e v a r e i l p i c k - u p d a l disco. 

P o i c h é t a l v o l t a è diffìcile t r o ­
v a r e l e r e s i s t e n z e g i u s t e , l a 
fig. 1 0 1 m o s t r a u n a l t r o m o n t a g ­
gio, c h e p r e s e n t a p e r ò l ' i n c o n v e ­
n i e n t e d i essere u n po' m e n o 
prec i so . L e l a m p a d i n e 2 e 3 co­
m i n c i a n o a d a c c e n d e r s i quando l a 
t e n s i o n e s u p e r a d i 6 d B l a t e n ­
sione p e r l a q u a l e c o m i n c i a a d 
a c c e n d e r s i l a l a m p a d i n a 1 . A l ­
l ' i n i z i o de l le m i s u r e s i m e t t e i l 
p i c k - u p n e l l a z o n a d i 1000 c/s de l 
disco d i f r e q u e n z a e s i r e g o l a i l 
c o n t r o l l o d i v o l u m e p r i m a i n m o ­
do c h e c o m i n c i a d a r l u c e solo 
l a l a m p a d i n a 1 e p o i i n modo 
che c o m i n c i n o a d a r l u c e a n c h e 
le l a m p a d i n e 2 e 3. S i p o r t a q u i n -

Fit 103. Formazione di zone brillanti 
sui dischi grammofonici. 
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d i i l c o n t r o l l o d i v o l u m e i l più e s a t t a m e n t e poss ib i le i n m e z z o a l l e due pos i ­
z i o n i d i c u i s o p r a ; f inché l a l a m p a d i n a 1 è a e r e s a e le l a m p a d i n e 2 e 3 
r e s t a n o spente , v u o l d i r e che l a t ens ione d ' u s c i t a d i f f e r i s c e d i c i r c a 3 d B 
d a i v a l o r i p r e c e d e n t i ; i n o l t r e l a q u a n t i t à d i l u c e e m e s s a d a l l a l a m p a d i n a 1 
i n d i c a se l a tens ione a i c a p i d e l l ' a l t o p a r l a n t e è s u p e r i o r e o i n f e r i o r e a l l a 
t e n s i o n e c o r r i s p o n d e n t e a 1000 c/s. 

I r i s u l t a t i de l le m i s u r e dipendono n o n solo d a l p i c k - u p , d a l l ' a m p l i f i c a ­
t o r e e d a l l a pos iz ione d e l c o n t r o l l o d i v o l u m e , m a a n c h e d a l disco d i m i ­
s u r a i m p i e g a t o . I n g e n e r a l e l a c a r a t t e r i s t i c a d i r e g i s t r a z i o n e d i q u e s t i 
d i s c h i figura s u l l ' e t i c h e t t a ; se n o n figura s i può d e d u r r e l a v e l o c i t à d e l l a 
p u n t i n a ( v e d i pag . 32) d a l l a l a r g h e z z a d e l l a z o n a b r i l l a n t e che s i v e d e s u l 
disco i l l u m i n a n d o l o o b l i q u a m e n t e ( v e d i fig. 1 0 2 ) . P e r m i s u r a r e l a l a r ­
g h e z z a m e d i a n t e u n regolo g r a d u a t o o u n c a l i b r o a corsoio, s i pone l 'oc ­
ch io s u l l a v e r t i c a l e de l p u n t o dove s i d e v e d e t e r m i n a r e l a l a r g h e z z a d e l l a 
z o n a b r i l l a n t e e s i m i s u r a W 1 d a l l a p a r t e d e l l a l a m p a d a e W 2 d a l l ' a l t r a . 
L a l a r g h e z z a m e d i a d e l l a z o n a v i e n e c a l c o l a t a c o n l a f o r m u l a seguente : 

W = 2 ( W 1 x W 2 ) : ( W x + W 2 ) 
e l a v e l o c i t à d e l l a p u n t i n a è a l l o r a d a t a d a l l a f o r m u l a : 

V = ( W x N ) : 190 cm/sec . 
( W i n m m , N n u m e r o d i g i r i d e l disco c o n s i d e r a t o ) . 

L a v e l o c i t à deve essere d e t e r m i n a t a s e p a r a t a m e n t e p e r ogni b a n d a 
d i f r e q u e n z a d e l disco . Q u e s t o metodo è a s s a i prec i so a condiz ione che 
l a l a r g h e z z a d e l l a z o n a b r i l l a n t e s i a m i s u r a t a c o n g r a n d e p r e c i s i o n e e i 
f a b b r i c a n t i d i d i s c h i s i s e r v o n o p e r questo d i a p p o s i t i m i c r o s c o p i . O c c o r r e 
i n o l t r e c h e i r a g g i l u m i n o s i che a r r i v a n o s u l disco s iano p a r a l l e l i , i l che 
s i o t t i e n e p e r q u a n t o poss ib i le disponendo u n a sorgente l u m i n o s a d i d i ­
m e n s i o n i più p icco le p o s s i b i l i a d i s t a n z a d i a l m e n o 1 m e t r o . P a r e t i c h i a r e , 
r i f l e t t e n t i , i n f l u i s c o n o s f a v o r e v o l m e n t e s u l l a p r e c i s i o n e d e l l a m i s u r a . I l 
p r i n c i p i o d i questo metodo s i r i c a v a d a l l a fig. 103 ; solo i p u n t i d e l solco 
i n d i c a t i c o n u n t r a t t i n o r i f l e t t o n o l a l u c e v e r t i c a l m e n t e , t u t t i g l i a l t r i 
p u n t i d e l solco l a r i f l e t t o n o più o m e n o o b l i q u a m e n t e . 

P e r g r a n d i a m p i e z z e ( a ) d i s p o s t a m e n t o d e l l a p u n t i n a , l a z o n a i n 
c u i l a l u c e v i e n e r i f l e s s a v e r t i c a l m e n t e e co lpisce l 'occhio d e l l ' o s s e r v a t o r e 
è più l a r g a che p e r p icco le a m p i e z z e d i s p o s t a m e n t o ( b ) e se i l solco 
n o n è m o d u l a t o ( c ) c 'è solo u n p u n t o c h e r i f l e t t e l a l u c e v e r t i c a l m e n t e . 
L a l u c e i n c i d e n t e è r a p p r e s e n t a t a d a l l e f r e c c e r i p o r t a t e n e l l a p a r t e i n ­
f e r i o r e d e l l a figura. 

S u l l e p a r t i n o n m o d u l a t e d e l disco l a l a r g h e z z a d e l l a z o n a b r i l l a n t e 
è d u n q u e e s t r e m a m e n t e p i c c o l a , m a se i l solco n o n è l i s c io e p e r conse­
g u e n z a i l disco f a s e n t i r e d e l r u m o r e d i fondo, l a z o n a b r i l l a n t e h a u n a 
c e r t a l a r g h e z z a a n c h e i n queste p a r t i n o n m o d u l a t e . T e o r i c a m e n t e s i a m ­
m e t t e c h e l a z o n a b r i l l a n t e n e l l e p a r t i n o n m o d u l a t e a b b i a u n a l a r g h e z z a 
d i 1 m m s u i d i s c h i a 78 g i r i a l m i n u t o , 1,4 m m s u q u e l l i a 45 g i r i a l m i n u t o 
e 2 m m s u q u e l l i a 33 Vz g i r i a l m i n u t o ; i n p r a t i c a s i t r o v a n o spesso v a l o r i 
m a g g i o r i p e r c h è l a condiz ione r i c h i e s t a c h e i r a g g i l u m i n o s i c h e cadono 
s u l d isco s i a n o p e r f e t t a m e n t e p a r a l l e l i n o n può essere o s s e r v a t a , a l m e n o 
n e l l a b o r a t o r i o d e l d i l e t t a n t e . 
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R E G I S T R A Z I O N E M A G N E T I C A SU N A S T R O 
§ 1 . Pr inc ipio di funzionamento 

G i à v e r s o l a fine de l d i c i a n n o v e s i m o secolo, i l suono e r a s t a t o r e g i ­
s t r a t o e r i p r o d o t t o p e r v i a m a g n e t i c a ; b i s o g n ò p e r ò a t t e n d e r e fin dopo 
i l 1940 p e r c h è questo s i s t e m a c o m i n c i a s s e a d i f f o n d e r s i . L a r e g i s t r a z i o n e 
m a g n e t i c a , i n v e n t a t a d a V a l d e m a r P o u l s e n n e l 1898, r i m a s e n e l p r i m o 
m e z z o secolo m o l t o a l d i so t to de l disco d i g r a m m o f o n o q u a n t o a q u a l i t à 
d i r i p r o d u z i o n e ; i n o l t r e i l costo d e l l ' a p p a r e c c h i o e i n p a r t i c o l a r e d e l m a ­
t e r i a l e s u c u i e f f e t t u a r e l e r e g i s t r a z i o n i e r a m o l t o più e l e v a t o d i que l ­
lo d e l l ' a p p a r e c c h i o e d e l m a t e r i a l e i m p i e g a t o p e r l a f a b b r i c a z i o n e dei d i ­
s c h i . L e r i c e r c h e s c i e n t i f i c h e e t e c n i c h e condot te i n q u e l per iodo n o n so­
no r i m a s t e p e r ò s e n z a f r u t t o ed è oggi poss ib i l e e s e g u i r e r e g i s t r a z i o n i 
m a g n e t i c h e d i q u a l i t à eccez ionale , s e n z a spese e c c e s s i v a m e n t e e leva te . 

L a l u n g a evo luz ione s u b i t a s t a a d i n d i c a r e c h e l a r e g i s t r a z i o n e m a ­
g n e t i c a p r e s e n t a e l e m e n t i d i m a g g i o r e c o m p l e s s i t à r i s p e t t o a l l a r e g i s t r a ­
z ione m e c c a n i c a i m p i e g a t a n e l l a f a b b r i c a z i o n e de i d i s c h i e a questo p r o ­
posi to p o s s i a m o p r e c i s a r e c h e per u n a de l le p r i n c i p a l i f a s i d e l processo, 
c ioè p e r l a p r e m a g n e t i z z a z i o n e a d a l t a frequenza^ d e l n a s t r o , s i deve a n ­
c o r a t r o v a r e u n a sp iegaz ione u n i v e r s a l m e n t e a c c e t t a b i l e . I p r i n c i p i f o n ­
d a m e n t a l i p e r ò n o n sono d i f f i c i l i d a c o m p r e n d e r e . 

U n pezzo d i a c c i a i o posto a l l ' i n t e r n o d i u n a b o b i n a p e r c o r s a d a cor­
r e n t e c o n t i n u a s i m a g n e t i z z a p e r m a n e n t e m e n t e ; l a m a g n e t i z z a z i o n e d i ­
pende n o n solo d a l l e p r o p r i e t à d e l l ' a c c i a i o e d a l n u m e r o e d a l l e d i m e n ­
s ion i de l le s p i r e d e l l a bobina , m a a n c h e d a l v a l o r e d e l l a c o r r e n t e che c i r ­
c o l a n e l l a bob ina s t e s s a . S e i l m a g n e t e p e r m a n e n t e cos ì o t t e n u t o v i e n e 
f a t t o m u o v e r e v i c i n o a u n a seconda b o b i n a o p p u r e n e l suo i n t e r n o , n e l ­
l a seconda b o b i n a n a s c e u n a tens ione e l e t t r i c a i n d o t t a . R i c o r d e r e m o che 
s u l l o s tesso p r i n c i p i o f u n z i o n a i l p i c k - u p m a g n e t o d i n a m i c o d e s c r i t t o a p a ­
g i n a 28. I l v a l o r e d e l l a t e n s i o n e i n d o t t a dipende, f r a g l i a l t r i f a t t o r i , d a l ­
l a p o t e n z a d e l m a g n e t e . 

L a fig. 104 m o s t r a come è poss ibi le r e g i s t r a r e e r i p r o d u r r e u t i l i z z a n ­
do ques te due p r o p r i e t à . L a bobina 1 è c o l l e g a t a , a t t r a v e r s o u n a m p l i f i ­
c a t o r e 2, a l m i c r o f o n o M ; n e l l a bob ina s i t r o v a u n n u c l e o d i f e r r o do l ­
ce c o n due e s t r e m i t à p o l a r i anch 'esse d i f e r r o dolce. Q u a n d o i l m i c r o f o ­
no r a c c o g l i e de l le v i b r a z i o n i sonore, le t e n s i o n i a l t e r n a t e che v i nascono 
vengono a m p l i f i c a t e d a l l ' a m p l i f i c a t o r e e p e r conseguenza, n e l l a bob ina 1 
p a s s a n o del le c o r r e n t i a l t e r n a t e ; p e r questo m o t i v o f r a le due e s t r e m i t à 
p o l a r i d e l n u c l e o s i s t a b i l i s c e u n c a m p o m a g n e t i c o a l t e r n a t o c o n f r e q u e n ­
z a u g u a l e a q u e l l a de l le v i b r a z i o n i sonore e l a c u i i n t e n s i t à è i n ogni 
i s t a n t e p r o p o r z i o n a l e a l l a p r e s s i o n e s o n o r a e s e r c i t a t a s u l m i c r o f o n o . L u n ­
go i l t r a f e r r o s i f a s c o r r e r e , a u n a v e l o c i t à s u f f i c i e n t e m e n t e e l e v a t a , u n 
filo d i a c c i a i o ; i l t r a t t o d i filo che s i t r o v a i n u n c e r t o i s t a n t e i n cor­
r i s p o n d e n z a d e l t r a f e r r o v i e n e m a g n e t i z z a t o d a l c a m p o prodot to n e l t r a ­
f e r r o s tesso d a l l a b o b i n a 1 . 
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I l senso e l ' i n t e n s i t à d e l l a m a g n e t i z z a z i o n e d e l f i lo d i a c c i a i o sono 
f u n z i o n e d e l senso e d e l l ' i n t e n s i t à d e l l a c o r r e n t e c h e p e r c o r r e l a bobina . 
S e d u n q u e l a bob ina v i e n e p e r c o r s a d a u n a c o r r e n t e p u r a m e n t e s i n u s o i ­
d a l e ( v e d i fìg. 8 ) , i l p r i m o t r a t t i n o d i filo c h e p a s s a d a v a n t i a l t r a f e r r o 
n o n v i e n e m a g n e t i z z a t o ; i t r a t t i n i s u c c e s s i v i i n v e c e vengono m a g n e t i z z a ­
t i e l ' i n t e n s i t à d i m a g n e t i z z a z i o n e c r e s c e p r o g r e s s i v a m e n t e fino a r a g ­
g i u n g e r e u n m a s s i m o , per d e c r e s c e r e q u i n d i fino a z e r o . I t r a t t i n i i m ­
m e d i a t a m e n t e s e g u e n t i vengono d i n u o v o m a g n e t i z z a t i debo lmente m a 
i n senso opposto ; i s u c c e s s i v i m a g g i o r m e n t e fino a r a g g i u n g e r e d i nuovo 
u n m a s s i m o , dopo d i che l ' i n t e n s i t à d e l l a c o r r e n t e e d e l l a m a g n e t i z z a z i o ­
ne decrescono fino a z e r o p e r i n v e r t i r s i d i nuovo . L a v a r i a z i o n e d e l l a 
c o r r e n t e v i e n e q u i n d i i s c r i t t a s u l filo d i a c c i a i o sot to f o r m a d i m a g n e ­
t i z z a z i o n e d ' i n t e n s i t à e d i senso v a r i a b i l i . 

D o p o e s s e r e p a s s a t o v i c i n o a l l a b o b i n a 1 i l filo d 'acc ia io p a s s a v i c i ­
no a l l a b o b i n a 3 ; a n c h e q u e s t a è p r o v v i s t a d i u n n u c l e o e d i e s t r e m i t à 
p o l a r i d i f e r r o dolce . L a m a g n e t i z z a z i o n e d e l filo d 'acc ia io d e t e r m i n a u n 
c a m p o m a g n e t i c o f r a l e e s t r e m i t à p o l a r i e q u i n d i n e l nuc leo d e l l a bobi ­
n a 3 ; ques to c a m p o è m o l t o più debole d i quel lo g e n e r a t o d a l l a b o b i n a 1 , 
m a v a r i a e s a t t a m e n t e n e l l o s tesso modo e n e è dunque u n a r e p l i c a esa t ­
t a s u s c a l a r i d o t t a ; t a l e r e p l i c a è i n o l t r e a f f e t t a d a u n c e r t o r i t a r d o a 
c a u s a d e l t e m p o n e c e s s a r i o a l filo d i a c c i a i o p e r p o r t a r s i d a 1 a 3 . I l 
c a m p o m a g n e t i c o a l t e r n a t o i n d u c e n e l l a b o b i n a 3 de l le t e n s i o n i a l t e r n a ­
te p r o p o r z i o n a l i i n ogni i s t a n t e a l l ' i n t e n s i t à d e l c a m p o stesso, i n modo 
c h e r a g i o n a n d o c o m e a b b i a m o f a t t o s o p r a , s i a r r i v a a l l a c o n c l u s i o n e che, 
se l e t e n s i o n i a l t e r n a t e i n d o t t e n e l l a b o b i n a 3 sono più p icco le d i q u e l l e 
a p p l i c a t e a l l a b o b i n a 1 , sono p e r ò p e r f e t t a m e n t e i d e n t i c h e q u a n t o a l r e ­
s to . S e t a l i t e n s i o n i a l t e r n a t e v e n g o n o t r a s m e s s e d a l l ' a m p l i f i c a t o r e 4 a l ­
l ' a l t o p a r l a n t e L , questo d a r à u n a r e p l i c a e s a t t a de l le v i b r a z i o n i sonore 
r a c c o l t e poco p r i m a d a l m i c r o f o n o . 

L e zone m a g n e t i z z a t e p e r m a n g o n o s u l filo a n c h e dopo c h e questo è 
s t a t o a v v o l t o s u l r o c c h e t t o r i c e v e n t e ( 6 ) ; q u i n d i se i l filo v i e n e r i p o r t a ­
to s u l r o c c h e t t o debi tore ( 5 ) e v i e n e f a t t o s c o r r e r e d i nuovo, n e l senso 
i n d i c a t o n e l l a fìg. 104, d a v a n t i a l l e e s t r e m i t à p o l a r i d e l l a b o b i n a 3, l ' a l ­
t o p a r l a n t e r i p r o d u r r à d i n u o v o i l suono r e g i s t r a t o p r e c e d e n t e m e n t e , q u a ­
l u n q u e s i a i l t empo t r a s c o r s o d a l l a r e g i s t r a z i o n e . 

I l r e g i s t r a t o r e come s o p r a d e s c r i t t o f u n z i o n a , m a p r e s e n t a n u m e r o s i 
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d i f e t t i . L a r i p r o d u z i o n e s o n o r a è c a t t i v a a c a u s a d e l l a d i s t o r s i o n e t r o p ­
po m a r c a t a , d e l l i v e l l o t roppo a l t o d e l r u m o r e d i fondo, d e l l a r i p r o d u z i o ­
ne t roppo debole degl i a l t i e d e l l a n o n c o s t a n t e i n t e n s i t à d e l suono. 

V e d i a m o a n z i t u t t o q u a l i sono i f a t t o r i c h e i n f l u e n z a n o l a r i p r o d u z i o ­
ne d e g l i a l t i . I l per iodo d i u n suono, a d esempio , d i 10000 c/s è d i 0 ,1 
m i l l i s e c o n d o . N e i p r i m i 5/100 di m i l l i s e c o n d o l a c o r r e n t e p e r c o r r e l a bo­
b i n a 1 i n u n c e r t o senso e ne i 5/100 d i m i l l i s e c o n d o s u c c e s s i v i l a p e r ­
c o r r e i n senso opposto; d u r a n t e i l p r i m o s e m i p e r i o d o v i e n e dunque m a ­
g n e t i z z a t o , i n u n senso, u n t r a t t i n o d e t e r m i n a t o d i filo e d u r a n t e i l se­
m i p e r i o d o s u c c e s s i v o v i e n e m a g n e t i z z a t o , i n senso opposto, i l t r a t t i n o se­
g u e n t e . P r i m a c h e i n i z i i l secondo s e m i p e r i o d o i l p r i m o t r a t t i n o d i filo 
deve l a s c i a r e i l t r a f e r r o , a l t r i m e n t i v i e n e s m a g n e t i z z a t o ; l a c o n c l u s i o n e 
d a t r a r r e è c h e i l filo deve s c o r r e r e a s s a i v e l o c e m e n t e d a v a n t i a l t r a ­
f e r r o e che questo deve essere a s s a i s t r e t t o . S u p p o n e n d o c h e i l f i lo d i 
a c c i a i o s i m u o v a a l l a v e l o c i t à d i 19 cm/sec , d a v a n t i a l t r a f e r r o i n 0,05 
m i l l i s e c o n d i p a s s e r à u n t r a t t i n o d i filo d i 0,00005 x 19 = 0,00095 c m , 
c ioè 0,0095 m m o v v e r o 9,5 m i c r o n ; i l t r a f e r r o n o n può d u n q u e a v e r e u n a 
l a r g h e z z a s u p e r i o r e a 10 m i c r o n c i r c a e quel lo d e l l a t e s t i n a d i r i p r o d u ­
z ione deve s o d d i s f a r e l a s t e s s a condiz ione . 

A n c h e c o n u n t r a f e r r o così s t r e t t o p e r ò l a r i p r o d u z i o n e d i u n suo­
no d i 10000 c/s l a s c i a m o l t o a d e s i d e r a r e . A n z i t u t t o è d i f f i c i l e f a r e p a s ­
s a r e u n filo d i a c c i a i o m o l t o v i c i n o a l l e e s t r e m i t à p o l a r i de l le t e s t i n e ; 
i n secondo luogo i l filo d i acc ia io c h e c o r r e v e l o c e m e n t e a r idosso de l le 
e s t r e m i t à p o l a r i v i s c a v a i n b r e v e t e m p o u n solco, c o l per i co lo che l e 
p a r t i c e l l e m e t a l l i c h e l i b e r e finiscano d e n t r o i l t r a f e r r o e lo c o r t o c i r c u i ­
t i n o ; i n t e r z o luogo l ' a c c i a i o è u n m a t e r i a l e i n a d a t t o a l l a r e g i s t r a z i o n e 
m a g n e t i c a d i s e g n a l i d i f r e q u e n z e e l e v a t e , a n c h e se s i p o r t a l a v e l o c i t à 
d e l filo a 1 m/sec o più. 

L ' i m p i e g o d e l filo s o l l e v a i n o l t r e u n c e r t o n u m e r o d i diff icoltà di 
o r d i n e m e c c a n i c o . I l filo s i m a g n e t i z z a m a g g i o r m e n t e d a l l a p a r t e che p a s ­
s a più v i c i n a a l l e e s t r e m i t à p o l a r i s u l l e q u a l i s c o r r e ; se i n r i p r o d u z i o ­
ne i l filo s i t o r c e u n po', v i c i n o a l t r a f e r r o d e l l a t e s t i n a d i r i p r o d u z i o n e 
p a s s a ìa p a r t e m a g n e t i z z a t a d i m e n o ( m o l t o m e n o ) e i l suono v i e n e r i ­
prodot to indebol i to . L a posiz ione d e l filo n o n può essere fissata e p e r t a n ­
to i n r i p r o d u z i o n e l ' i n t e n s i t à d e l suono può v a r i a r e i n modo de l t u t t o 
a r b i t r a r i o . 

Q u a n d o i n r i p r o d u z i o n e l a v e l o c i t à de l filo è d i v e r s a d a q u e l l a i n r e ­
g i s t r a z i o n e , l ' a l t e z z a d e l suono r i p r o d o t t o è d i v e r s a d a q u e l l a de l suono 
o r i g i n a l e . N e l l a c o s t r u z i o n e d e l l a fig. 104 i l r o c c h e t t o r i c e v e n t e ( 6 ) r u o ­
t a a v e l o c i t à c o s t a n t e i n modo che m a n m a n o c h e s i r i e m p i e , l a v e l o c i ­
t à d e l filo a u m e n t a . S i c c o m e questo s i v e r i f i c a t a n t o i n r e g i s t r a z i o n e che 
i n r i p r o d u z i o n e , l a c o s a n o n è g r a v e i n s è ; m a se s i tog l ie u n pezzo d i 
filo dopo l a r e g i s t r a z i o n e , l a v e l o c i t à d i s c o r r i m e n t o d e l l a p a r t e r i m a n e n ­
te s a r à m i n o r e d i q u e l l a c h e è s t a t a i n r e g i s t r a z i o n e , c o n l a conseguen­
z a c h e l ' a l t e z z a dei s u o n i n o n s a r à q u e l l a e s a t t a . I l peggio è però che 
s u l r o c c h e t t o r i c e v e n t e i l filo n o n s i a v v o l g e c o n u n i f o r m i t à m a a p i c c o ­
l i s c a t t i ; queste v a r i a z i o n i d i v e l o c i t à d e t e r m i n a n o l a m e n t ì o e t r e m o l ì o 
n e i s u o n i . 
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C o m e u l t i m o i n c o n v e n i e n t e dei r e g i s t r a t o r i a f i lo c i t i a m o che se i l 
filo d i a c c i a i o s i p i e g a e dopo a l c u n i p a s s a g g i s i r o m p e , i t r o n c o n i p e r 
l a loro e l a s t i c i t à possono essere p r o i e t t a t i fino a q u a l c h e m e t r o d i d i s t a n z a . 

§ 2. N a s t r i per registrazione sonora 

G r a n p a r t e d i q u e s t i i n c o n v e n i e n t i s c o m p a r e quando s i s o s t i t u i s c e i l 
filo d i a c c i a i o con u n n a s t r o d i a c c i a i o . Q u e s t ' u l t i m o n o n s i t o r c e e q u i n ­
d i i l suono r i p r o d o t t o è m o l t o più u n i f o r m e , segue m e g l i o le e s t r e m i t à 
p o l a r i , i l c h e è u n v a n t a g g i o n e l l a r i p r o d u z i o n e d e g l i a l t i ; i n o l t r e i l n a ­
s t ro , c h e è p i a t t o , può essere t r a s c i n a t o a v e l o c i t à c o s t a n t e i n m a n i e r a 
r e l a t i v a m e n t e s e m p l i c e ( v e d i fig. 1 0 5 ) . I l n a s t r o v i e n e p r e m u t o d a u n 
r u l l o e l a s t i c o 1 c o n t r o l a p u l e g g i a m o t r i c e 2 e finché i l m o t o r e r u o t a a 
v e l o c i t à c o s t a n t e , i l n a s t r o s i m u o v e a v e l o c i t à c o s t a n t e d a s i n i s t r a a de­
s t r a . I l r o c c h e t t o r i c e v e n t e 3 v i e n e mosso m e d i a n t e u n a c o r d i n a da l lo 
s tesso m o t o r e e deve r u o t a r e a l l a v e l o c i t à v o l u t a p e r c h è i l n a s t r o r i s u l ­
t i s e m p r e b e n teso ; m a n m a n o che s i r i e m p i e , l a v e l o c i t à d i r o t a z i o n e 
deve d u n q u e d i m i n u i r e . L a r i d u z i o n e d i v e l o c i t à v i e n e o t t e n u t a i n modo 
d e l t u t t o a u t o m a t i c o m e d i a n t e l ' i n s e r z i o n e d i u n a f r i z i o n e ( 4 ) f r a l a p u ­
l e g g i a c h e p o r t a l a c o r d i n a e i l r o c c h e t t o r i c e v e n t e ; l a f o r z a e s e r c i t a t a 
s u l n a s t r o r e s t a così s e m p r e c o s t a n t e . P e r e v i t a r e c h e i l r a m o d i s i n i ­
s t r a d e l n a s t r o s i a l l e n t i , i l r o c c h e t t o deb i tore 5 v i e n e t e n u t o f r e n a t o 
m e d i a n t e u n a seconda f r i z i o n e ( 6 ) . Q u e s t a c o s t r u z i o n e v i e n e s e g u i t a i n 
l i n e a d i m a s s i m a i n t u t t i i m o d e r n i r e g i s t r a t o r i a n a s t r o . 

B e n c h é sotto m o l t i p u n t i d i v i s t a m i g l i o r e d e l filo d i a c c i a i o , i l n a ­
s t r o d i a c c i a i o p r e s e n t a due i n c o n v e n i e n t i g r a v i : i l p r e z z o t roppo e l e v a t o 
e l a r i p r o d u z i o n e d e g l i a l t i n o n b u o n a . N o n è p e r ò solo a l n a s t r o c h e è 
i m p u t a b i l e l a c a t t i v a r i p r o d u z i o n e degl i a l t i , m a a n c h e a l l e t e s t i n e di r e -
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g i s t r a z i o n e e d i r i p r o d u z i o n e ; i n f a t t i quando i n u n a b o b i n a d i r e g i s t r a ­
z ione c i r c o l a u n a c o r r e n t e a l t e r n a t a , q u e s t a g e n e r a n e l n u c l e o di f e r r o 
dolce u n c a m p o m a g n e t i c o a l t e r n a t o e po iché i l n u c l e o è c o n d u t t o r e v i 
c i r c o l a n o de l le c o r r e n t i ; a c a u s a d e l l a r e s i s t e n z a e l e t t r i c a d e l nucleo , s i 
producono de l le p e r d i t e e i l c a m p o m a g n e t i c o n e l t r a f e r r o d i v i e n e per 
c o n s e g u e n z a m e n o i n t e n s o . Q u e s t o f e n o m e n o è più m a r c a t o a l l e f r e q u e n ­
ze e l e v a t e e p e r c o n t r a s t a r l o i l n u c l e o e l e e s t r e m i t à p o l a r i n o n v e n ­
gono f a t t e d i u n s o l pezzo d i f e r r o dolce, m a d i s o t t i l i f o g l i r i u n i t i a pac ­
co, i s o l a t i f r a l o r o , i n modo che l e c o r r e n t i , de t te d i F o u c a u l t o p a r a s ­
s i te , r i s u l t a n o o s t a c o l a t e . 

A n c h e l a q u a l i t à d e l f e r r o i m p i e g a t o h a l a s u a i m p o r t a n z a ; n e l f e r ­
ro o r d i n a r i o le p e r d i t e m a g n e t i c h e sono t roppo f o r t i e p e r t a l e m o t i v o 
o c c o r r e i m p i e g a r e a l l o scopo d i o t t e n e r e u n a b u o n a r i p r o d u z i o n e delle 
f r e q u e n z e e l e v a t e , de l le l eghe s p e c i a l i d i f e r r o - n i c h e l . N a t u r a l m e n t e le 
c o r r e n t i d i F o u c a u l t possono c i r c o l a r e n o n solo n e l n u c l e o m a a n c h e n e l 
n a s t r o d i a c c i a i o . 

U n a l t r o f e n o m e n o h a p e r ò u n ' i n f l u e n z a a n c o r a m a g g i o r e s u l l ' i n t e n ­
s i t à c o n l a q u a l e le f r e q u e n z e e l e v a t e possono essere r e g i s t r a t e . I n f a t t i 
quando s i i n t r o d u c e u n grosso pezzo d i a c c i a i o i n u n a b o b i n a p e r c o r s a 
d a u n a c o r r e n t e c o n t i n u a , s i c o n s t a t a che possono p a s s a r e d i v e r s i secon­
di p r i m a c h e i l .pezzo d i a c c i a i o s i a m a g n e t i z z a t o c o m p l e t a m e n t e ; questo 
è dovuto a l f a t t o che l ' a c c i a i o t ende a oppors i a l l a m a g n e t i z z a z i o n e . P e r 
p e z z i d i a c c i a i o m o l t o p i c c o l i i l r i t a r d o è a n c h ' e s s o m o l t o piccolo e può 
o c c o r r e r e a d esempio solo u n d u e m i l l e s i m o d i secondo p e r r a g g i u n g e r e 
lo s t a t o f i n a l e d i m a g n e t i z z a z i o n e ; p e r ò questo t e m p o è a n c o r a troppo 
l u n g o se l ' a c c i a i o è u s a t o p e r l a r e g i s t r a z i o n e s o n o r a . I n f a t t i p e r u n suo­
no a v e n t e u n a f r e q u e n z a d i 5000 c/s, u n s e m i p e r i o d o d u r a 0 ,1 m i l l i s e c o n ­
di e p e r t a n t o i n u n semiper iodo u n t r a t t i n o d i n a s t r o può e s s e r e m a g n e ­
t i z z a t o solo i n c o m p l e t a m e n t e ; i suoni d i f r e q u e n z e a n c o r a più e l e v a t e poi 
n o n vengono r e g i s t r a t i a f f a t t o . 

L ' i d e a l e s a r e b b e u n suppor to m a g n e t i c o de i s u o n i poco costoso, non 
soggetto a c o r r e n t i d i F o u c a u l t n è a d a l t r e p e r d i t e , n e l q u a l e g l i ef fet ­
t i d i r i t a r d o fossero t r a s c u r a b i l i ; i n o l t r e t a l e n a s t r o d o v r e b b e essere fles­
s ib i l e e so t t i l e , m a a n c h e solido, n o n soggetto a d a l l u n g a r s i e, u n a v o l ­
t a m a g n e t i z z a t o , dovrebbe c o n s e r v a r e bene l a m a g n e t i z z a z i o n e . 

A l c u n e m a t e r i e p l a s t i c h e soddis fano l e c o n d i z i o n i m e c c a n i c h e ; a l c u n i 
c o m p o s t i d i f e r r o , f r a c u i l ' F e 2 0 3 ( f e r r i - f e r r i t e ) e l ' F e 3 0 4 ( f e r r o - f e r r i t e ) 
soddis fano l e c o n d i z i o n i m a g n e t i c h e e d e l e t t r i c h e e possono essere c i t a ­
t i come i più a d a t t i a l l o scopo. Q u e s t e f e r r i t i a s s o m i g l i a n o m o l t o a l l a 
r u g g i n e e c o m e q u e s t a h a n n o u n aspet to d i p o l v e r e b r u n o r o s s a s t r a , m a 
c o n t r a r i a m e n t e a l l a r u g g i n e o r d i n a r i a possono essere m a g n e t i z z a t e . 

Così i n a s t r i p e r r e g i s t r a z i o n e m a g n e t i c a de l suono sono c o s t i t u i t i da 
u n n a s t r o d i m a t e r i a l e p l a s t i c o s u u n a f a c c i a d e l q u a l e è a p p l i c a t o con 
u n c o l l a n t e , uno s t r a t o d i f e r r o - f e r r i t e m o l t o finemente p o l v e r i z z a t a . Q u e ­
sto s t r a t o n o n h a c h e 15 m i c r o n ( m m 0,015) d i spessore ed è l i s c i a t o 
i n modo c h e i l n a s t r o p o s s a s c o r r e r e f a c i l m e n t e s u l l e t e s t i n e d i r e g i s t r a ­
z ione e d i r i p r o d u z i o n e s e n z a c o n s u m a r l e e c c e s s i v a m e n t e e s e n z a p e r a l ­
t r o c h e lo spaz io f r a i l t r a f e r r o e l a s u p e r f i c i e d e l n a s t r o s tesso r i s u l t i 
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t r o p p o g r a n d e . P e r m o s t r a r e q u a n t o d e v e essere i n t i m o i l c o n t a t t o f r a 
i l n a s t r o e l a t e s t i n a d i r i p r o d u z i o n e , p o s s i a m o d i r e c h e con u n a t e s t i ­
n a d i l e t t u r a a v e n t e u n t r a f e r r o d i 7 m i c r o n , u n a d i s t a n z a d i 12 m i c r o n 
f r a l a t e s t i n a e i l n a s t r o d e t e r m i n a g ià u n ' a t t e n u a z i o n e d i più d i 30 d B 
n e l l a t e n s i o n e c h e s i g e n e r a n e l l a t e s t i n a s t e s s a . 

I g r a n i d i f e r r i t e debbono essere e s t r e m a m e n t e p i c c o l i , a l t r i m e n t i 
n e l l a r i p r o d u z i o n e s i m a n i f e s t a u n r u m o r e d i fondo f a s t i d i o s o ( e s a t t a m e n ­
te c o m e p e r i d i s c h i ) ; s u i b u o n i n a s t r i i l d i a m e t r o dei g r a n i è i n f e r i o r e 
a 1 m i c r o n . I l n a s t r o h a i n g e n e r a l e u n o spessore t o t a l e d i 55 m i c r o n , 
m a a t t u a l m e n t e ne es is tono i n c o m m e r c i o a n c h e d i più s o t t i l i . L a l a r ­
g h e z z a è d i m m 6,35 (% d i p o l l i c e ) . S i u s a n o a n c h e n a s t r i n e i q u a l i l a 
p o l v e r e d i f e r r i t e n o n è d e p o s i t a t a i n u n o s t r a t e r e l l o s u p e r f i c i a l e m a i n ­
c o r p o r a t a i n m a n i e r a più omogenea p o s s i b i l e n e l m a t e r i a l e p l a s t i c o co­
s t i t u e n t e i l n a s t r o . 

B e n c h é i n a s t r i s o p r a d e s c r i t t i s iano m o l t o m i g l i o r i d i q u e l l i d i a c ­
c i a i o , n o n e l i m i n a n o c o m p l e t a m e n t e u n a p e r d i t a d ' in tens i tà n e l l a r i p r o d u ­
z i o n e de l le f r e q u e n z e più e l e v a t e . I t r a t t i n i m a g n e t i z z a t i sono a s s a i cor ­
t i , s o l a m e n t e 10 m i c r o n n e l l ' e s e m p i o d e l p a r a g r a f o 1 , e i m a g n e t i c o r t i 
h a n n o t e n d e n z a a s m a g n e t i z z a r s i d a s o l i ; p e r t a l e m o t i v o , a n c h e dopo 
l a r e g i s t r a z i o n e s i v e r i f i c a p e r i s u o n i p i ù a l t i u n ' a t t e n u a z i o n e d e l se­
g n a l e r e g i s t r a t o . 

§ 3. Distors ione e premagnetizzazione ad a l t a frequenza 

L ' a t t e n u a z i o n e degl i a l t i , d i c u i a b b i a m o p a r l a t o s o p r a , c o s t i t u i s c e l a 
d i s t o r s i o n e l i n e a r e d i c u i è a f f e t t a l a r e g i s t r a z i o n e m a g n e t i c a ; t a l e d i s t o r ­
s ione è p a r a g o n a b i l e i n u n c e r t o q u a l modo a l l a p e r d i t a d i a l t i conse­
g u e n t e a l l a d e f o r m a z i o n e e l a s t i c a c h e s u b i s c e i l disco a l l ' a t t o d e l l a r i p r o ­
d u z i o n e . N e l l a r e g i s t r a z i o n e , m a g n e t i c a s i v e r i f i c a a n c h e u n a d i s t o r s i o n e 
n o n l i n e a r e a l l ' a t t o d e l l a r e g i s t r a z i o n e , c o n t r a r i a m e n t e a l l a d i s t o r s i o n e di 
t r a c c i a c h e s i v e r i f i c a n e i d i s c h i a l l ' a t t o d e l l a r i p r o d u z i o n e . N a t u r a l m e n t e 
n o n p a r l i a m o qui c h e del le c a u s e d i d i s t o r s i o n e a l l ' o r i g i n e e n o n de l le 
d i s t o r s i o n i che s i v e r i f i c a n o n e l l ' a m p l i f i c a t o r e o c h e r i s u l t a n o d a l l ' i m p i e g o 

fi 

I1",g. 106. a) Rappresentazione 
grafica della magnetizzazione, b) 
Distorsione provocata dalla cur­
vatura della caratteristica di ma­

gnetizzazione. 
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d i n a s t r i o d i t e s t i n e d i r e g i ­
s t r a z i o n e e d i r i p r o d u z i o n e 
q u a l i t a t i v a m e n t e m e n o b u o n i . 

P e r c o m p r e n d e r e l a c a u s a 
d e l l a d i s t o r s i o n e n o n l i n e a r e 
che s i v e r i f i c a n e l l a r e g i s t r a ­
z ione m a g n e t i c a , e s a m i n i a m o 
a n z i t u t t o c o m e s i m a g n e t i z z a ­
no i m a t e r i a l i m a g n e t i c i . L a 
fig. 106a r a p p r e s e n t a l a v a r i a ­
z ione d e l l a m a g n e t i z z a z i o n e i n 
u n t r a t t o d i n a s t r o i n f u n z i o n e 
d e l l a c o r r e n t e che p a s s a n e l ­
l a b o b i n a d e l l a t e s t i n a d i r e ­
g i s t r a z i o n e . P e r c o r r e n t i d i i n ­
t e n s i t à fino a 0,5 m A c i r c a , 
l a m a g n e t i z z a z i o n e c resce p i u t -

8+188 tosto l e n t a m e n t e ; d a 0,5 m A a 
2 m A c i r c a , l a m a g n e t i z z a z i o n e 

Fig. 107. Premagnetizzazione ad alta frequenza. c r e s c e più r a p i d a m e n t e a l c r e ­
s c e r e d e l l a c o r r e n t e e quando 
l a c o r r e n t e a u m e n t a o l t r e i 

2 m A , l a m a g n e t i z z a z i o n e t o r n a d i n u o v o a r e g i s t r a r e a u m e n t i p i c c o l i . 
S e a 3 m A s ' i n t e r r o m p e l a c o r r e n t e , l a m a g n e t i z z a z i o n e n o n scende a 

zero m a s i f e r m a a 26 gauss , dato c h e i l m a t e r i a l e d i c u i c i s t i a m o o c c u ­
pando è u n m a t e r i a l e a m a g n e t i z z a z i o n e p e r m a n e n t e ; se l a c o r r e n t e v i e n e 
i n t e r r o t t a a 1,5 m A , l a m a g n e t i z z a z i o n e p e r m a n e n t e c h e r e s t a s a r à d i 
16 gauss . L a fig. JL06b m o s t r a qual 'è l a _ m a g n e t i z z a z i o n e p e r m a n e n t e p e r i 
d i v e r s i v a l o r i d ' i n t e n s i t à d i c o r r e n t e ; po iché q u e s t a l i n e a n o n è r e t t a ne 
d e r i v a i m m e d i a t a m e n t e c h e l a r e g i s t r a z i o n e d i u n a v i b r a z i o n e s u n a s t r o 
m a g n e t i c o n o n a v v i e n e s e n z a d i s t o r s i o n e . 

N e l l a fig. _ 106b è r a p p r e s e n t a t o , a d e s t r a , come v a r i a l a m a g n e t i z z a ­
z ione d e l n a s t r o quando l a bob ina d e l l a t e s t i n a d i r e g i s t r a z i o n e è p e r ­
c o r s a d a l l a c o r r e n t e s i n u s o i d a l e r a p p r e s e n t a t a n e l l a p a r t e i n f e r i o r e d e l l a 
figura. L a d i s t o r s i o n e è c o m p o s t a d i a r m o n i c h e d i s p a r i , f r a le q u a l i l a 
t e r z a a r m o n i c a è d i g r a n l u n g a l a più i n t e n s a . S e l a m a g n e t i z z a z i o n e d e l 
n a s t r o è u n a r e g i s t r a z i o n e d i s t o r t a d a l s e g n a l e o r i g i n a l e , l a tens ione c h e 
n e r i s u l t a n e l l a t e s t i n a d i r i p r o d u z i o n e s a r à p e r c o n s e g u e n z a d i s t o r t a a n ­
c h ' e s s a i n m a n i e r a s i m i l e . 

Ques to f e n o m e n o s i v e r i f i c a i n t u t t i i m a t e r i a l i m a g n e t i c i , i n a l c u n i 
i n m i s u r a m i n o r e c h e i n a l t r i , m a l a d i s t o r s i o n e r i s u l t a s e m p r e t roppo f o r t e 
per essere c o m p a t i b i l e c o n u n a r i p r o d u z i o n e d i q u a l i t à . E ' solo p e r le m a ­
g n e t i z z a z i o n i più debol i che l a d i s tors ione potrebbe essere t r a s c u r a t a , m a 
questo r i v e s t e u n i n t e r e s s e r e l a t i v o p e r c h è l a t e n s i o n e p r o d o t t a n e l l a te ­
s t i n a d i r i p r o d u z i o n e s a r e b b e i n t a l caso cos ì p i c c o l a che i l r u m o r e d i fondo, 
s e m p r e p r e s e n t e , c o p r i r e b b e p r a t i c a m e n t e i l s e g n a l e u t i l e . 

G i à n e l 1922 s i e r a t r o v a t o i n A m e r i c a u n m e t o d o p e r r i d u r r e l a d i ­
s tors ione , i l q u a l e cadde più o m e n o ne l l 'ob l io e f u r i s c o p e r t o n e l 1938 i n 
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§ 3 Distorsione e prema gnctizzazlone ad aita frequenza 

Giappone. F u però necessario attendere i l 194! per veder consacrare defi­
nitivamente, questa volta in Germania, il metodo di riduzione della distor­
sione mediante premagnetizzazione ad alta frequenza. 
— Spiegheremo per sommi capi, con l'ausilio della fig. 107/ come viene 
ridotta l a distorsione mediante premagnetizzazione ad alta frequenza. I n 
questa figura è riportata la curva di magnetizzazione come si presenta 
quando la corrente che percorre la bobina, dopo aver raggiunto i l valore 
di .3 mA, scende fino a zero, si inverte di segno, cresce di nuovo fino a 3 
mA negativi, torna di nuovo a zero, cambia di nuovo senso, ecc. (ciclo P Q ) . 
I l ciclo R S rappresenta i l caso in cui la corrente non varia f ra -|- 3 mA 
e — 3 ni A, ma solo fra + 1 mA e — 1 m A ; i l ciclo più pìccolo disegnato 
all'interno rappresenta la magnetizzazione in funzione di una variazione 
di corrente compresa fra + 0,6 mA e - - 0,6 mA. Supponendo cioè che la bo­
bina sia percorsa da corrente alternata, i l ciclo grande PQ rappresen­
ta la variazione della magnetizzazione quando la corrente alternata ha 
un'ampiezza di 3 mA, il ciclo R S la variazione di magnetizzazione quando 
l'ampiezza è ridotta ad 1 mA e i l ciclo più piccolo mostra ciò che accade 
per 0,6 mA. Quando l'ampiezza della corrente alternata viene ridotta pro­
gressivamente da 3 mA a 0 mA., il ciò lo_ dì maghe ti zzaz'i one si riduce 
progressivamente fino a un punto sull'asse verticale e i l nastro torna ad 
essere smagnetizzato. 

Se oltre a una corrente alternata di 1 mA si manda, nella bobina 
anche una corrente continua di 0,4_mA, i l ciclo di magnetizzazione si sposta 
in _ T U " (figTlPT) ; per "il fatto che i fianchi del ciclo grande PQ sono pra­
ticamente rettilinei, lo spostamento del ciclo piccolo risulta praticamente 
proporzionale al valore della corrente continua. Se si fanno diminuire uni­
formemente la corrente alternata e la corrente continua, i l ciclo T U rim­
piccolisce e quando l a corrente totale è divenuta nulla, del ciclo non re­
sta che un punto i l quale, per i l fatto che non circola più corrente, deve 
trovarsi sull'asse verticale e precisamente nell'intersezione di quest'ulti­
mo con la retta passante per T ed U . Poiché lo spostamento del ciclo 
di., magnetizzazione è proponàonale allq._ corrente continua, la magnetize 
zazione che resta, detta magnetismo residuo, "sarà anch'essa proporziona-
le alla corrente continua che è passata. 

Come abbiamo già visto, nel registratore magnetico i l nastro scorre 
sulla testina di registrazione; se in questa testina in un certo istante 
passano simultaneamente una corrente alternata di 1 mA e una corrente 
continua di 0,4 mA, i l trattino di nastro che si trova in quell'istante esatta-
monte in corrispondenza del traferro viene magnetizzato secondo i l ciclo 
T U (fig. 107); un istante dopo i l trattino di nastro in questione si è sposta­
to alquanto rispetto ai traferro ed è arrivalo in ùria zona dove -!/ campo è 
più debole. Qualche istante dopo, i l trattino di nastro in considerazione" si è 
àMóhtàhàto dal traferro di una distanza tale che i l ciclo di magnetizzazione 
è divenuto un punto e sul nastro rimane solo i l magnetismo residuo, la cut 

" intensity come abbiamo già vistò, è direttamente proporzionale alla cor-
rente contìnua che passa nella bobina. 

Ora, se la corrente alternata di premagnetizzazione ha una frequenza 
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s u f f i c i e n t e m e n t e e l e v a t a , a d esempio 100000 c/s, l a c o r r e n t e c o n t i n u a può 
a n c h e essere s o s t i t u i t a d a u n a c o r r e n t e a l t e r n a t a a b a s s a f r e q u e n z a . 

A b b i a m o v i s t o che p e r u n a b u o n a r i p r o d u z i o n e d e g l i a l t i o c c o r r e che 
i l t r a f e r r o d e l l a t e s t i n a d i r e g i s t r a z i o n e s i a t a l m e n t e s t r e t t o che d u r a n t e 
i l t e m p o i n c u i u n t r a t t i n o e l e m e n t a r e d i n a s t r o c i s i t r o v a d a v a n t i , l a 
c o r r e n t e d i s e g n a l e che p e r c o r r e l a bobina r e s t i p r a t i c a m e n t e i n v a r i a t a . 

P o s s i a m o q u i n d i r i c a p i t o l a r e dicendo che i l m a g n e t i s m o r e s i d u o di u n 
t r a t t i n o e l e m e n t a r e d i n a s t r o è d e t e r m i n a t o d a l v a l o r e i s t a n t a n e o d e l l a 
c o r r e n t e a l t e r n a t a a b a s s a f r e q u e n z a n e l l ' i s t a n t e i n c u i i l t r a t t i n o d i n a ­
s t r o i n ques t ione s i t r o v a d a v a n t i a l t r a f e r r o e c h e l a p r o p o r z i o n a l i t à f r a 
i l v a l o r e i s t a n t a n e o d e l l a c o r r e n t e a l t e r n a t a a b a s s a f r e q u e n z a e i l m a g n e ­
t i s m o r e s i d u o è a s s i c u r a t a d a l l a c o r r e n t e d i p r e m a g n e t i z z a z i o n e a d a l t a 
f r e q u e n z a . 

Q u a n t o a b b i a m o det to s o p r a può n o n s e m b r a r e m o l t o s e m p l i c e , m a u n a 
spiegazione c o m p l e t a dei f e n o m e n i i n giuoco è a n c o r a più c o m p l e s s a . S e n z a 
a p p r o f o n d i r e m a g g i o r m e n t e , s i c o m p r e n d e r à f a c i l m e n t e c h e l a f r e q u e n z a 
d e l l a c o r r e n t e d i p r e m a g n e t i z z a z i o n e n o n è c r i t i c a , p u r c h é r i s u l t i m o l t o più 
e l e v a t a d e l l a più a l t a f r e q u e n z a d a r e g i s t r a r e ; d ' a l t r a p a r t e n o n deve però 
n e m m e n o essere t roppo e l e v a t a , p e r c h è i n t a l caso s a r e b b e di f f i c i le f a r l a 
p a s s a r e c o n i n t e n s i t à su f f i c i en te n e l l a b o b i n a d e l l a t e s t i n a d i r e g i s t r a z i o n e 
e i n o l t r e p e r c h è potrebbe d i s t u r b a r e le r a d i o r i c e z i o n i . 

P e r q u a n t o r i g u a r d a l ' i n t e n s i t à d e l l a c o r r e n t e d i p r e m a g n e t i z z a z i o n e 
dobbiamo o s s e r v a r e che per s t a b i l i r n e i l v a l o r e più o p p o r t u n o n o n s i può 
r i c o r r e r e a l l a fìg. 107; po iché l a m a g n e t i z z a z i o n e n o n è u n i f o r m e ne l lo 
spessore d e l n a s t r o m a g n e t i c o , i c a l c o l i d a n n o solo r i s u l t a t i m o l t o a p p r o s ­
s i m a t i . T u t t o que l lo c h e s i può a f f e r m a r e a l r i g u a r d o è che l a c o r r e n t e 
di p r e m a g n e t i z z a z i o n e deve essere del lo s tesso o r d i n e d i g r a n d e z z a d e l l a 
m a s s i m a c o r r e n t e a m m i s s i b i l e di segnale , p e r c h è l a d i s t o r s i o n e r e s t i a l 
d isot to d e l m i n i m o p e r c e t t i b i l e . 

Spesso u n a r e g i s t r a z i o n e deve r e s t a r e d i sponib i l e solo p e r u n tempo 
l i m i t a t o ed è q u i n d i n e c e s s a r i o u n s i s t e m a p e r c a n c e l l a r l a d a l n a s t r o i n 
modo c h e questo p o s s a e s s e r e u t i l i z z a t o d i nuovo . S p i e g a n d o l a p r e m a g n e ­
t i z z a z i o n e a d a l t a f r e q u e n z a , a b b i a m o g i à det to c h e se u n pezzo di m a t e ­
r i a l e m a g n e t i c o v i e n e posto i n u n c a m p o m a g n e t i c o a l t e r n a t o l a c u i i n t e n ­
s i tà decresce g r a d u a l m e n t e , i ì pezzo d i m a t e r i a l e r i s u l t a s m a g n e t i z z a t o n e l 
m o m é n t o " i n c u i l ' i n t e n s i t à d e l c a m p o a l t e r n a t o r a g g i u n g e r l o z e r o ; lo stesso 
a v v i e n e se i l pezzo d i m a t e r i a l e e r a g ià m a g n e t i z z a t o p r e c e d e n t e m e n t e , a 
condiz ione p e r ò c h e i l c a m p o a l t e r n a t o s i a i n i z i a l m e n t e più i n t e n s o del 
m a g n e t i s m o r e s i d u o g ià p r e s e n t e e c h e n e s s u n ' a l t r a c o r r e n t e c i r c o l i n e l l a 
bob ina d u r a n t e l a s m a g n e t i z z a z i o n e . 

S i può q u i n d i s m a g n e t i z z a r e u n n a s t r o sonoro f a c e n d o l o s c o r r e r e s u 
u n a t e s t i n a , d e t t a d i c a n c e l l a z i o n e , n e l l a qua le s i f a p a s s a r e u n a c o r r e n t e 
di f r e q u e n z a e l e v a t a e d i i n t e n s i t à s u f f i c i e n t e ; t a l e t e s t i n a d i c a n c e l l a z i o n e 
precede g e n e r a l m e n t e l a t e s t i n a d i r e g i s t r a z i o n e . V i e n e cos ì c a n c e l l a t a ogni 
t r a c c i a d i e v e n t u a l i r e g i s t r a z i o n i p r e c e d e n t i , i n modo c h e l a n u o v a r e g i s t r a ­
z ione n o n r i s u l t a a i t e r a t a d a p e r t u r b a z i o n i p r e e s i s t e n t i . L a f r e q u e n z a d e l l a 
c o r r e n t e n e l l a t e s t i n a di c a n c e l l a z i o n e n o n h a a l c u n a i m p o r t a n z a , a con-
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dizione che sia sufficien­
temente elevata. L a cor­
rente viene in generale 
foroila dallo stesso o-
scillatore che fornisce 
la corrente ad alta fre­
quenza alla l a t i n a di 
registrazione e la sua 
intensità non è critica; 
i l numero di amperspi-
re 6 in generale mag-

Jf i r j t ' ' j f c C gù'i'e di que l lo della te-
™ stina di registrazione. 

S i può anche procede­
re alla cancellazione di 
una registrazione facen­
do passare il nastro su 
un magnete permanente. 
Benché questo metodo 
sia meno costoso della 
cancellazione mediante 
corrente ad alta fre­
quenza, viene applicato 

relativamente poco, perchè la registrazione i l più delle volte non scompare 
completamente e resta un certo rumore di fondo. 

l'ig. ÌOSb. Registratore magnetico non professio­
nale; da sinistra a destra: testina di cancellazio­

ne, testina di registrazione e di riproduzione. 

§ 4. Registratori magnatici: tipi c caratt^ristiriic 
I registratori magnetici, la maggior parte dei quali è prevista tanto per 

la registrazione che per la riproduzione, si dividono in tre classi: 
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1 . P r o f e s s i o n a l i : d i c a r a t t e r i s t i c h e a s s a i e l e v a t e , p e r l ' impiego i n s t u d i . 
2. S e m i p r o f e s s i o n a l i : d i c a r a t t e r i s t i c h e m e n o s e v e r e dei p r e c e d e n t i , p e r ò a n ­

c o r a d i a l t a q u a l i t à . 
3. N o n p r o f e s s i o n a l i : r i s p o n d e n t i a d es igenze più c o r r e n t i , a d esempio p e r 

i m p i e g o d a p a r t e d i p r i v a t i . 
I l i m i t i f r a le t r e c l a s s i n o n sono n e t t i e lo s c a r t o f r a le c a t e g o r i e 

1 e 3 v a r i d u c e n d o s i s e m p r e p iù ; i l che è a s s a i logico p e r c h è g l i a p p a r e c c h i 
m i g l i o r i h a n n o oggi r a g g i u n t o u n t a l e grado d i p e r f e z i o n e che è diffìcile 
o r m a i p e r f e z i o n a r l i u l t e r i o r m e n t e , m e n t r e g l i a p p a r e c c h i più e c o n o m i c i 
h a n n o più poss ib i l i tà d i essere m i g l i o r a t i . P e r c o n s e g u e n z a a n c h e i l i m i t i 
f r a l e c l a s s i 1 e 2 d a u n a p a r t e e 2 e 3 d a l l ' a l t r a sono diffìcili d a def in i re . 

G l i a p p a r e c c h i p r o f e s s i o n a l i sono m u n i t i d i t e s t i n e d i c a n c e l l a z i o n e , di 
r e g i s t r a z i o n e e d i r i p r o d u z i o n e s e p a r a t e ( v e d i fig. 1 0 8 a ) ; s u i n o n p r o f e s s i o ­
n a l i l e t e s t i n e d i r e g i s t r a z i o n e e d i r i p r o d u z i o n e sono s o s t i t u i t e d a u n a 
t e s t i n a u n i c a a d u p l i c e f u n z i o n e ( f i g . 1 0 8 b ) . I l v a n t a g g i o d e l l a d ispos iz ione 
d e l l a fig. 108a è c h e i n r e g i s t r a z i o n e s i può c o n t r o l l a r e i n modo i m m e d i a t o 
e c o n t i n u o c o m e v i e n e r e g i s t r a t o i l suono. C o n g l i a p p a r e c c h i c o m p r e n ­
d e n t i u n ' u n i c a t e s t i n a a d u p l i c e f u n z i o n e q u e s t a poss ib i l i tà d i c o n t r o l l o n o n 
c ' è ; c 'è p e r ò i l v a n t a g g i o d e l p r e z z o più b a s s o ; d ' a l t r a p a r t e l ' a sco l to 
s i m u l t a n e o d i c o n t r o l l o i n u n a r e g i s t r a z i o n e e f f e t t u a t a m e d i a n t e m i c r o f o n o 
può spesso essere più dannoso c h e u t i l e , p e r g l i u s i c h e può f a r n e i l d i ­
l e t t a n t e , a c a u s a d e l p e r i c o l o di m i c r o f o n i c i t à . 

L a d i f f e r e n z a p r i n c i p a l e f r a le t r e c l a s s i d i m a g n e t o f o n i è c o s t i t u i t a 
d a l l a v e l o c i t à a l l a q u a l e i l n a s t r o s c o r r e s u l l e t e s t i n e . D a l l ' e s e m p i o d a t o 
a l p a r a g r a f o 1 d i questo c a p i t o l o s i r i c a v a l a r e l a z i o n e seguente f r a l a 
l a r g h e z z a de l t r a f e r r o , l a v e l o c i t à d e l n a s t r o e l a f r e q u e n z a a l l a q u a l e 
s i v e r i f i c a u n ' a t t e n u a z i o n e d i 6 d B . 

v e l o c i t à d e l n a s t r o 
F r e q u e n z a ^ x l a r g h e z z a d e l t r a f e r r o 

( V e l o c i t à d e l n a s t r o i n c m / s e c oppure i n p o l l i c i / s e c ; l a r g h e z z a de l t r a ­
f e r r o i n c m o p p u r e i n p o l l i c i ) . 

M e d i a n t e q u e s t a f o r m u l a sono s t a t i r i c a v a t i i v a l o r i r i p o r t a t i n e l l a 
seguente t a b e l l a , d a l l a q u a l e s i può leggere a q u a l e f r e q u e n z a c o r r i s p o n d e 
l ' a t t e n u a z i o n e d i 6 d B n e l l a c u r v a d i r i s p o s t a . 

L a r g h e z z a 
t r a f e r r o 

de l 
|x 

V e l o c i t à d e l n a s t r o 
L a r g h e z z a 

t r a f e r r o 
de l 

|x 9,5 
3 % 

19 
7 y 2 

38 
15 

76 cm/sec 
30 pol l ic i/sec 

7,5 6300 H z 12600 H z 25200 H z > 30000 H z 

15 3200 H z 6300 H z 12600 H z 25200 H z 

30 1600 H z 3200 H z 6400 H z 12600 H z 
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P e r o t t e n e r e u n a b u o n a r i p r o d u z i o n e d e g l i a l t i è dunque n e c e s s a r i o che 
i l t r a f e r r o j d e l l e t e s t i n e d i r e g i s t r a z i o n e e d i r i p r o d u z i o n e s i a più s t r e t t o i 
poss ib i l e e c h e l a v e l o c i t à de l n a s t r o s i a l a m a g g i o r e poss ible . R i n f o r z a n d o le 
f r e q u e n z e e l e v a t e n e l l ' a m p l i f i c a t o r e di r e g i s t r a z i o n e e d i r i p r o d u z i o n e , s i -
può r e n d e r e l a c a r a t t e r i s t i c a t o t a l e p r a t i c a m e n t e r e t t i l i n e a fino a f r e q u e n z e 
s u p e r i o r i a q u e l l e i n d i c a t e i n t a b e l l a , che i n ogni caso p e r ò n o n possono 
essere s u p e r a t e d i più d i m e z z a o t t a v a . I n f a t t i , t o r n a n d o u n i s t a n t e a l ­
l ' e sempio dato a l p a r a g r a f o 1 , se l a f r e q u e n z a è doppia d i q u e l l a p r e s a 
n e l l ' e s e m p i o , i l t r a t t i n o d i n a s t r o c h e è s t a t o m a g n e t i z z a t o d u r a n t e i l 
p r i m o s e m i p e r i o d o s i t r o v a d a v a n t i a l t r a f e r r o a n c h e d u r a n t e i l secondo 
s e m i p e r i o d o e v i e n e cos ì s m a g n e t i z z a t o ; n e consegue c h e per f r e q u e n z e dop­
pie d i q u e l l e p e r le q u a l i l ' a t t e n u a z i o n e è d i 6 d B , i l n a s t r o non v i e n e 
più m a g n e t i z z a t o . 

A n c h e f a c e n d o a s t r a z i o n e d a l l e dif f icol tà d i c o s t r u z i o n e che ne d e r i ­
v e r e b b e r o , n o n c 'è a l c u n a u t i l i t à a r e n d e r e i l t r a f e r r o t roppo s t r e t t o , p e r c h è 
a c a u s a d e l l ' a u t o s m a g n e t i z z a z i o n e d e l n a s t r o s i d e t e r m i n e r e b b e u g u a l m e n t e 
u n ' a t t e n u a z i o n e de l le f r e q u e n z e e l e v a t e ; p e r t a l e m o t i v o n e g l i a p p a r e c c h i 
p r o f e s s i o n a l i s i a d o t t a n o v e l o c i t à di s c o r r i m e n t o d e l n a s t r o e l e v a t e e t r a ­
f e r r i r e l a t i v a m e n t e l a r g h i e n e g l i a p p a r e c c h i n o n p r o f e s s i o n a l i , p e r con­
s i d e r a z i o n i d i c a r a t t e r e economico, v e l o c i t à i n f e r i o r i (19 cm/sec oppure 
9,5 cm/sec e se s i t r a t t a di r e g i s t r a r e solo l a p a r o l a a n c h e 4,75 c m / s e c ) e 
t r a f e r r o più p icco lo poss ib i le . 

L a s c e l t a d e l l a v e l o c i t à de l n a s t r o h a i n f l u e n z a s u l p r e z z o sotto due 
a s p e t t i . V o l e n d o u n a d u r a t a i n i n t e r r o t t a d i r i p r o d u z i o n e di 32 m i n u t i , oc­
c o r r o n o 180 m e t r i d i n a s t r o per u n a v e l o c i t à d i s c o r r i m e n t o d i 9,5 cm/sec, 
360 m e t r i p e r u n a v e l o c i t à d i 19 cm/sec e così v i a ; i l p r e z z o d e l n a ­
s t r o è t a l e d a i n c o r a g g i a r e u n po ' d i e c o n o m i a . U n a l t r o p u n t o che 
i n f l u i s c e s u l p r e z z o de l r e g i s t r a t o r e è i l t r a s c i n a m e n t o d e l n a s t r o . U n 
n a s t r o d a 180 m e t r i v i e n e consegnato a v v o l t o s u bobine, o r o c c h e t t i , da 
13 c m d i d i a m e t r o ; u n n a s t r o d i l u n g h e z z a doppia s u bobine d a 18 c m 
e p e r v e l o c i t à m a g g i o r i s i u s a n o bobine d a 2 1 c m o a n c o r a m a g g i o r i . E ' 
e v i d e n t e c h e più g r a n d i e q u i n d i più p e s a n t i sono le bobine e più ele­
v a t a è l a v e l o c i t à d e l n a s t r o e più di f f i c i le è i l t r a s c i n a m e n t o del le bo­
b ine e d e l n a s t r o . P e r u n a v e l o c i t à d i 9,5 cm/sec o di 19 cm/sec i l s i ­
s t e m a d i t r a s c i n a m e n t o i l l u s t r a t o n e l l a fìg. 105 può essere suf f i c iente . 
P e r v e l o c i t à più e l e v a t e e p e r bobine d i d i a m e t r o m a g g i o r e non è più 
poss ib i le che i l m o t o r e che t r a s c i n a i l n a s t r o m u o v a a n c h e l a bob ina di 
r i c e z i o n e e p e r t a n t o s i r e n d e n e c e s s a r i a l ' adoz ione d i u n secondo m o t o r e . 

C'è poi u n ' a l t r a dif f icoltà c h e n o n es i s te per i d i s c h i . Q u a n d o u n 
n a s t r o è s t a t o a s c o l t a t o , r i s u l t a a v v o l t o s u l l a b o b i n a r i c e v e n t e e per po­
t e r l o a s c o l t a r e d i n u o v o o c c o r r e r i p o r t a r l o s u l l a bob ina d e b i t r i c e . E ' as ­
s a i poco p i a c e v o l e e f f e t t u a r e questo r i a v v o l g i m e n t o a l l a s t e s s a v e l o c i t à 
d ' a v a n z a m e n t o n o r m a l e e d o v e r e q u i n d i a t t e n d e r e 32 m i n u t i , a d esempio, 
p r i m a c h e i l n a s t r o s i a p r o n t o p e r u n a n u o v a a u d i z i o n e . P e r t a l e m o t i v o 
o c c o r r e n o n solo che i l senso d i r o t a z i o n e d e l l e bobine p o s s a essere i n v e r ­
t i to p e r i l r i a v v o l g i m e n t o , m a c h e i l r i a v v o l g i m e n t o s tesso possa essere 
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e f f e t t u a t o a v e l o c i t à m a g ­
giore , i l c h e e v i d e n t e m e n t e 
i m p o n e a l m o t o r e condiz io ­
n i più s e v e r e d a s o d d i s f a ­
r e ; a u m e n t a n o c ioè l e d i f ­
ficoltà d i e s e g u i r e t u t t i i 
m o v i m e n t i con u n solo m o ­
tore e p e r t a n t o n e i c a s i i n 
c u i u n solo m o t o r e fosse 
già i n s u f f i c i e n t e , i l r i a v v o l ­
g i m e n t o a v e l o c i t à più ele­
v a t a r e n d e r à n e c e s s a r i a l a 
adozione d i u n t e r z o m o ­
tore . 

Q u e s t o r i c h i e d e de i c i r ­
c u i t i e dei m o n t a g g i p i u t ­
tosto c o m p l e s s i , i n modo 
che i r e g i s t r a t o r i equipag­
g i a t i c o n t r e m o t o r i sono 
s e n s i b i l m e n t e più costos i de­

g l i a p p a r e c c h i a m o t o r e u n i c o . G r a z i e però a i p e r f e z i o n a m e n t i t e c n i c i i n ­
t r o d o t t i i n q u e s t i a p p a r e c c h i e a l l ' e s p e r i e n z a f a t t a n e g l i u l t i m i a n n i , è 
o r a poss ib i le f a b b r i c a r e d e i r e g i s t r a t o r i a n a s t r o di b u o n a q u a l i t à p r o v ­
v i s t i d i u n solo m o t o r e p e r i q u a l i , fino a q u a l c h e t e m p o f a , ne s a r e b ­
bero o c c o r s i t r e . 

E ' n e c e s s a r i o i n o l t r e c h e i l n a s t r o p o s s a m u o v e r s i a v e l o c i t à più ele­
v a t a n o n solo n e l senso d e l r i a v v o l g i m e n t o , m a a n c h e i n quel lo n o r m a l e 
d i a v a n z a m e n t o . L a t e s t i n a d e l p i c k - u p può essere s p o s t a t a a m a n o su 
u n p u n t o q u a l u n q u e d e l d i sco ; se u n a r e g i s t r a z i o n e s u n a s t r o deve es­
s e r e a s c o l t a t a solo i n p a r t e , n o n s i può a r r i v a r e a l p a s s a g g i o des idera to 
l a s c i a n d o s c o r r e r e i l n a s t r o a l l a v e l o c i t à n o r m a l e f inché l a p a r t e c h e i n ­
t e r e s s a a r r i v a a l l a t e s t i n a d i r i p r o d u z i o n e ; p e r e v i t a r e l u n g h e a t tese , lo 
a v a n z a m e n t o deve q u i n d i p o t e r essere a c c e l e r a t o . I n g e n e r a l e i l r i a v v o l ­
g i m e n t o e l ' a v a n z a m e n t o r a p i d o vengono e f f e t t u a t i a v e l o c i t à c i r c a 10 
v o l t e m a g g i o r e d e l l a v e l o c i t à d i a v a n z a m e n t o n o r m a l e . P e r e v i t a r e u n a u ­
m e n t o d i u s u r a d e l n a s t r o e de l le t e s t i n e e i n p a r i t e m p o per s c a r i c a r e 
a l q u a n t o i l m o t o r e d u r a n t e i m o v i m e n t i a v e l o c i t à più e l e v a t a , l a p u l e g ­
g i a d i t r a s c i n a m e n t o e le t e s t i n e vengono t e n u t e s o l l e v a t e d a l n a s t r o . 

P o i c h é quando s i e f f e t t u a u n a r e g i s t r a z i o n e , l a r e g i s t r a z i o n e p r e c e ­
dente c h e s i t r o v a e v e n t u a l m e n t e s u l n a s t r o v i e n e a u t o m a t i c a m e n t e c a n ­
c e l l a t a , è n e c e s s a r i o e v i t a r e che a c a u s a d i u n a m a n o v r a e r r a t a s i c o m ­
m u t i p e r e r r o r e s u registrazione i n v e c e c h e s u r iproduzione e che s i per ­
d a così u n a r e g i s t r a z i o n e che f o r s e s i d e s i d e r a v a c o n s e r v a r e . P e r e v i ­
t a r e s i m i l i e r r o r i , a l c u n i a p p a r e c c h i sono c o s t r u i t i i n modo che p e r ef fe t ­
t u a r e u n a r e g i s t r a z i o n e o c c o r r e m a n o v r a r e due p u l s a n t i i n v e c e d i uno 
solo ; g l i a p p a r e c c h i c o m a n d a t i con m a n o p o l e (fìg. 108) i n v e c e c h e con 
p u l s a n t i , h a n n o l a m a n o p o l a per l a r e g i s t r a z i o n e c h e p e r essere m e s s a 
i n f u n z i o n e deve essere a b b a s s a t a . 

M c 
E R 

7 7 

2 2 

Fig. 109. Schema di principio di un registra­
tore a nastro : M = microfono. L = alto­
parlante. E = testina di cancellazione. R = 
testina di registrazione e di riproduzione. 
1 = amplificatore. 2 = oscillatore ad alta 

frequenza. 
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S e i n u n a r e g i s t r a z i o n e l a c o r r e n t e c h e p a s s a n e l l a t e s t i n a è t roppo 
debole, i l suono r i p r o d o t t o r i s u l t e r à a c c o m p a g n a t o d a u n f a s t i d i o s o r u m o ­
r e d i f o n d o ; se l a c o r r e n t e è t roppo f o r t e , s i a v r à d i s tors ione . N e con­
segue l a n e c e s s i t à d i c o n t r o l l a r e con u n s i s t e m a q u a l u n q u e l ' i n t e n s i t à del 
s e g n a l e d u r a n t e l a r e g i s t r a z i o n e . S u g l i a p p a r e c c h i p r o f e s s i o n a l i questo con­
t r o l l o v i e n e e f f e t t u a t o m e d i a n t e s t r u m e n t i d i m i s u r a a p p o s i t a m e n t e co­
s t r u i t i , c h e sono p e r ò t roppo cos tos i p e r g l i a p p a r e c c h i per d i l e t t a n t i . 
S u g l i a p p a r e c c h i n o n p r o f e s s i o n a l i , n e l l a m a g g i o r p a r t e de i c a s i s ' imp ie ­
g a u n p icco lo tubo ca todico d e l t ipo che s e r v e c o m e occhio m a g i c o ne ­
g l i a p p a r e c c h i rad io , oppure u n a l a m p a d i n a a l n e o n ; l ' a m p l i f i c a z i o n e de­
v e essere r e g o l a t a i n modo c h e l a z o n a l u m i n o s a d e l tubo catodico , o 
d e l l a l a m p a d i n a a l neon, r i s u l t i m a s s i m a solo n e i p a s s a g g i m u s i c a l i più 
f o r t i . L ' e s p e r i e n z a h a m o s t r a t o c h e q u e s t a so luz ione s o d d i s f a i n modo 
c o m p l e t o . 

L a t e n s i o n e i n d o t t a n e l l a t e s t i n a d i r i p r o d u z i o n e è del lo s tesso or­
d ine d i g r a n d e z z a d e l l a t ens ione f o r n i t a d a u n p i c k - u p m a g n e t i c o e per 
c o n s e g u e n z a t roppo debole p e r p o t e r essere a p p l i c a t a d i r e t t a m e n t e a l l a 
p r e s a p i c k - u p d i u n a p p a r e c c h i o r a d i o . L a s t e s s a c o s a s i può d i r e per 
u n m i c r o f o n o che, a n c h e se s i t r a t t a d i u n m i c r o f o n o a c r i s t a l l o , f o r n i ­
sce u n a t e n s i o n e t roppo b a s s a l a q u a l e r i c h i e d e u n a preampl i f ì caz ione 
s u p p l e m e n t a r e . I n u n r e g i s t r a t o r e m a g n e t i c o c 'è d u n q u e u n a m p l i f i c a t o r e 
u s a t o t a n t o i n r e g i s t r a z i o n e che i n r i p r o d u z i o n e , o l t r e a l l ' o s c i l l a t o r e che 
f o r n i s c e l a c o r r e n t e a l t e r n a t a a d a l t a f r e q u e n z a . 

L o s c h e m a d ' i n s i e m e della^ fìg. 109 dà u n ' i d e a d e l m o n t a g g i o n o r m a ­
l e ; quando i l c o m m u t a t o r e è a s i n i s t r a , i l m i c r o f o n o M è i n s e r i t o s u l ­
l ' i n g r e s s o d e l l ' a m p l i f i c a t o r e 1 e l a t e s t i n a R d i r e g i s t r a z i o n e - r i p r o d u z i o ­
ne s u l l ' u s c i t a d e l l ' a m p l i f i c a t o r e ; l ' o s c i l l a t o r e 2 è a l l o r a co l legato t a n t o 
a l l a t e s t i n a d i r e g i s t r a z i o n e R c h e a l l a t e s t i n a d i c a n c e l l a z i o n e E . P o r ­
t a n d o a d e s t r a i l c o m m u t a t o r e , i l m i c r o f o n o e l ' o s c i l l a t o r e vengono d i ­
s i n s e r i t i , l a t e s t i n a R v i e n e c o l l e g a t a a l l ' i n g r e s s o d e l l ' a m p l i f i c a t o r e e l ' a l ­
t o p a r l a n t e a l l ' u s c i t a . 

C o m e a b b i a m o già detto, l a r e g i s t r a z i o n e dei s e g n a l i d i f r e q u e n z e ele­
v a t e è s o g g e t t a a d a t t e n u a z i o n e . P o n e n d o c h e q u e s t a s i a di 6 d B a d 
8000 c/s, p e r c o m p e n s a r e t a l e p e r d i t a è p r e v i s t o u n filtro che f a i n m o ­
do c h e a d 8000 c/s l ' a m p l i f i c a z i o n e è m a g g i o r e d i 3 d B che a l l e f r e q u e n ­
ze più b a s s e ; poiché questo filtro è i m p i e g a t o t a n t o i n r e g i s t r a z i o n e che 
i n r i p r o d u z i o n e , l a p e r d i t a v i e n e i n t a l e modo c o m p e n s a t a t o t a l m e n t e . E ' 
così p o s s i b i l e r e n d e r e l a c a r a t t e r i s t i c a di r i p r o d u z i o n e r e t t i l i n e a fino ad 
8000 c/s c o n u n a v e l o c i t à d i s c o r r i m e n t o d e l n a s t r o d i 9,5 crn/sec, a d 
esempio , e u n a l a r g h e z z a d i t r a f e r r o d i 7,5 m i c r o n . 

C o m e p e r i d i s c h i , a n c h e n e l l a r e g i s t r a z i o n e s u n a s t r o i s u o n i più 
b a s s i debbono essere a t t e n u a t i p e r e v i t a r e d i s t o r s i o n e . 

§ 5. Maggior d u r a t a di riproduzione 

C o n bobine d i 13 c m d i d i a m e t r o e v e l o c i t à d i s c o r r i m e n t o d i 19 cm/sec , 
l a r i p r o d u z i o n e d i u n n a s t r o del lo spessore d i 55 m i c r o n d u r a 16 m i n u t i ; 
l a d u r a t a s a l e a 32 m i n u t i se l a v e l o c i t à d e l n a s t r o è d i 9,5 cm/sec . 

163 



R e g i s t r a z i o n e m a g n e t i c a s u n a s t r o C a p . X I 

n-tiorvH o NI C SN OIUBONOO 

: : ! : ; : i i:':':::::.:":l::::":'r:::mr 

600 ft 

CONCERTO N°3 IN C MAJOR-I 

Fig. 110. Registrazione su doppia pista: a — inizio prima pista; b = fine prima 
pista; c = inizio seconda pista; d = fine seconda pista; le due piste sono indi­

cate mediante tratteggio. 

I n c e r t e c i r c o s t a n z e u n a d u r a t a d e l genere può essere a n c o r a i n s u f f i ­
c i e n t e e s i sono c e r c a t i dei m e t o d i per p r o l u n g a r l a s e n z a r i c o r r e r e a bo­
bine più g r a n d i . 

Q u e s t o r i s u l t a t o può essere r a g g i u n t o a n z i t u t t o i m p i e g a n d o n a s t r o più 
so t t i l e . U n a b o b i n a d a 13 c m può c o n t e n e r e 180 m e t r i d i n a s t r o d i spes­
sore n o r m a l e ; u s a n d o u n n a s t r o del lo spessore d i c i r c a 37 m i c r o n , se ne 
può a v v o l g e r e s u l l a s t e s s a b o b i n a d a 13 c m u n a l u n g h e z z a t o t a l e d i 270 
m e t r i e p r o l u n g a r e i n t a l e modo de l 5 0 % l a d u r a t a d e l l a r i p r o d u z i o n e . 
P e r ò , come s e m p r e a v v i e n e n e l c a m p o d e l l a t e c n i c a , questo guadagno so l ­
l e v a a l c u n i p r o b l e m i . P o i c h é lo spessore del lo s t r a t o di m a t e r i a l e m a g n e ­
t i co n o n può essere r i d o t t o m a deve r e s t a r e d i 15 m i c r o n come per i l 
n a s t r o n o r m a l e , r e s t a n o solo 22 m i c r o n p e r i l s u p p o r t o ; u n n a s t r o così 
so t t i l e deve p e r ò a v e r e le s tesse c a r a t t e r i s t i c h e m e c c a n i c h e de l n a s t r o 
n o r m a l e , per e v i t a r e a l l u n g a m e n t i e r o t t u r e i n a m m i s s i b i l i . Q u e s t e condi ­
z i o n i possono essere s o d d i s f a t t e m e d i a n t e l ' i m p i e g o d i u n p o l i e s t e r e i n ­
v e c e d e l l ' a c e t a t o d i c e l l u l o s a e r e s t a d a r i s o l v e r e solo u n p r o b l e m a e l e t t r i c o . 

E ' noto che se u n pezzo d 'acc ia io v i e n e posto v i c i n o a u n m a g n e t e , 
a s s u m e anch 'esso u n a m a g n e t i z z a z i o n e p e r m a n e n t e . L a s t e s s a c o s a a v v i e ­
ne quando u n pezzo d i n a s t r o da r e g i s t r a z i o n e n o n m a g n e t i z z a t o v i e n e 
posto a c o n t a t t o d e l n a s t r o m a g n e t i z z a t o ; i l pezzo d i n a s t r o v e r g i n e r i ­
s u l t a l e g g e r m e n t e m a g n e t i z z a t o da questo c o n t a t t o . L ' i n t e n s i t à d e l l a m a ­
g n e t i z z a z i o n e c o p i a t a dipende d a l l a d i s t a n z a f r a i due s t r a t i di m a t e r i a ­
le m a g n e t i c o , t a l e d i s t a n z a essendo p r a t i c a m e n t e u g u a l e a l l o spessore to­
t a l e de l n a s t r o ; a n c h e i l t e m p o i n c u i i due p e z z i r e s t a n o v i c i n i i n f l u e n z a 
l ' i n t e n s i t à d e l l a m a g n e t i z z a z i o n e c o p i a t a che è, f o n d a m e n t a l m e n t e , pro­
p o r z i o n a l e a l l ' i n t e n s i t à de l segnale e s i s t e n t e s u l n a s t r o m a g n e t i z z a t o . I n ­
f ine, questo e f fe t to d ' i m p r e g n a z i o n e o d'eco è a n c h e f u n z i o n e d e l l a f r e ­
q u e n z a de l suono r e g i s t r a t o ; s u n a s t r i del lo spessore d i 55 m i c r o n e con 
v e l o c i t à d i s c o r r i m e n t o d i 76 cm/sec , l ' e f fe t to d'eco è più f o r t e a 2000 
c/s; a v e l o c i t à d i s c o r r i m e n t o più basse q u e s t a f r e q u e n z a c r i t i c a s i ab­
b a s s a p r o p o r z i o n a l m e n t e c o s i c c h é p e r u n a v e l o c i t à d i 9,5 cm/sec essa 
è a l l ' i n c i r c a d i 250 c/s. 

L ' e c o m a g n e t i c a a l l a f r e q u e n z a c r i t i c a h a u n l i v e l l o d i 50 d B c i r -
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c a i n f e r i o r e a l l a m a g n e t i z z a z i o n e che l ' h a p r o d o t t a ; p e r f r e q u e n z e più 
a l t e e più basse l a d i f f e r e n z a d i l i v e l l o è d i c i r c a 55 d B . I p r e - e c h i e i 
p o s t - e c h i c h e t a l v o l t a s i sentono s u i d i s c h i sono i n g e n e r a l e c a u s a t i da 
questo e f fe t to . E s s e n d o d i 50 d B i n f e r i o r i a i s e g n a l i c h e l i h a n n o p r o v o ­
c a t i , g l i e c h i d i s t u r b a n o poco; l a loro i n t e n s i t à n o n a r r i v a d i so l i to a l 
l i v e l l o a l q u a l e sono r e g i s t r a t i i pianissimo s u l disco. I l f a t t o c h e q u e s t i 
ech i n o n abbiano l a s t e s s a i n t e n s i t à p e r t u t t e le f r e q u e n z e spiega p e r c h è 
p e r c e r t e r e g i s t r a z i o n i r i s u l t i n o più f o r t i c h e p e r a l t r e . S e l a f r e q u e n z a 
c r i t i c a è p e r esempio 2000 c/s e t a l e f r e q u e n z a e que l le v i c i n e n o n f i g u ­
r a n o i n u n c e r t o fortissimo, l 'eco m a g n e t i c a r i s u l t e r à q u a s i i m p e r c e t t i b i l e . 

C o l n a s t r o s o t t i l e l a d i s t a n z a f r a g l i s t r a t i d i m a t e r i a l e m a g n e t i c o 
è m i n o r e e l ' e f fe t to d'eco p e r c o n s e g u e n z a più p r o n u n c i a t o . L ' a u m e n t o 
d i ques to e f fe t to è d i c i r c a 5 d B e i l l i v e l l o d e l segna le d'eco è dunque 
solo a 45 d B d a l l i v e l l o dei for t iss imo; i n a l t r i t e r m i n i q u e s t a eco h a 
u n ' i n t e n s i t à a l l ' i n c i r c a u g u a l e a q u e l l a d i u n pianissimo e p e r t a n t o può 
r i s u l t a r e f a s t i d i o s a . P e r t a l e m o t i v o i l n a s t r o s o t t i l e n o n v i e n e u s a t o per 
le r e g i s t r a z i o n i n e g l i s t u d i de l le s o c i e t à e d i t r i c i d i d i s c h i . 

N e i n a s t r i s o t t i l i l a f r e q u e n z a c r i t i c a a l l a q u a l e l ' e f fe t to d'eco è più 
f o r t e s i t r o v a a l l ' i n c i r c a u n a s e m i o t t a v a più i n a l to che ne i n a s t r i d i 
spessore n o r m a l e ; n e g l i a p p a r e c c h i d i r e g i s t r a z i o n e n o n p r o f e s s i o n a l i , che 
f u n z i o n a n o c o n v e l o c i t à d i s c o r r i m e n t o d i 9,5 oppure 19 cm/sec , l e f r e ­
quenze s f a v o r e v o l i c o r r i s p o n d o n o d u n q u e r i s p e t t i v a m e n t e a 400 c/s e a 
800 c/s. P o i c h é a queste f r e q u e n z e l ' o r e c c h i o n o n è m o l t o s e n s i b i l e a i suo­
n i debol i , i n g e n e r a l e co i m a g n e t o f o n i n o n p r o f e s s i o n a l i l ' e f fe t to d'eco s a ­
r à n u l l o o q u a s i , a n c h e u s a n d o n a s t r o s o t t i l e . 

U n a l t r o s i s t e m a p e r p r o l u n g a r e l a d u r a t a d i r i p r o d u z i o n e , a p p l i c a ­
b i le t a n t o a i n a s t r i n o r m a l i che a q u e l l i s o t t i l i , cons i s te n e l r e g i s t r a r e 
due p i s t e sonore s u l l o stesso n a s t r o ; v i e n e p r i m a r e g i s t r a t a l a m e t à s u ­
p e r i o r e d e l n a s t r o e po i l a m e t à i n f e r i o r e , c o m e m o s t r a t o i n fìg. 110. 

F i n o r a a b b i a m o supposto che l a l u n g h e z z a d e l t r a f e r r o fosse u g u a l e 
a l l a l a r g h e z z a d e l n a s t r o ; i n r e a l t à p e r l a r e g i s t r a z i o n e s u doppia t r a c ­
c i a l a l u n g h e z z a d e l t r a f e r r o deve essere l e g g e r m e n t e i n f e r i o r e a l l a m e ­
t à d e l l a l a r g h e z z a d e l n a s t r o . A n c h e questo m e t o d o p r e s e n t a , d i r e m o n a ­
t u r a l m e n t e , u n i n c o n v e n i e n t e ; u s a n d o solo m e t à d e l l a l a r g h e z z a d e l n a ­
s t r o p e r u n a r e g i s t r a z i o n e s o n o r a , i l c a m p o m a g n e t i c o c h e i n r i p r o d u ­
z ione i n d u c e del le t e n s i o n i e l e t t r i c h e n e l l a t e s t i n a d i l e t t u r a è m i n o r e d i 
q u a n d o l a m a g n e t i z z a z i o n e è e s t e s a a t u t t a l a l a r g h e z z a d e l n a s t r o ; l e 
t e n s i o n i i n d o t t e r i s u l t a n o p e r c o n s e g u e n z a a n c h ' e s s e m i n o r i , i n modo che 
i l r a p p o r t o f r a queste t e n s i o n i e l ' i n e v i t a b i l e r u m o r e d i fondo d i v i e n e 
m e n o f a v o r e v o l e . B e n c h é p e r questo m o t i v o g l i s t u d i del le s o c i e t à e d i ­
t r i c i d i d i s c h i n o n u s i n o l a r e g i s t r a z i o n e s u doppia t r a c c i a , i l r u m o r e d i 
fondo dei r e g i s t r a t o r i a doppia p i s t a è t a l m e n t e basso c h e i l d i l e t t a n t e 
n o n n e r i s u l t a d i s t u r b a t o . 

C o n l a r e g i s t r a z i o n e s u doppia t r a c c i a , l ' i s c r i z i o n e e l a l e t t u r a co­
m i n c i a n o s u l l a m e t à s u p e r i o r e d e l n a s t r o e quando i l n a s t r o è p a s s a t o 
t u t t o d a u n a b o b i n a a l l ' a l t r a , l e due bobine vengono i n v e r t i t e i n modo 
c h e l a p a r t e d e l n a s t r o c h e p r i m a s i t r o v a v a sot to p a s s a s o p r a e v i e n e 
q u i n d i a t r o v a r s i d a v a n t i a l l e t e s t i n e d i r e g i s t r a z i o n e e d i r i p r o d u z i o n e . 
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E ' poss ib i le a n c h e m u n i r e l ' a p p a r e c c h i o d i due s e r i e d i t es t ine , u n a d i ­
spos ta i n modo c h e i n c o r r i s p o n d e n z a dei s u o i t r a f e r r i p a s s i l a p a r t e s u ­
p e r i o r e d e l n a s t r o , l ' a l t r a i n modo che c i p a s s i l a p a r t e i n f e r i o r e ; i n 
t a l e caso n o n è n e c e s s a r i o i n v e r t i r e le bobine dopo l a p r i m a m e t à d e l ­
l a r e g i s t r a z i o n e , m a solo c a m b i a r e i l senso d i s c o r r i m e n t o d e l n a s t r o , 
i l che può essere f a t t o a l l ' o c c o r r e n z a a n c h e a u t o m a t i c a m e n t e ; è però e v i ­
dente che l ' i m p i e g o d i u n a doppia s e r i e d i t e s t i n e e i c o m m u t a t o r i s u p ­
p l e m e n t a r i c h e c iò r i c h i e d e i n f l u i s c o n o s u l p r e z z o p i u t t o s t o s e n s i b i l m e n t e . 

U n a p r o p r i e t à p a r t i c o l a r m e n t e i n t e r e s s a n t e de l le r e g i s t r a z i o n i s u n a ­
s t r o è che s i possono e v e n t u a l m e n t e t o g l i e r e de l le p a r t i ed i n c o l l a r e le 
r i m a n e n t i , o p p u r e a n c h e i n s e r i r v i a l t r e p a r t i . C o n le r e g i s t r a z i o n i a dop­
p i a p i s t a l a c o s a è i m p o s s i b i l e ed è q u e s t a u n ' a l t r a r a g i o n e per c u i t a l i 
r e g i s t r a z i o n i n o n vengono e f f e t t u a t e n e g l i s t u d i d i r e g i s t r a z i o n e dei d i ­
s c h i . I t e c n i c i d e l suono d i l e t t a n t i c h e vogl iono e f f e t t u a r e m o n t a g g i so­
n o r i debbono t e n e r n e conto se dispongono di u n a p p a r e c c h i o a doppia 
p i s t a e a l l ' o c c o r r e n z a u s a r n e solo u n a . 

§ 6. N a s t r o o disco 
I l r e g i s t r a t o r e a n a s t r o v i e n e t a l v o l t a c o n s i d e r a t o come u n concor ­

r e n t e d e l g r a m m o f o n o e d i quando i n quando s i p r e d i c e che i n u n a v ­
v e n i r e più o m e n o p r o s s i m o s o p p i a n t e r à q u e s t ' u l t i m o . F a r e p r e v i s i o n i è 
s e m p r e u n a z z a r d o , s o p r a t t u t t o se poi s i s t a m p a n o ; p e r t a n t o c i l i m i t e ­
r e m o q u i a u n e s a m e c o m p a r a t i v o ob ie t t ivo , a c c e n n a n d o u n i c a m e n t e a i 
r a p p o r t i f r a i d i s c h i e i n a s t r i m e s s i i n v e n d i t a g ià r e g i s t r a t i , s e n z a p r e n ­
dere i n c o n s i d e r a z i o n e le r e g i s t r a z i o n i f a t t e d a i p r i v a t i a t t r a v e r s o l a r a ­
dio o a l t r o . I t r e f a t t o r i d a c o n s i d e r a r e sono l a q u a l i t à , l a f a c i l i t à d i 
m a n o v r a e i l p r e z z o . P o i c h é è i m p o s s i b i l e , a m e n o d i essere u n G i u l i o 
V e r n e , i l c h e p e r ò l ' a u t o r e n o n h a l a p r e t e s a d i essere , s c r i v e r e s u co­
se c h e n o n sono a n c o r a s t a t e i n v e n t a t e (e che f o r s e n o n lo s a r a n n o m a i ) , 
c i a t t e r r e m o a l l a s i t u a z i o n e come s i p r e s e n t a v a a l l ' e p o c a d e l l a p u b b l i ­
caz ione d i questo l i b r o . C o n s i d e r i a m o dunque solo l e v e l o c i t à de l n a s t r o 
di 9,5 cm/sec e 19 cm/sec p e r c h è a l t r i m e n t i l a q u a l i t à de l le r e g i s t r a z i o ­
n i s a r e b b e t r o p p o m e d i o c r e o i l p r e z z o t roppo a l to . D a l l a t a b e l l a e da 
quel lo c h e l a segue a l p a r a g r a f o 4 d i questo cap i to lo , r i s u l t a che con 
u n a v e l o c i t à d i s c o r r i m e n t o d i 19 cm/sec e u n t r a f e r r o l a r g o 7,5 m i c r o n , 
l a f r e q u e n z a più e l e v a t a c h e può essere r i p r o d o t t a è d i c i r c a 18000 c/s. 
A n c h e co i d i s c h i m i c r o s o l c o s i può r a g g i u n g e r e t a l e f r e q u e n z a ; n o n d i ­
c i a m o che s u t u t t i i d i s c h i m i c r o s o l c o sono i n c i s e le f r e q u e n z e f ino a 
18000 c/s, m a solo che questo l i m i t e può essere r a g g i u n t o s u disco co­
m e s u n a s t r o . I l l i v e l l o d e l r u m o r e d i fondo d e l m a g n e t o f o n o può esse­
r e a s s a i basso, m a quel lo d e i buoni d i s c h i m i c r o s o l c o è de l lo stesso or­
dine d i g r a n d e z z a . S u i n a s t r i s i può a v e r e u n a d i n a m i c a u n po' m a g g i o ­
re , dunque u n m i g l i o r e c o n t r a s t o f r a i pianissimo e i fortissimo che s u 
disco, m a questo c o n t r a s t o s u i d i s c h i è t a l v o l t a g ià m a g g i o r e de l ne­
c e s s a r i o o d e l d e s i d e r a b i l e p e r u n loca le d i a b i t a z i o n e . P e r le r e g i s t r a ­
z i o n i t a n t o s u n a s t r o c h e s u disco es is tono c a u s e spec i f i che d i d i s tor s io ­
n e n o n l i n e a r e ; i n e n t r a m b i i c a s i s i può p e r ò p r e v e d e r e c h e le conse­
guenze s a r a n n o r i d o t t e a l m i n i m o e c h e l a d i f f e r e n z a finale per q u a n t o 
r i g u a r d a l a d i s t o r s i o n e n o n l i n e a r e s a r à m i n i m a f r a disco e n a s t r o . 

166 



6 N a s t r o e disco 

I l f a t t o c h e l a t i r a t u r a d i copie di r e g i s t r a z i o n i s u n a s t r o m a g n e ­
t ico s i a u n p r o c e d i m e n t o m e n o c o m p l i c a t o c h e per i d i s c h i g i u o c a i n d u b ­
b i a m e n t e a f a v o r e d e l n a s t r o , n e l senso c h e n e l l a f a b b r i c a z i o n e dei d i ­
s c h i f a t t o r i f o r t u i t i e p i c c o l i i n c i d e n t i a v r a n n o u n a r i p e r c u s s i o n e m a g ­
g iore s u l l a q u a l i t à finale d e l l a r i p r o d u z i o n e r i s p e t t o a l l a t i r a t u r a d i co­
pie d i r e g i s t r a z i o n i s u n a s t r o . D a t o p e r ò i l p u n t o c u i s i è g i u n t i p e r e v i ­
t a r e g l i i n c i d e n t i f o r t u i t i n e l l a f a b b r i c a z i o n e dei d i s c h i , questo f a t t o r e 
n o n v a s o p r a v v a l u t a t o i n modo che, secondo noi , s i può d i r e i n g e n e r a ­
le c h e l e d i f f e r e n z e q u a l i t a t i v e f r a le r e g i s t r a z i o n i s u n a s t r o e que l le s u 
d isco r e s t e r a n n o p icco le . 

L ' u s u r a de i n a s t r i m a g n e t i c i è s e n z a dubbio m i n o r e d i q u e l l a de i d i ­
s c h i , m a t e n u t i c o n c u r a q u e s t i u l t i m i s i c o n s u m a n o così poco c h e i l p r i ­
v a t o n o n n e r i s e n t e g r a n d e m o l e s t i a ; l a c o s a è b e n d i v e r s a p e r i d i s c h i 
u s a t i n e i ca f fè , s cuole d a ba l lo , ecc . I l r i s c h i o d i d a n n i o r o t t u r e , che 
è b e n l u n g i d a l l ' e s s e r e i m m a g i n a r i o p e r i d i s c h i , è n u l l o per le r e g i s t r a ­
z i o n i s u n a s t r o . D a questo p u n t o d i v i s t a i l n a s t r o è n e t t a m e n t e supe­
r i o r e , se s i f a a s t r a z i o n e d a l r i s c h i o d i c a n c e l l a t u r e a c c i d e n t a l i p o s s i b i l i 
s u l n a s t r o r e g i s t r a t o . 

M e n t r e s u u n disco u n passaggio d e t e r m i n a t o d i u n a r e g i s t r a z i o n e s i 
r i t r o v a a s s a i a g e v o l m e n t e , n o n è l a s t e s s a c o s a c o n u n n a s t r o , dove so­
no spesso n e c e s s a r i d i v e r s i t e n t a t i v i . L a m e s s a a posto del le bobine, i l 
c o l l o c a m e n t o d e l n a s t r o e l ' e v e n t u a l e r i a v v o l g i m e n t o f a n n o sì che i l m a ­
gnetofono s i a m e n o f a c i l e d a u s a r e ; ques to i n c o n v e n i e n t e è p a r t i c o l a r ­
m e n t e s e n t i t o quando s i t r a t t a d i r a c c o l t e t ipo a l b u m di u n g r a n n u m e ­
r o d i r e g i s t r a z i o n i b r e v i , m a es is te a n c h e p e r c o m p o s i z i o n i l u n g h e . 

C o n i n a s t r i m u s i c a l i a doppia p i s t a s i p r e s e n t a u n a dif f icol tà nuo­
v a . I q u a t t r o t e m p i d i u n a s i n f o n i a non sono di sol i to t u t t i d e l l a s t e s s a 
d u r a t a . S u u n disco i n g e n e r a l e i p r i m i due sono i n c i s i s u u n a f a c c i a e 
g l i a l t r i due s u l l a s e c o n d a ; se c e r t i t e m p i sono p i u t t o s t o b r e v i ( p e r e s e m ­
pio d e l l a S i n f o n i a n . 5 d i B e e t h o v e n i l t e r z o e i l q u a r t o t e m p o d u r a n o 
c o m p l e s s i v a m e n t e 14 m i n u t i c o n t r o i 18 m i n u t i dei p r i m i d u e ) n o n ne 
d e r i v a a l c u n i n c o n v e n i e n t e p e r c h è i n ogni caso l a p u n t i n a e n t r a n e l so l ­
co t e r m i n a l e d e l d isco n o n a p p e n a è s t a t a s u o n a t a l ' u l t i m a n o t a . P e r le 
r e g i s t r a z i o n i s u n a s t r o se le due p a r t i n o n sono d i l u n g h e z z a u g u a l e oc­
c o r r e r à s c e g l i e r e f r a due poss ib i l i tà . 

S i può, p e r r i s p a r m i a r e n a s t r o , fissare i l passaggio d a l l a p r i m a a l l a 
s e c o n d a p i s t a p r o p r i o a m e t à d e l l ' o p e r a m u s i c a l e . L a S i n f o n i a n . 5 d i B e e ­
t h o v e n h a u n a d u r a t a c o m p l e s s i v a d i 32 m i n u t i e dopo 16 m i n u t i l 'or ­
c h e s t r a s u o n a l'« A n d a n t e » i n modo c h e i n q u e s t a c i r c o s t a n z a le neces­
s i t à d i c a r a t t e r e economico n o n s i c o n c i l i a n o c o n le n e c e s s i t à d i c a r a t ­
t e r e m u s i c a l e , l e q u a l i s i oppongono a l l a i n t e r r u z i o n e n e l corso del l '« A n ­
d a n t e ». S e s i r i s p e t t a n o le • es igenze di c a r a t t e r e m u s i c a l e , l a l u n g h e z z a 
d i n a s t r o n e c e s s a r i a è d e t e r m i n a t a d a l l a d u r a t a de i p r i m i due t e m p i ( c i r ­
c a 18 m i n u t i ) ; a l t e r m i n e d e l l a s i n f o n i a r e s t e r a n n o q u i n d i i n u t i l i z z a t i 
c i r c a 50 m e t r i d e l l a seconda p i s t a ( c o r r i s p o n d e n t i a 4 m i n u t i d i r i p r o ­
d u z i o n e ) . E ' c o s a n o i o s a s o p r a t t u t t o q u a n d o t a l e per iodo di s i l enz io c a ­
p i t a n e l l a p r i m a p i s t a , o p p u r e quando l ' i n t e r r u z i o n e f r a l a p r i m a p a r t e 
e l a seconda d e l l a r e g i s t r a z i o n e d i v i e n e t roppo l u n g a , oppure quando do-
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po l a messa in moto occorre 
attendere diversi minuti pri­
ma che cominci la musica; a 
meno di colmare i l bianco con 
una ouverture. 

I l problema del prezzo non 
è semplice da trattare e non 
si può farlo con esattezza per­
chè i prezzi dei dischi c dei 
nastri già registrati sono sog­
getti a variazioni. In genera­
le si può dire che i l prezzo 
di costo di un disco di lunga 
durata di musica classica s i 
compone di tre parti: spese 
di registrazione (musicisti, tec­
nici, n o l e g g i o dello studio, 
ecc. ) ; spese di tiratura (ma­

tt*, ìli. Rtzitiratore professionale in t r Ì C Ì ' M t e ™ P r i m e - s P e s e d l 

uno studio di registrazione. Stampaggio); spese di vendita 
(ufficio commerciale e artisti­
co, pubblicità, imballaggi e 

spedizioni, personale di vendita). Grosso modo le tre voci hanno alt'in-
circa lo stesso peso. 

L e spese di registrazione e le spese di vendita sono uguali per i na­
stri e per i dischi, le eventuali differenze di prezzo non possono proveni­
re che dalle spese di tiratura. Un disco, come abbiamo visto al Capito­
lo I I I , viene stampato con una sola operazione una volta preparate le 
matrici e messe a punto le presse, in modo che tre quarti d'ora di mu­
sica vengono tirati nello spazio di un minuto; tale ritmo non si può evi­
dentemente mantenere per i nastri magnetici. 

Per questi i l metodo più semplice consiste nel far passare un na­
stro in un registratore e nell'applìcare i l segnale elettrico prodotto nel­
la testina di lettura, dopo amplificazione, a- una testina di registrazione 
che fìssa la musica su un secondo nastro; in questo modo la tiratura di 
tre quarti d'ora di musica richiede anch'essa tre quarti d'ora, il che è 
evidentemente troppo lungo. Per ridurre la durata della copiatura, e con 
essa delle spese, si procede come segue: anzitutto non si fa scorrere i l 
nastro a velocità normale ma a velocità cinque volte maggiore e quan­
do si tratta di registrazioni su doppia pista, le due piste vengono copia­
te simultaneamente; inoltre la tiratura delle copie viene effettuata dal­
la fine all'inizio, in modo che a l termine dell'operazione l'inizio della re­
gistrazione si trova sull'esterno della bobina e non è più necessario riav­
volgere i l nastro (tranne che per la registrazione originale) ; infine, non 
si tira una copia alla volta, ma più copie insieme. Benché tutti questi 
accorgimenti riducano notevolmente le spese di manodopera e di attrez­
zatura relative alla copiatura di nastri magnetici, tutto sommato le spe­
se non sono meno elevate di quelle necessarie per lo stampaggio dei di-
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s c h i . P o i c h é n o n sono n e c e s s a r i e m a t r i c i p e r l a m o l t i p l i c a z i o n e de i n a ­
s t r i , i l p r e z z o n e v i e n e f a v o r e v o l m e n t e i n f l u e n z a t o . 

I m a t e r i a l i c h e servono a l l a f a b b r i c a z i o n e de i d i s c h i n o n sono a b uon 
m e r c a t o , m a q u e l l i che e n t r a n o n e l n a s t r o p e r m a g n e t o f o n o lo sono a n ­
c o r m e n o . I l p r e z z o d i u n a b o b i n a d i m 180 d i n a s t r o v e r g i n e (64 m i ­
n u t i d i r i p r o d u z i o n e s u doppia p i s t a c o n u n a v e l o c i t à d i s c o r r i m e n t o di 
9,5 cm/sec e 32 m i n u t i con u n a v e l o c i t à d i 19 c m / s e c ) è s e m p r e supe­
r i o r e a u n t e r z o d e l prezzo d i u n d isco m i c r o s o l c o d a 30 c m . P o s s i a m o 
q u i n d i a g e v o l m e n t e c o n c l u d e r e che a c a u s a d e l p r e z z o d e l n a s t r o v e r g i ­
ne, a n c h e se l a c o p i a t u r a d e l l a r e g i s t r a z i o n e n o n cos tasse n u l l a , u n n a ­
s t r o d i m u s i c a è più c a r o d i u n disco d e l l a s t e s s a c l a s s e . Q u e s t o p a r a g o ­
ne dei p r e z z i r e s t a v a l i d o a n c h e p e r i l n a s t r o s o t t i l e d i l u n g a d u r a t a . 

R i a s s u m e n d o q u a n t o a b b i a m o detto, v e d i a m o che i l n a s t r o può p r e ­
s e n t a r e q u a l c h e v a n t a g g i o d a l p u n t o d i v i s t a q u a l i t a t i v o e che è meno 
v u l n e r a b i l e d e l disco, m a l a m a n o v r a d i u n g r a m m o f o n o è più s e m p l i ­
ce. A l l a v e l o c i t à d i 9,5 cm/sec l a r e g i s t r a z i o n e s u n a s t r o è a l q u a n t o più 
c a r a d i u n disco m i c r o s o l c o d a 30 c m e a l l a v e l o c i t à di 19 cm/sec l a di f ­
f e r e n z a d i p r e z z o r i s p e t t o a u n disco m i c r o s o l c o d a 25 c m d i p a r i d u ­
r a t a d i v i e n e n o t e v o l e . N o n c i s e m b r a d u n q u e p r o b a b i l e che i d i s c h i pos­
sano e s s e r e s o p p i a n t a t i d a i n a s t r i m u s i c a l i m a p r e v e d i a m o p i u t t o s t o che 
i l n a s t r o c o m p l e t e r à i l disco. 

L e spese r e l a t i v e a l l a f a b b r i c a z i o n e e c o n s e r v a z i o n e del le m a t r i c i , 
c o m p r e s i p a d r i e m a d r i , e l e spese d i m e s s a a p u n t o del le p r e s s e sono 
cos ì e l e v a t e c h e solo l a t i r a t u r a d i d i s c h i i n s e r i e d i m o l t i p e z z i è r i ­
m u n e r a t i v a . L e opere m u s i c a l i c h e n o n s u s c i t a n o i n t e r e s s e i n u n p u b b l i ­
co s u f f i c i e n t e m e n t e v a s t o n o n vengono q u i n d i p u b b l i c a t e s u d i s c h i , a n c h e 
se p e r f a r n e l a r e g i s t r a z i o n e s i può u t i l i z z a r e u n ' e s e c u z i o n e i n s a l a d a 
c o n c e r t o o i n s t u d i o d i r a d i o d i f f u s i o n e . L e o p e r a z i o n i n e c e s s a r i e p e r f a ­
r e d e l l e copie d i r e g i s t r a z i o n i s u n a s t r o sono per c o n t r o r e l a t i v a m e n t e 
s e m p l i c i e p e r t a l e m o t i v o i l n a s t r o c i s e m b r a i l suppor to idea le p e r ope­
r e r i c h i e s t e d a u n pubbl i co poco n u m e r o s o . U n ' o p e r a come l a L e g g e n d a 
dei N i b e l u n g h i d i W a g n e r n o n è s e m p r e d isponib i le s u d i s c h i e i n que­
sto caso i l n a s t r o potrebbe c o s t i t u i r e u n a so luz ione . C o m p o s i z i o n i m o ­
d e r n e d i a u t o r i g i o v a n i sono s u o n a t e r a r a m e n t e , m a è a n c o r più r a r o 
c h e s i t r o v i n o s u d i s c h i . A n c h e l a m u s i c a c o n c r e t a figura e c c e z i o n a l m e n ­
te s u i c a t a l o g h i d i d i s c h i . 

I n q u e s t i c a m p i no i v e d i a m o u n r u o l o i m p o r t a n t e p e r i l n a s t r o m u s i c a l e . 
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L A T E C N I C A A L S E R V I Z I O D E L L A MUSICA 

§ 1 . L a tecnica a l servizio del la m u s i c a 

L a t e c n i c a e l a m u s i c a s ' i n c o n t r a n o p r a t i c a m e n t e solo a l l ' i n i z i o e a l ­
l a fine d e l l u n g o t r a g i t t o c h e s e p a r a i l m i c r o f o n o d a l l ' o r e c c h i o . N e l l a r e ­
g i s t r a z i o n e e n e l l a r i p r o d u z i o n e dei suoni l a t e c n i c a d e v e essere a l ser ­
v i z i o d e l l a m u s i c a e s p e t t a a l l ' a s c o l t a t o r e i n u l t i m a a n a l i s i g i u d i c a r e se 
è s t a t a a l l ' a l t e z z a d e l c o m p i t o e se è s t a t a i m p i e g a t a i n modo c o r r e t t o 
e g iudiz ioso . 

I r a p p o r t i f r a l a m u s i c a e l a t e c n i c a sono a s s a i s t r e t t i ne l lo s tudio 
di r e g i s t r a z i o n e , dove d a u n a p a r t e u n c o m p l e s s o d i m u s i c i s t i s i a s s u m e 
l ' i n c a r i c o d i i n t e r p r e t a r e u n ' o p e r a m u s i c a l e i l più m a g i s t r a l m e n t e poss i ­
b i le e d a l l ' a l t r a u n g r u p p o d i persone n o n m u s i c i s t i s i a s s u m e quel lo d i 
f a r e d e l l a esecuzione m u s i c a l e u n a r e g i s t r a z i o n e più p e r f e t t a poss ib i le 
sot to o g n i p u n t o d i v i s t a . 

D i propos i to a b b i a m o e v i t a t o l a p a r o l a tecnic i p e r q u a l i f i c a r e que­
sto secondo g r u p p o d i persone , p e r c h è l a r e g ì a d i r e g i s t r a z i o n e è i n ­
v e s t i t a n o n solo d e l l a r e s p o n s a b i l i t à t e c n i c a m a a n c h e d i p a r t e d e l l a r e ­
s p o n s a b i l i t à a r t i s t i c a . I l r e g i s t a , det to a n c h e d i r e t t o r e d i s tudio , è per 
cos ì d i r e l ' i n t e r m e d i a r i o f r a l a t e c n i c a e l a m u s i c a ; eg l i deve dunque 
essere s u f f i c i e n t e m e n t e p r e p a r a t o i n e n t r a m b i i c a m p i e i l suo l a v o r o co­
m i n c i a m o l t o t e m p o p r i m a d e l l ' i n i z i o d e l l a r i p r e s a s o n o r a . 

Q u a n d o l a d i r e z i o n e a r t i s t i c a decide d i f a r e s e g u i r e u n a c e r t a ope­
r a d a c e r t i m u s i c i s t i , i l r e g i s t a c o m i n c i a a s t u d i a r l a , ne legge l a p a r t i ­
t u r a , p r o b a b i l m e n t e l a s u o n e r à a l p i a n o e a l l ' o c c o r r e n z a c e r c h e r à d i co­
n o s c e r n e l a s t o r i a ; p o t r à c o s ì f a r s i u n ' i d e a del le c o n d i z i o n i c u i deve sod­
d i s f a r e l a s a l a dove e f f e t t u a r e l a r e g i s t r a z i o n e . E ' e v i d e n t e che s i e v i ­
t e r à d i r e g i s t r a r e u n q u a r t e t t o d ' a r c h i i n u n a c h i e s a e a l t r e t t a n t o d i ­
c a s i p e r u n a M e s s a i n u n a s a l e t t a c i n e m a t o g r a f i c a ; i n r e a l t à l a r e l a z i o ­
n e f r a l ' o p e r a m u s i c a l e e i l l o c a l e dove e f f e t t u a r e l a r e g i s t r a z i o n e i m ­
pone d e l l e c o n d i z i o n i m o l t o più s e v e r e e u n a s a l a i d e a l e p e r l ' o p e r a l i ­
r i c a s i p r e s t e r à f o r s e m e n o bene p e r u n a s i n f o n i a d i H a y d n . Spesso q u i n ­
di p e r o t t e n e r e i m i g l i o r i r i s u l t a t i , l a r i p r e s a s o n o r a n o n v i e n e e f f e t t u a ­
t a i n uno s t u d i o s p e c i a l m e n t e c o s t r u i t o p e r questo scopo, m a i n u n a s a ­
l a a v e n t e le p r o p r i e t à a c u s t i c h e più f a v o r e v o l i per l ' o p e r a d a r e g i s t r a ­
r e , t a l v o l t a a n c h e u n a s a l a d e l l a s t e s s a epoca d e l l a compos iz ione m u s i c a l e . 

S c e l t a l a s a l a s i s t u d i a s u l l a c a r t a l a pos iz ione d e l m i c r o f o n o o dei 
m i c r o f o n i . N e l l a s a l a i l posto d a l qua le s i può m e g l i o a s c o l t a r e u n ' e s e c u ­
z i o n e m u s i c a l e n o n è s e m p r e l a posiz ione m i g l i o r e p e r i l m i c r o f o n o . I l 
n o s t r o o r e c c h i o può d i s t i n g u e r e l a d i r e z i o n e d i p r o v e n i e n z a d i u n suo­
n o ; g r a z i e a q u e s t a p r o p r i e t à no i poss iamo s e g u i r e f a c i l m e n t e u n v i o l i n o 
i n m e z z o a d a l t r i s t r u m e n t i , a n c h e se l ' a c c o m p a g n a m e n t o o r c h e s t r a l e so­
v r a s t a i l suono d e l v i o l i n o i n p a r o l a . I l m i c r o f o n o c h e n o n h a q u e s t a se­
l e t t i v i t à n o n f a r à d i s t i n z i o n e f r a s o l i s t a e o r c h e s t r a e se v i e n e posto i n 
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§ 1 . L a tecnica al servizio della musica 

Fig, 112. Ricerca 
delia posizione mi­
gliore per il micro-
fono> nel corso del-
le prove per una re-
g i strazio» e orche­
strale effettuata al 
Concertgebouw di 
Amsterdam- Sotto la 
direzione del Mae­
stro Eduard van 

Beinum. 

un luogo più o meno qualunque è assai probabile che nella registrazio­
ne effettuata i l suono del violino risulterà completamente coperto dalla 
orchestra. 

Per tale motivo si usa spesso più di un microfono; ciò si fa non 
solo nella registrazione di un'orchestra con solista, ma anche quando 
l'equilibrio voluto fra le diverse sezioni di un'orchestra non può essere 
ottenuto con un solo - microfono. Talvolta si ricorre anche a un microfo­
no supplementare che si pone a una certa distanza dall'orchestra e che 
ha lo scopo di mettere in valore l a risonanza della sala, i l che rende 
più vive certe registrazioni. L a natura della composizione musicale ha 
anch'essa l a sua importanza; mentre in un concerto per pianoforte di 
Mozart i l solista e l'orchestra sono due cose distinte, in un concerto di 
Brahms i l pianoforte e l'orchestra formano un tutto unico; risulta quindi 
evidente la necessità di disporre i microfoni in modi diversi per dare la 
giusta espressione a concezioni musicali diverse. 

Quanto sopra detto non significa che tutte le registrazioni orchestra­
li debbano essere effettuate con più microfoni, né che per registrazioni 
di piccoli complessi si debba usare sempre un solo microfono; non esi­
stono regole fisse per determinare l a disposizione e i l numero dei micro­
foni e il regista deve in gran parte affidarsi al suo intuito, alla sua espe­
rienza e a una perfetta conoscenza delle esigenze tecniche e musicali. 
Spesso, durante le prove, egli circola per la sala tenendosi un orecchio 
chiuso con un dito, per avvicinarsi alle condizioni in cui funziona i l mi­
crofono e migliorare eventualmente secondo le sue constatazioni l a di­
sposizione dei microfoni come era stata stabilita precedentemente. Può 
anche darsi che prenda la decisione di usare un solo microfono per un'or­
chestra sinfonica (eventualmente con qualche schermo acustico) o di 
cambiare la disposizione dell'orchestra. Può anche darsi che giudichi 
necessari due microfoni per un piccolo complesso. Quando, ad esemplo, 
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u n c a n t a n t e con u n a voce m o l t o f o r t e è a c c o m p a g n a t o d a u n a c h i t a r ­
r a , q u e s t a r i s c h i a d i n o n r i s a l t a r e a s u f f i c i e n z a ; ponendo i l m i c r o f o n o v i ­
c ino a l l a c h i t a r r a e p i u t t o s t o l o n t a n o d a l c a n t a n t e , s i o t t i ene u n equi ­
l i b r i o m i g l i o r e m a l ' a s c o l t a t o r e c o n s t a t e r à i n r i p r o d u z i o n e che i l c a n ­
t a n t e s e m b r a più l o n t a n o de l c h i t a r r i s t a , i l c h e dà u n ef fe t to non p i a ­
c e v o l e ; questo f e n o m e n o dipende d a l f a t t o c h e s i c c o m e i l m i c r o f o n o è 
più d i s t a n t e d a l c a n t a n t e che d a l c h i t a r r i s t a , l a r i s o n a n z a d e l l a v o c e 
c a n t a t a è più f o r t e d i q u e l l a d e l l a c h i t a r r a ; p e r e v i t a r e c iò s i usano due 
m i c r o f o n i . 

L ' a s c o l t o c o n u n solo orecch io per d e t e r m i n a r e i l posto più a d a t t o 
per i l m i c r o f o n o è u n a c o s a che r a c c o m a n d i a m o a n c h e a l d i l e t t a n t e . 

§ 2. Montaggio dei n a s t r i ed effetti sonori 

L e c u r e d e d i c a t e a u n a r i p r e s a g r a m m o f o n i c a sono più m i n u z i o s e di 
que l le dedica te a u n a t r a s m i s s i o n e r a d i o . S e u n piccolo d i f e t t o d i ese­
c u z i o n e può s f u g g i r e u n a p r i m a v o l t a a l l a n o s t r a a t t e n z i o n e , è a s s a i p r o ­
bab i le che lo n o t i a m o dopo q u a l c h e a u d i z i o n e e n u l l a è più i r r i t a n t e che 
a s c o l t a r e u n disco sapendo che uno degl i e s e c u t o r i a u n c e r t o m o m e n ­
to c o m m e t t e u n e r r o r e . Cos ì s i p r o v a a l u n g o p r i m a d i r e g i s t r a r e , p a s ­
sando a l v a g l i o pezzo p e r pezzo, f ino a c o n v i n c e r s i c h e l ' i n t e r p r e t a z i o ­
ne è p e r f e t t a m e n t e c o n f o r m e a l l o s p i r i t o d e l l ' o p e r a m u s i c a l e ( a l m e n o se­
condo i l p a r e r e dei r e s p o n s a b i l i ) e che q u e s t a i n t e r p r e t a z i o n e può es­
s e r e r e g i s t r a t a c o r r e t t a m e n t e . 

Q u a n d o s i t r a t t a d i opere l u n g h e l ' e s p e r i e n z a h a m o s t r a t o che n o n 
è poss ib i le s u o n a r l e s e n z a e r r o r i d a l p r i n c i p i o a l l a f i n e ; vengono q u i n ­
di r e g i s t r a t e i n p a r t i c h e s i un i scono poi l ' u n a a l l ' a l t r a ( i l che c o l n a ­
s t r o m a g n e t i c o n o n p r e s e n t a a l c u n a d i f f i co l tà ) , o p p u r e u n a v o l t a r e g i ­
s t r a t a t u t t a l ' o p e r a o u n a p a r t e c o m p l e t a , s i r i p e t o n o i p a s s a g g i conte ­
n e n t i e r r o r i e s i s o s t i t u i s c o n o i p a s s a g g i i m p e r f e t t i c o n q u e l l i ben r i u ­
s c i t i . I n g e n e r a l e è i l r e g i s t a che g i u d i c a q u a n d o l ' o r c h e s t r a è ben p a ­
d r o n a d e l l ' o p e r a p e r p a s s a r e a l l a r e g i s t r a z i o n e e s o p r a t t u t t o c h e slecide 
dei p e z z i d a r i p e t e r e ; i n o l t r e è l u i che i n d i c a i l p u n t o d a l qua le s i de­
v e r i c o m i n c i a r e i l f r a m m e n t o d a r i p e t e r e , f r a m m e n t o c h e n o n deve esse­
r e n è t roppo lungo, p e r e v i t a r e i l per i co lo d i n u o v i e r r o r i , n è t roppo cor ­
to, p e r d a r e a i m u s i c i s t i l a poss ib i l i tà d i r i p r e n d e r e i l r i t m o g ius to . I l 
r e g i s t a è a n c h e r e s p o n s a b i l e d e l m o n t a g g i o de i d i v e r s i f r a m m e n t i s u l n a ­
s t r o e dovrà dunque essere capace d i l eggere u n a p a r t i t u r a con f a c i l i t à 
per e v i t a r e che u n a c e r t a n o t a v e n g a o m e s s a o c o m p a i a due v o l t e s u l disco. 

D a q u a n t o a b b i a m o d e t t o s o p r a s i può s u p p o r r e che l a pos iz ione de l 
d i r e t t o r e d ' o r c h e s t r a s i a i n s o t t o r d i n e r i s p e t t o a q u e l l a d e l r e g i s t a . N o n 
è cos ì p e r c h è le loro r e s p o n s a b i l i t à sono n e t t a m e n t e s e p a r a t e e le loro 
m a n s i o n i s i e s p l i c a n o i n c a m p i d i v e r s i . I l d i r e t t o r e d ' o r c h e s t r a è r e s p o n ­
s a b i l e d e l l ' i n t e r p r e t a z i o n e e d e l l a m i g l i o r e esecuzione poss ib i le d e l l a c o m ­
pos iz ione e i l r e g i s t a deve f a r e i n modo che l a m u s i c a c h e u s c i r à d a l ­
l ' a l t o p a r l a n t e s i a più b e l l a poss ibi le . I l r e g i s t a s i t r o v a s p i r i t u a l m e n t e e 
m a t e r i a l m e n t e a l posto d e l f u t u r o a s c o l t a t o r e d e l disco e sente l a m u ­
s i c a i n modo d i v e r s o d a come l a sente i l d i r e t t o r e d ' o r c h e s t r a . S i c c o m e 
è più l o n t a n o d a l l ' o r c h e s t r a , se l a s u a c o m p e t e n z a m u s i c a l e è suffìcien-
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te, certi onori può notarli più facilmente del direttore d'orchestra che 
è più vicino e che può, ad esempio, non cogliere sempre con la stessa 
facilità un'entrata difettosa. A ripresa terminata, direttore e regista giu­
dicano insieme se la registrazione soddisfa le condizioni volute. 

Naturalmente non è giusto attribuire solo ai musicisti la responsa­
bilità degli errori, perchè anche una manovra errata del tecnico di re­
gistrazione, i l passaggio di un aereo a bassa quota o di un camion, lo 
sbattere di una porta, ecc. possono sciupare una registrazione (l'autore 
ricorda f ra l'altro una ripresa sonora guastata dall'ingresso di un inser­
viente che portava un grosso cartello con la scritta « Silenzio - S i re­
gistra*) . Se la registrazione fosse fatta direttamente su disco, in simi­
li casi occorrerebbe rifare tutto da capo> ma su nastro si taglia i l pez­
zo incriminato e lo si sostituisce con un pezzo registrato a parte; tal­
volta questa chirurgia estetica si limita a una soia nota o a una sola 
battuta. 

Malgrado tutta l'esperienza del personale impegnato e nonostante che 
esista la possibilità di correggere gli errori, una ripresa sonora richie­
de molto tempo. Non è eccezionale che una giornata intera sia dedica­
ta alla registrazione di una sintonia o un'ora e mezza a un ballabile; è 
solo quando i l regista o gli esecutori non guardano troppo per i l sottile 
che è possibile fare le cose più in fretta e che le registrazioni diminui­
scono di prezzo, ma anche di qualità. 

Nell'epoca attuale di alta fedeltà, alcuni cercano di fare risaltare in 
modo speciale i triangoli, i piatti, gli ottavini, ecc. col pericolo che i mi­
crofoni vengano disposti in modo che i l triangolo risalti, troppo, con una 
potenza paragonabile a quella di tutta l'orchestra; musicalmente que­
sto non è giustificabile ed è forse bene far notare ancora una volta che 
se si cerca la fedeltà è anzitutto e soprattutto in matèria di musica. I l 
regista non deve incoraggiare la ricerca di effetti; d'altra parte l'ascol-

Fig. H'a. Per que­
sta registrazione di 
musica leggera sono 
stati impiegati cin­
que microfoni. Die­
tro il vetro è visi' 

bile il regista. 
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t a t o r e non deve c o n d a n n a r e u n disco c o l p r e t e s t o c h e i p i a t t i s i sento­
no poco, se l ' i n t e n t o d e l compos i tore e r a a p p u n t o questo . A n c h e i fortis­
simo esagerat i , p e r s p i n g e r e l a v e n d i t a d e l d isco n o n h a n n o n u l l a a che 
f a r e con l a v e r a a l t a f e d e l t à . 

I l g ius to l i v e l l o d i r e g i s t r a z i o n e , s p e c i a l m e n t e p e r l a m u s i c a s i n f o ­
n i c a , è t a l v o l t a a s s a i diffìcile d a t r o v a r e ; quando l a m u s i c a c o m p r e n d e 
dei c o n t r a s t i f r a i pianissimo e i fortissimo m a g g i o r i d i q u a n t o n o n s i a 
poss ib i le f i s s a r e s u l disco, l a pos iz ione de l r e g o l a t o r e d i v o l u m e dovrà 
essere d e t e r m i n a t a secondo l a p a r t i t u r a , i l c h e s i g n i f i c a c h e a n c h e i l 
t ecnico d i r e g i s t r a z i o n e deve s a p e r l eggere l a m u s i c a . 

M e n t r e n e l l a r e g i s t r a z i o n e d e l l a m u s i c a c l a s s i c a l a t e c n i c a svolge u n 
r u o l o s e n z a dubbio a s s a i i m p o r t a n t e , p e r ò d e l t u t t o p a s s i v o , i n m a t e r i a 
d i m u s i c a l e g g e r a può essere a l t r i m e n t i . S e p e r le r e g i s t r a z i o n i c l a s s i c h e 
s i u s a t a l v o l t a u n a c a m e r a r i v e r b e r a n t e , p e r l a m u s i c a l e g g e r a s i dispo­
ne d i u n a r s e n a l e comple to d i e f f e t t i sonor i . L a c a m e r a r i v e r b e r a n t e è 
u n g r a n d e a m b i e n t e n e l qua le sono p o s t i u n a l t o p a r l a n t e a u n ' e s t r e m i t à 
e u n m i c r o f o n o a l l ' a l t r a ; l ' a l t o p a r l a n t e è co l l ega to a t t r a v e r s o u n a m ­
p l i f i c a t o r e a l m i c r o f o n o del lo s tudio e i l m i c r o f o n o è co l legato a l l ' a p p a ­
r e c c h i o d i r e g i s t r a z i o n e . I l suono c a p t a t o d a questo m i c r o f o n o è i n p a r ­
te i l suono emesso d i r e t t a m e n t e d a l l ' a l t o p a r l a n t e e i n p a r t e i l suono r i ­
flesso d a l l e p a r e t i d e l loca le . F r a i l m i c r o f o n o e l ' a l t o p a r l a n t e s i può a n ­
c h e d i s p o r r e u n o s c h e r m o e i n t a l e caso l a r i v e r b e r a z i o n e è spesso più 
i n t e n s a de l suono d i r e t t o . I l segnale d e l m i c r o f o n o d e l l a c a m e r a r i v e r ­
b e r a n t e v i e n e a p p l i c a t o a l r e g i s t r a t o r e i n s i e m e a l segna le f o r n i t o d a l 
m i c r o f o n o del lo s t u d i o . S i può f a r v a r i a r e a p i a c e r e l ' i n t e n s i t à , l a so­
n o r i t à e l a d u r a t a d e l l a r i v e r b e r a z i o n e , c a m b i a n d o l a pos iz ione d e l l ' a l t o ­
p a r l a n t e e de l m i c r o f o n o e fa cendo v a r i a r e i l s e g n a l e f o r n i t o d a q u e s t ' u l ­
t i m o . U n esempio d e l l ' i m p i e g o d i u n a c a m e r a r i v e r b e r a n t e s i t r o v a f r a 
l ' a l t r o n e l l ' o p e r a « S a l o m é » d i R . S t r a u s s , i n c u i , g r a z i e a q u e s t a ap­
p l i c a z i o n e , l a v o c e d i J o k a n a a n s e m b r a u s c i r e d a u n sepolcro . 

S i possono o t t e n e r e e f f e t t i s p e c i a l i m e t t e n d o i l c a n t a n t e e l ' o r c h e ­
s t r a i n s t u d i s e p a r a t i e aggiungendo un 'eco a l c a n t o ; s i dà così l ' i m p r e s ­
sione che i l c a n t a n t e s i t r o v i a q u a l c h e d i s t a n z a d a l l ' o r c h e s t r a . P o n e n d o 
i l c a n t a n t e v i c i n o a l m i c r o f o n o e f a c e n d o l o c a n t a r e a m e z z a v o c e s i ot­
t i e n e u n ' i m p r e s s i o n e d i p a r t i c o l a r e i n t i m i t à ; a n c h e i n questo caso s i può 
r i c o r r e r e a l l ' i m p i e g o d i u n a c a m e r a r i v e r b e r a n t e . Q u a n d o n o n s i dispo­
ne d i u n a c a m e r a r i v e r b e r a n t e s i può i m p i e g a r e un 'eco e l e t t r o n i c a : i l 
segna le m i c r o f o n i c o del lo s t u d i o v i e n e r e g i s t r a t o s u u n n a s t r o m a g n e t i ­
co, r i p r o d o t t o q u a s i i m m e d i a t a m e n t e , r e g i s t r a t o di n u o v o s u l l o stesso n a ­
s t ro , ecc. M e n t r e l a c a m e r a r i v e r b e r a n t e dà un 'eco più o m e n o i n d i s t i n ­
t a , l 'eco e l e t t r o n i c a è u n a success ione d i e c h i r e l a t i v a m e n t e ben n e t t i . 
P e r l a m u s i c a l e g g e r a questo suono m e n o m o r b i d o è t a l v o l t a più a d a t ­
to del l 'eco più n a t u r a l e o t t e n u t a m e d i a n t e l a c a m e r a r i v e r b e r a n t e e può 
dare , con u n solo s t r u m e n t o m u s i c a l e , l ' e f f e t to d i più s t r u m e n t i . U n ' a l ­
t r a poss ib i l i tà è d i r e g i s t r a r e i l suono d i uno s t r u m e n t o m u s i c a l e , con 
o s e n z a eco, e r i p o r t a r l o i n s i e m e a u n ' a l t r a r e g i s t r a z i o n e s u u n unico n a ­
s t r o . E ' i l p r o c e d i m e n t o segui to d a l c a n t a n t e c h e f a u n d u e t t o d a solo 
e d a c e r t i s t r u m e n t i s t i . 
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M o n t a g g i o dei n a s t r i ed e f f e t t i sonor i 

Q u a n d o u n a r e g i s t r a z i o n e v i e n e r i p r o d o t t a a v e l o c i t à d i v e r s a d a que l ­
l a d i i n c i s i o n e , c a m b i a i n p r o p o r z i o n e l ' a l t e z z a dei s u o n i ; m o d i f i c a n d o i n o l ­
t r e l a c a r a t t e r i s t i c a d i r i p r o d u z i o n e , c ioè a c c e n t u a n d o o d e a c c e n t u a n d o 
i b a s s i o g l i a l t i , s i possono o t t e n e r e e f f e t t i a s s a i c a r a t t e r i s t i c i . U n a r e ­
g i s t r a z i o n e d i fisarmonica, a d esempio , s u o n a t a a v e l o c i t à m e t à e con r i n ­
f o r z o d e i b a s s i a s s o m i g l i a a l q u a n t o a u n organo , m a c o n e f f e t t i e poss i ­
b i l i t à d i v e r s i d a u n organo v e r o . U n a v o c e m a s c h i l e r i p r o d o t t a a v e l o c i ­
t à più e l e v a t a ed e v e n t u a l m e n t e con a t t e n u a z i o n e dei b a s s i , p r o d u c e u n 
e f fe t to t ipo D o n a l d D u c k . S e s i r i p r o d u c o n o del le r e g i s t r a z i o n i i n senso 
c o n t r a r i o s i o t tengono e f f e t t i a s s a i c u r i o s i . C o m b i n a n d o a l c u n e d i queste 
m a n i p o l a z i o n i c o n a l t r e c u i n o n a b b i a m o a c c e n n a t o , s i possono o t t e n e r e 
i r i s u l t a t i più s t r a n i e più s t r a o r d i n a r i . Q u a n t o a s a p e r e fino a che p u n ­
to t u t t o questo s i a m u s i c a l m e n t e g i u s t i f i c a t o , è u n ' a l t r a ques t ione ; que­
ste r e g i s t r a z i o n i a r t e f a t t e possono p e r ò essere d i q u a l c h e a t t r a z i o n e n e l 
c a m p o d e l l a m u s i c a r i c r e a t i v a . 
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A P P E N D I C E 

N e l l e p a g i n e s e g u e n t i sono r i p o r t a t e due t a b e l l e m o l t o i m p o r t a n t i n e l ­
l a t e c n i c a d e l l a r i p r o d u z i o n e dei suoni . L a p r i m a r i g u a r d a i r a p p o r t i di 
i n t e n s i t à s o n o r a ( s c a l a i n decibel , fìg. 1 1 4 ) , l a seconda i n d i c a le bande 
di f r e q u e n z e d i u n c e r t o n u m e r o d i s t r u m e n t i m u s i c a l i (fìg. 115; i n u ­
m e r i a fianco d e l l a figura d a n n o le f r e q u e n z e i n H z d e l l e f o n d a m e n t a l i 
dei s u o n i m u s i c a l i c o r r i s p o n d e n t i ) . 

I n f i n e , n e l l e u l t i m e t r e figure sono r i p o r t a t e le c a r a t t e r i s t i c h e d i r i ­
p r o d u z i o n e d i a l c u n i p i c k - u p P h i l i p s , r i l e v a t e c o n d i f f e r e n t i r e s i s t e n z e 
d i c a r i c o . 

12 

177 



D a l m i c r o f o n o a l l ' o r e c c h i o A p p e n d i c e 

A,:A2 

1000 — 

ad 

P9 

PP 
84222 

Fig. 114. Scala in decibel. 

A j : A 2 rapporti di tensione, corrente o pressione sonora 
W x : W 2 rapporti di potenza o intensità sonora 

d B decibel corrispondenti. 

L e lettere a destra della scala indicano i rapporti d'intensità sonora : di una or­
chestra i n una sala da concerto : pp = pianissimo ; ff =-- fortissimo ; di una r i ­
produzione grammofonica : pg ed fg == pianissimo e fortissimo ; s è a l l ' incirca 
i l livello di una conversazione normale. 

Fig. 115. Frequenza ed altezza dei suoni. 
Bande di frequenze dei diversi strumenti musicali e delle diverse voci . L e note 
fondamentali sono indicate con tratto continuo ; per certi strumenti sono indi­
cate anche le armoniche (tratti e punti) . 

1. Contrabbasso 
Violoncello 
V i o l a 
Viol ino 
Controfagotto 
Fagotto 
Clarinetto 
Oboe 
Flauto 
Ottavino 

Triangolo 
Piatti 
Piatto da batteria 
Basso 
Baritono 
Tenore 
Contralto 
Mezzo soprano 
Soprano 

T u b a 
Trombone 
Corno 
T r o m b a 
T i m p a n o grande 
T i m p a n o piccolo 
Arpa 
Piano a coda 
Organo 
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D a l m i c r o f o n o a l l ' o r e c c h i o A p p e n d i c e 

Fig. 116. Caratteristiche di riproduzione del pick-up a cristallo tipo AG 3010 
rilevate col disco H.M.V. DB 4037 (78 giri/minuto). 

30 50 100 2 5 1000 2 5 10000Hz(c/sì 

Fig. 117. Caratteristiche di riproduzione dei pick-up a cristallo tipi AG 3012, 
AG 3013 ed AG 3015 rilevate col disco Decca LXT 2695 (33^3 giri/minuto). 
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Fig. 118. Caratteristica di riproduzione del pick-up magneto dinamico tipo AC 
3020/AG 3021 rilevata coi dischi D.G.G. 68439 LM e 68421 LM (78 giri/mi­

nuto, fine groove, resistenza di carico 470000 ohm). 
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I N D I C E 

A 

a c e t a t o 136 
a c o u s t i c box 128 
A . D . P . 25 
a l t a f e d e l t à 139 
a l t o p a r l a n t i , 

a c r i s t a l l o 116 
e l e t t r o d i n a m i c o 109 
e l e t t r o s t a t i c o 114 
c u r v a d i r i s p o s t a 118 
d i a g r a m m a 

d ' i r r a d i a z i o n e 120, 122 
d i s t o r s i o n e 111, 123 
i m p e d e n z a 121 
p o t e n z a 124 
r e n d i m e n t o 111, 116 
r i s o n a n z a 114 

a m p l i f i c a t o r i , s c h e m i 105 
a r m o n i c h e 8 

B 

b a s s - r e f ì e x 129 
b a t t i m e n t o , d i s t o r s i o n e da 4 1 , 94 
b r a c c i o d e l p i c k - u p 38, 43, 77 

C 

c a m b i a d i s c h i 81 
A G 1000 85 
A G 1003 87 
A G 1004 86 

c a m e r a r i v e r b e r a n t e 174 
c a m e r a s i l e n t e 119 
c a s s e t t e p e r a l t o p a r l a n t i 128 
c a r a t t e r i s t i c h e , d e t e r m i n a z i o n e 

de l le 146 
d i r i p r o d u z i o n e 5 1 , 99 

c e d e v o l e z z a 37 
cono 110 
c o n t r o l l o de i d i s c h i 19 
c o n t r o l l o d i tono 97 
c o n t r o l l o d i v o l u m e 100 
c o n t r o r e a z i o n e 102 

D 

dec ibe l 7 
d i m i n u z i o n e d e l l a l a r g h e z z a del 

solco ( p i n c h e f f e c t ) 45 
d i n a m i c a 4 
d i s c h i , c o n s e r v a z i o n e dei 62 

di m i s u r a 5 1 
u s u r a dei 62 

d i s t o r s i o n e 40 
d e l l ' a l t o p a r l a n t e 111 , 123 
d e l l ' a m p l i f i c a t o r e 92, 102 
d e l p i c k - u p 4 1 

d i s t o r s i o n e d i n o n t a n g e n z i a l i t à 43 
d i t r a c c i a 45 

d i s t o r s i o n i n e l l a r e g i s t r a z i o n e 
m a g n e t i c a 155 

E 

eco e l e t t r o n i c a 174 
ef fet to d'eco 164 

D o p p l e r 124 
s p a z i a l e 133 

F 

figlio 16 
filtri d i d i v i s i o n e o s e p a r a z i o n e 134 

p e r l a c o r r e z i o n e di 
r i p r o d u z i o n e 134 

F o n o g r a f o 1 
f r e q u e n z a 7 

G 

g a l v a n o p l a s t i c a 16 
g i r a d i s c h i 79 
g o m m a l a c c a 2, 18 
G r a f o f o n o 1 
G r a m m o f o n o 2 
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H P 

h e r t z 7 

I 

i m p u l s i s o n o r i 94 
i n c i s i o n e dei d i s c h i 11 
i n t e r m o d u l a z i o n e , d i s t o r s i o n e d' 40, 92 

L 

l a m e n t ì o 74 
l u n g h e z z a d 'onda 7 

n e l l ' a r i a 117 
s u i d i s c h i 48 

M 

m a d r e 16 
m a g n e t e 110 
m a s s a i n m o v i m e n t o d i u n 

p i c k - u p 37 
m a t r i c e 16 
m e c c a n i s m o d i fine c o r s a 77 
m i c r o f o n i c i t à 80 
m i c r o f o n o a c o n d e n s a t o r e 30 

e l e t t r o d i n a m i c o 28 
d ispos iz ione d e l 170 

m o t o r e a i n d o t t o a g a b b i a 67 
a q u a t t r o p o l i 69 
p o t e n z a d e l 70 

N 

n a s t r o m a g n e t i c o 153 
m o n t a g g i o d e l n a s t r o 172 
t r a s c i n a m e n t o d e l 153 
s o t t i l e 163 

O 

onde sonore 6 
orecchio , s e n s i b i l i t à d e l l ' 100 

padig l ione r i p i e g a t o 131 
p a d r e 
per iodo d i u n a v i b r a z i o n e 7 
p e r n o c e n t r a l e 75, 84 
p i a t t o p o r t a d i s c h i 73 
p i c k - u p a c o n d e n s a t o r e 30 

a c r i s t a l l o 22 
a r i l u t t a n z a v a r i a b i l e 27 
e l e t t r o d i n a m i c o 28 
m a g n e t i c o 26 
m a g n e t o d i n a m i c o 29 
c a r a t t e r i s t i c h e di 

r i p r o d u z i o n e 35 
p i e z o - e l e t t r i c i t à 22 
p o t e n z a degl i a m p l i f i c a t o r i 9 1 , 145 
p r e a m p l i f i c a t o r e 90, 100 
p r e m a g n e t i z z a z i o n e 157 
p r e s s i o n e s u l l a p u n t i n a 3, 36 
p u n t a d ' inc i s ione 14 
p u n t i n a , c o n t r o l l o d e l l a 58 

d i d i a m a n t e 6 1 
d i m e n s i o n i d e l l a 56 
d i osmio 6 1 
d i z a f f i r o 56, 60 
u s u r a d e l l a 56 

Q 

q u a l i t à di r i p r o d u z i o n e 
a l t i 144 
b a s s i 143 
m e d i 144 

R 

r e a z i o n e a c u s t i c a 80 
r e g i s t a 170 
r e g i s t r a t o r i m a g n e t i c i 

c a r a t t e r i s t i c h e 159 
s c h e m a d i pr inc ip io - 163 

r e g i s t r a z i o n e m a g n e t i c a 150 
e s a m e c o m p a r a t i c o con i 
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