
ELETTRONICA 
E D I / . I O M l i A I) I O I T A L I A ;\ A \ N N O I I - C; 10 i\ IN A I O - \ I' It I L 10 1 » 5 3 \ L M I R I 1 e 2 [,. 0 II 

file:///LMIRI


A P P A R E C C H I Dl R E G I S T R A Z I O N E E R I P R O D U Z I O N E 

S O N O R A I N S T A L L A T I N E L L E S E D I 
R A I 

G I R A D I S C H I P R O F E S S I O N A L ! 

T I P O R A I / C A R R S O N ,'53 

a 2 velocita (33/78 gir i ) 

M A G N E T O F O N O A S E R B A T O I O 

PER G I O R N A L E R A D I O T E L E F O N I C O 

in servizio cont inuat ivo presso le sedi RAI di Roma, Milano e Tor ino , 

in collegamento con le locali societa telefoniche 

M A G N E T O F O N O A CICLO CHIUSO 

PER S E G N A L E D ' I N T E R V A L L O 

in uso presso le stazioni della R A I 

C A R R S O N 
C O S T R U Z I O N E A P P A R E C C H I R E G I S T R A Z I O N E 

E R I P R O D U Z I O N E S O N O R A 

T O R i N O - Corso G. Cesare, 16 - Tel. 20-529 
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POMPEING. CALELLA S. p. A. 
STABILIMENTO 

A Z Z A T E ( V A R E S E ) 
TELEF. 4520/19 - 2458/19 

UFFICIO 

M I L A N O - PIAZZA BACONE, 9 - TEL. 206664 

DEPOS/TO 
R O M A - VIA T O R I N O , 39 • TEL. 470879 

P O M P E 

in resina per acidi 

per acqua surriscaldata 

per alimentazione caldaia 

spegni incendio 

usi domestici 

circolazione 

agricoltura 

acquedotti 

industrie 

miniere 

Per la r e a l i z z a z i o n e d e i v a r i i m p i a n t i 
t rasmit tent i della R A I sono state adoperate 
42 p o m p e c o s t r u i t e d a l l a n o s t r a d i t t a . 

Soc. per Az. 

Z C S T 
A M B R O S E T T I 

T R A S P O R T 1 

I N T E R W A Z I O N A L 1 
TORINO - Via Cellini, 2 - Tel. 693-435 - 690-603/607 

MiLANOGENOVA-SAVONA 
COMO - FiRENZE • ROMA - NAPOLi 
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ZLLST a BACHMEIER ; An 
eon ffttiaU ad 
AMBURGO - BARMEN - BERL1NO 

B R E i M A - DVESSELBORF - FRANCOFORTE 

L f P S I A - NORMMBERGA - STOCCARDA 

DIREZIONE E 
STABILIMENTO 

M I L A N O 
Via M o r t a r a , 17 
Telefono 380-214 

Fornitori della RAI 
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Cinema - Teatri 
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TRASMETTITORE Dl TELEVISIONE G. E. DA 5 KW 
FORNITO ALLA RAI PER IL CENTRO TELEVISIVO Dl MILANO 

C O M P A G N I A G E N E R A L E E L E T T R O N I C A 

R O M A - Via Gaetano Donizetti, 2 - 4 - 6 - Tel . 8 0 . 5 9 2 8 6 5 . 7 2 2 

M I L A N O - Corso di Porta Nuova, 18 - Tel . 61.249 - 62.671 - 6 4 . 8 8 3 



Rappresentanze esclusive per il 
Piemonte: 

« O L Y M P I C . . - Televisori 

« J A C K S O N » - Strumenti di misura 

« M I L L E N » - Parti staccate 

« G E N E R A L C E M E N T »» • Adesivi 

Forniture: 

R i c e v i t o r i 

M o d A m p . e d F fcl a 3 e 
5 g a m m e . 

S i n t o n i z z a t o r i F . M . 

M o d , T . V . p e r i l s u o n o d e l l a 
T e l e v i s i o n e . 

S c a t o l e d i m o n t a g g i o 

d e i r i c e v i t o r i e adat ta tor i d i c u : 
s o p r a e T e l e v i s i o n e . 

P a r t i s t a c c a t e 

M e d i e F r e q u e n z e p e r F . M c o n 
d i s c r i m i n a t o r e . l A n t e n n e p e r F . M . 
e T e l e v i s i o n e . 

L a b o r a t o r i o at trezzato p e r r i p a r a -
z i o n i e m o d i f i c h e d i q u a l s i a s i s p e c i e . 

P r e z z i s p e c i a l i , s c o n t o p e r r i v e n -
d i t o r i e O . M . 

T O R I N O - Telef. 49-974 
Corso Galileo Ferraris, 37 

S I S T E M I 
ACUSTICI DIREZIONALI 

DI PRODUZIONE 

PER LA SONORIZZAZIONE DI 

GRANDI AMBIENTI AD ALTA 

R I V E R B E R A Z I O N E (CHIESE, 

TEATRI, STADI, SALE, RITROVI 

D I O G N I G E N E R E , E C C . ) 

E nofo che i comuni altoparlanli o Irombe non sempre 
nspondono complefamen/e elle esigenze acusliche a cui 
sono desiinah. I " S i s l e m i a c u s t i c i d i r e z i o n a l i , , di 
produzione L E S A , risolvono invece in modo integrate il 
problema della perfella sonorizzazione. 

IA LESA COSTRUISCE AMPLIFICATORI NORMAL!, SPECIALI E 
CENTRALIZZATI, MICROFONI, ALTOPARLANTI, TROMBE E 
QUANTO ALTRO OCCORRE PER LA REALIZZAZIONE 01 
QUALUNQUE COMPLETO ED AGGIORNATO IMPIANTO 
DI SONORIZZAZIONE 

C h i e d e t e p r o s p e t t i e d i n f o r m a z i o n i : 

L E S A S.p.A. - Via Beroamo 21 - Telef. 54.342 - 43 M l L A N O 

M A R S I L L I 

T O R I N O 

VIA RUBIANA, 11 
TELEF. 73.827 

M A C C H I N E D I P R E C I S I O N E P E R 

T U T T I G t L I A Y T O L G I M E N T I E L E T T R I C I 



E R C O L E M A R E L L I & C . S . p . A . 
MILANO - CORSO VENEZIA N. 16 - TEL. 70 09.4 1 • 79.26.00 - 79.34.37 
Stoblllmentl In Seito Son Oiovanai - TEL. 28.92.41 • 28.92 71 - 28.96.50 - 28.94.54 
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_ Allestimenti Portanuova s. r. I. y I f f 
9 C o r s o P o r t a N u o v a , 52 I f 

M I L A N O te le fono 632-476 ™ 

I M P I A N T I 

A N T E N N E P E R 

T E L E V I S I O N S 

A l l e s t i m e n t i P o r t a n u o v a s.r. I. TV 
S o l o u n b u o n s e g n a l e s u f f i c i e n t e m e n t e forte e p r i v o 
d i r i f l e s s i o n i o d i s t u r b i p u 6 d a r e u n a per fe t ta i m m a g i n e 
d i r i c e z i o n e t e l e v i s i v a . 

S o l o u n ' a n t e n n a i n s t a l l a t a a r e g o l a d 'a r te p u o d a r e 
u n ott imo s e g n a l e a l l ' i n g r e s s o d e l t e l e v i s o r e . 

L a A l l e s t i m e n t i P o r t a n u o v a T V a l l e s t i s c e a c c u r a t a m e n t e 
i m i g l i o r i i m p i a n t i d i a n t e n n e p e r t e l e v i s i o n e e p e r F M 
a i p r e z z i p i u c o n v e n i e n t i . 

A 

G l i i m p i a n t i d i a n t e n n e p s o n o a s s i c u r a t i p e r l a d u r a t a 
d i u n a n n o contro l a r e s p o n s a b i l i t a c i v i l e v e r s o i terzi 
f ino a u n m a s s i m o d i L . 15.000.000. 

G l i i m p i a n t i c e n t r a l i z z a t i co l le t t iv i d i t e l e v i s i o n e i n s t a l -
l a t i d a l l a A l l e s t i m e n t i P o r t a n u o v a T V c o n m a t e r i a l i 
a p p o s i t a m e n t e costru i t i e s c i e n t i f i c a m e n t e s e l e z i o n a t i 
( a n t e n n e , a m p l i f i c a t o r i , s e p a r a t o r i , c a v i , p r e s e . i s o l a -
tori e c c . ) r a p p r e s e n t a n o l a s o l u z i o n e i d e a l e e d e c o n o -
m i c a p e r l a r i c e z i o n e t e l e v i s i v a n e i c e n t r i u r b a n i . 

Allestimenti Portanuova s, r. I. 

P C o r s o P o r t a N u o v a , 57 
M I L A N O t te le fono 632-476 TV 

A E S S E 
A P P A R E C C H I E S T R U M E N T I S C I E N T I F I C I E D E L E T T R I C I 

VIA RUGABELLA, 9 - MILANO - TEL. 891.896 - 896.334 
Ind. Telegraf. AESSE Milano 

APPARECCHI AT U RE PER TV E UHF 

R I B E T & D E S J A R D 1 N S 
W o b u l a t o r e : 2 - 3 0 0 M H z 

O s c i l l o g r a f o : 2 H z 1 0 MHz 

F E R I S O L 
G e n e r a t o r e : 8 4 - 220 M H z 

G e n e r a t o r e : 5 -f- 400 M H z 

V o l t m e t r o a va lvo le : 0 - 1000 MHz 
0 - 30.000 V c .c . 

S . I. D. E . R. 
G e n e r a t o r e d' lmmagini 
c o n q u a r z o p i l o t a a l t a d e f i n i z i o n e 

7 
Prospetti e chiarimenti a richiesta 

W i l l i 
G U I D 0 

£am'ia?JoiiG del logim 

C 0 N C 0 R E Z Z 0 ( V I M E B C A T E ) 
VIA G. M A R C O N I , B • T E L E F O N O 73-23 (V imerca t s ) 

S E R R A M E N T I e 

A R R E D A M E N T I 
di particolure esenuzione 

Toniituio ai 
P a l a z z o R d l M i l a n o 



A N T E N N E 
per 

T E L E V I S I O N S 

F M 
• La p iu lunga esper ienza 
in fat to di antenne speciali 
per onde corte e u l t racor te . 
• II maggior numero di an
tenne per TV e FM installate 
in tu t ta Italia. 

• Le antenne di piu semplice 
m o n t a g g i o e d i p i u a l t a 
efficienza. 

Antenne di tutti i M e 
per tutti i canal. TV e n » 

s « | » di antenne per TV e r n 

r i c e z i o n e t e l e v i s i v a m a r g i n a l e : 

- S a n a a s s a 
~ „ r l oer Pinstallazlone di impianti 

£ i n preparazione if n u o v o 

C A T A L O G O G E N E R A L E 

A N T E N N E E A C C E S S O R I 

Primavera 1953 
P r e n o t a t e v i ! 



I N G . C A R L O F E R R A R I S . P . A 
A N N O D I F O N D A Z I O N E 1 8 9 9 

I M P I A N T I T E R M I C I I D R A U L I C I S A N I T A R I 
R I S C A L D A M E N T O A R A D I A Z I O N E 

C O N D I Z I O N A M E N T O — V E N T I L A Z I O N E 
C O S T R U Z I O N I M E C C A N I C H E 

D I R E Z I O N E E O F F I C I N A 

VIA S. SECONDO 62 - TEL. 45430 - 45435 T O R I N O 
M A G A Z Z I N I G E N E R A L I 

V I A C R E M O N A 25 - T E L E F . 2 1 9 7 6 

R O M A M I L A N O G E N O V A F I R E N Z E P A R M A U D I N E V E R O N A N A P O L I N O V A R A 

NUOVO AUDITORIUM DELLA 

R A I - T O R I N O 

IMPIANTI ESEGUIT I : 

• C o n d i z i o n a m e n t o e s t i v o ed i n v e r n a l e s a l a c o n c e r t i 
e s a l a c o r i . 

• R i s c a l d a m e n t o a r a d i a z i o n e a t r i o , s a l e a t t e s a , u f f i c i . 

• S o l l e v a m e n t o a c q u a f r e d d a d a l p o z z o . 

F A B B R I C A MOBILI 

FRATELLIRADICE 
• ARREDAMENTI 

m NEGOZI 

u T A P P E Z Z E R 1 E 

F O R NI T O R E D E L L A 

R A I 

M I L A N O 
V I A A L Z A I A N A V I G L I O P A V E S E N . 5 2 

T E L E F O N I 3 3 . 4 4 1 - 3 2 - 1 9 8 

FABBRICA GIANNINONE 
M I L A N O 

V I A D E S A N C T I S , 36 - T E L E F O N O 390-197 

P o l t r o n e p e r 

c i n e m a , t e a t r i e a u d i t o r i u m 

F O R N I T O R E D E L L A R A I 



L e p o t e n z e p i u e l e v a t e 

a l l e f r e q u e n z e p i u a l t e 
g r a z i e a i n u o v i t r i o d i p e r o n d e u l t r a c o r t e 

B r o w n B o v e r i 

T I P O 

Cjtodo twusteno toriato 
S 

C A P A C 1 T A A N O D O GRIGLIA DISSIPAZIONE 
FREQUENZA 

T I P O If 
S 

G - A G - C C - A VA VG max Anodo Griglia 
FREQUENZA 

T I P O 

V A m A V pF PF pF kV A V W W MHz 

1 T 130-1 5 6,5 4,5 25 4 4,7 0,1 2,5 0,3 - 350 135 20 100 

2 T 350-1 5 15 9 30 5,6 7,5 0.15 4 0,45 - 500 350 30 100 

3 B T L 1 - 1 7,5 20 12 25 9 12 0.2 4 1 - 500 1000 40 110 

4 B T L 2 - 1 12 30 28 30 14 19 0,5 5 1,5 - 1000 2500 80 110 

TECNOMASIO ITALIANO BROWN BOVERI 
Per chiarimenti tecnici e a vostra disposizione I ' Ufficio A l t a Frequenza 

P I A Z Z A L E L O D I , 3 - M I L A N O - T E L E F O N O 5 7 . 9 7 
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R A D I O 
S I E M E N S 

M I L A N O 

S M 523 
Supereterodina a cinque valvole, 
due campi d'onda. 

R A D I O 
S I E M E N S 

M I L A N O 

S M 5123 
Supereterodina a cinque valvole in pa-
rallelo, due campi d'onda. 

R A D I O 
S I E M E N S 

M I L A N O 

S M 6 3 3 

Supereterodina a cinque val
vole, piu occhio magico, tre 
campi d'onda . 
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I L N U O V O P A L A Z Z O D E L L A R A D I O 

D I M I L A N O 
D O T T . I N G . G I N O C A S T E L N T J O V O 

della R A I 

L ' a t t i v i t a tecnica d i una grande organizzazione 
radiofonica a carat tere nazionale si esplica necessa-
r iamente n o n sol tanto ne l pu ro esercizio delle t rasmis-
s ioni , m a anche ne l settore delle nuove cos t ruz ioni 
dest inate a sempre p i u perfezionare e a completare 
i mezzi t ecn i c i d i r ipresa e d i diffusione. 

Per quan to ag l i e f fe t t i del perfezionamento del la 
radiodiffusione r i s u l t i n o egualmente i m p o r t a n t i g l i 
i m p i a n t i t r a s m i t t e n t i e q u e l l i d i r ipresa, p u r t u t t a v i a 
i n una si tuazione d i emergenza quale quel la i n cu i 
c i si e v e n u t i a t r ova re a l t e rmine del la guerra e al ia 
r icost ruzione dei p r i m i (e cioe degl i i m p i a n t i t r a smi t 
t e n t i ) che si doveva dare l a xirecedenza perche senza 
d i essi nessun ascolto era evidentemente possibile, ne 
d i buona ne d i c a t t i v a q u a l i t a . 

Sub i to dopo, per6, le esigenze del funz ionamento 
degl i i m p i a n t i d i r ipresa sono d iven ta te preponderant ! 
e t a n t o p i u questo i n I t a l i a , paese i n c u i e p i u d i s t r i -
b u i t a f ra le var ie reg ion i la prodnzione cu l tu ra le e 
a r t i s t i ca . Tale differeriziazione regionale ha por t a to , 
nel lo sv i luppo della E a d i o I t a l i a n a , a l ia necessita d i 
ereare, o l t r e a i s ingol i s t u d i p icco l i e m e d i sparsi nelle 
va r i e c i t t a , p i u d i n n grosso centre d i produzione d i 
cu i i l p r i m o — quello d i R o m a — risale a l 1931 (su-
bendo p o i numerose modif iche e a m p l i a m e n t i ) , i l 
secondo — quel lo d i T o r i n o — e stato p o r t a t o al ia 
fo rma a t tua le ne l 1939, e inf ine i l terzo — quello d i 
M i l a n o — ha t r o v a t o solo oggi la sua espressione 
de f in i t iva . A d esso v o g l i a m o dedicare g ran par te del 
presente fascicolo. 

E bene premet tere i n n a n z i t u t t o u n breve cenno 
s tor ico. 

Proge t ta to t r a i l 1939 c i l 1940 d a g l i A r c h i t e t t i 
P o n t i e Be r to l a i a , i l palazzo della E a d i o d i M i l a n o 
venne cos t ru i to ne l la sua s t r u t t u r a m u r a r i a fonda-
menta le t r a i l 1940 e i l 1943: i n quest 'anno un 'a la 
del palazzo f u d i s t r u t t a a seguito d i bombardamento 
aereo e i l a v o r i r imasero sospesi fino a l t e r m i n e della 
guerra . 

M e n t r e ne l 1946 si effet tuarono le p r i m e r ipara -
z ion i dei d a n n i de l bombardamen to , solo p i u t a r d i 
si sono i n i z i a t i i l a v o r i d i u l t imaz ione che sono s t a t i 
p o r t a t i a t e r m i n e entro quest 'anno. Si vede q u i n d i 
come a causa della guerra , t r a l ' ideazione del proget to 
e la sua comple ta realizzazione p ra t i ca siano trascorsi 
p i u d i d o d i c i ann i . L a tecnica i n questo f r a t t empo 
si e na tu ra lmen te evo lu ta i n v a r i se t to r i : per cio che 
r i gua rda p o i i l nostro Paese una par t ico la re evolu-
zione si e avu t a i n ta le per iodo anche ne l campo 
sociale, ci6 che ha p o r t a t o a l ia necessita d i far aderire 
p i u s t re t tamente la E a d i o al le svar ia te espressioni 
del la nuova v i t a del popolo i t a l i a n o . 

Questo spiega come a l m o m e n t o del la r ipresa dei 
l a v o r i c i si sia t r o v a t i d i f ron te ad alcune di fncol ta 
per adat tare schemi c o s t r u t t i v i s t u d i a t i i n v i s t a d i 
una certa applicazione tecnica e d i certe a t t i v i t a nel 

campo dei p r o g r a m m i , a diverse appl icaz ioni e diverse 
a t t i v i t a . Pera l t ro , da ta l a f lessibi l i ta del la s t r u t t u r a 
or iginale , si e p o t u t o r isolvere b r i l l an t emen te i l pro-
blema senza che le modif iche i n t e rvenu te ne l corso 
della costruzione abbiano in f ic ia to m i n i m a m e n t e l a 
p r a t i c i t a e l a m o d e r n i t a d e l l ' i m p i a n t o . 

Come e no to , i c e n t r i d i produzione rad iofonica 
seguono, d a l p u n t o d i v i s t a ed i l iz io , due t i p i d i schemi 
ne t tamente d ive r s i : quello a costruzione a blocco 
unico, coi v a r i a u d i t o r i d i s t r i b u i t i i n p i u p i a n i , o 
quello a costruzione estensiva, coi d ive r s i a u d i t o r i 
sparsi i n p a d i g l i o n i separat i , eventua lmente col legat i 
da co r r i do i f iancheggiat i da uf f ic i . 

I I secondo t i p o r ichiede accorg iment i d i m ino re 
en t i t a per ci6 che r i gua rda l ' i so lamento acustico t r a 
aud i to r io e aud i t o r i o ; m a presenta l ' inconvenien te d i 
occupare un 'area d i terreno enormemente maggiore , 
e d i complicare a lquan to l 'esercizio, dato i l maggior 
tempo occorrente per passare da uno s tudio a l l ' a l t r o . 
A d esso si dov ra forse i n avven i re r icorrere necessa-
r iamente al lorche i l centro da at trezzare sia dest inato 
sop ra t tu t to a l l ' a t t i v i t a t e lev is iva , con cospicui m o v i -
m e n t i d i scene, ecc , m a quando si t r a t t i d i u n cent ro 
a carat tere prevalentemente radiofonico la costruzione 
in tens iva su p i u p i a n i r i s u l t a ne t t amen te p i u con-
veniente. A questa c i si e perci6 a t t e n u t i ne l nuovo 
palazzo della E a d i o d i M i l a n o dove su 25 s t u d i , t r a 
g r and i e p i cco l i , solo due sono u t i l i z z a t i per la tele-
visione. 

L ' ed i f l c io , cos t ru i to i n due corp i d i fabbr ica afHan-
ca t i (uno prevalentemente per u f f i c i , l ' a l t r o prevalen
temente per a u d i t o r i ) , occupa u n v o l u m e complessivo 
d i o l t re 52 000 m 3 , d i c u i c i rca 12 000 m 3 sono u t i 
l i z z a t i per ufncio e 24 000 m 3 per serv iz i , magazz in i 
e d i s impegn i v a r i . I r i m a n e n t i 16 000 m 3 sono desti-
n a t i , appross imat ivamente , me ta e me ta r i spe t t i va -
mente ag l i a u d i t o r i e a i l o c a l i d i regia, sale a m p l i -
flcatori, i m p i a n t i t ecnologic i , ecc. I I r appor to 1 : 1 t r a 
queste due u t i l i z z a z i o n i sta a d imos t ra re l ' o rgan ic i t a 
della concezione della costruzione e i l pieno s f ru t ta -
mento del lo spazio d i spon ib i l e . 

Le cara t te r i s t iche p i u p rop r i amen te radiofoniche 
del palazzo si r ive lano ne i t r e se t to r i p i u s i g n i f i c a t i v i : 
nello schema d e l l ' i m p i a n t o d i audio frequenza, ne l la 
disposizione e ne l condiz ionamento acustico degl i aud i 
t o r i , e ne l complesso d i a l imentaz ione dest inato ad 
assicurare la costanza d i funz ionamento . D i essi si 
t r a t t e r a p i i i diffusamente neg l i a r t i c o l i che seguono; 
r i l ev iamone q u i sol tanto g l i a spe t t i f ondamen ta l i . 

Per ci6 che concerne l ' i m p i a n t o d i audio frequenza 
e oppor tuno sop ra t t u t t o segnalare l ' o r i g i n a l i t a dello 
schema e la notevole sempl ic i ta d i esercizio. Si r icor-
dera che ag l i a l b o r i del la rad iofonia , g l i i m p i a n t i d i 
r ipresa ven ivano col legat i d i r e t t amen te a i t r a s m e t t i -
t o r i median te de i sempl ic i p a n n e l l i d i commutaz ione 
i n quan to che g l i s t u d i u t i l i z z a t i erano sol tanto uno 
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o due e i t r a s m e t t i t o r i r icevevano i n generate i l p ro-
g r a m m a esclusivamente da ques t i s t u d i . P i u t a r d i , 
l ' aumento del numero degli s tud i e la necessita d i 
provvedere all ' interconnessione delle diverse stazioni 
per mezzo d i l inee m u s i c a l i in te ru rbane ha po r t a to 
a l ia necessita d i dover creare dei v e r i e p r o p r i c en t r i 
d i commutaz ione a t t raverso i q u a l i potevano passare 
ed essere s m i s t a t i anche p i u p r o g r a m m i contemporanei . 

U n esempio ben no to d i questi i m p i a n t i e quello 
del la N . B . C . a N e w Y o r k ; i n I t a l i a sono t i p i c i esempi 
d i ta le solnzione i due g r and i banch i d i con t ro l lo 
rea l izza t i nel 1939 nelle sedi dolla Rad io I t a l i a n a d i 
R o m a e d i T o r i n o . 

L ' a u t o m a t i c i t a dei d ivers i comand i e la presenza 
d i v a r i b locc l i i des t ina t i a imped i re e r r o r i d i manovra 
avevano ragg iun to i n ques t i i m p i a n t i l a maggior per-
fezione t raendo p ro f l t t o dalle apparecchiature tele-
foniche au tomat iche o r m a i gia pienamente svi luppate . 
Pera l t ro l 'esperienza f a t t a duran te l 'esercizio p lu r i en -
fiale d i t a l i i m p i a n t i ha po r t a to a r i l evarne anche 
a l cun i d i f e t t i , p r i m i f ra .questi una certa s t a t i c i t a d i 
funzionamento i n quanto che i l tecnico a d i b i t o a l 
con t ro l lo d i u n de te rmina to p r o g r a m m a si t r o v a 
distaccato dag l i e lement i responsabi l i del regolare 
andamento a r t i s t i co de l p r o g r a m m a stesso e comunica 
con essi solo per mezzo dei te le foni i n t e r n i o d i 
segnalazioni. 

L a necessita d i s tr ingere maggiormente i r a p p o r t i 
t r a t ecn ic i e responsabi l i a r t i s t i c i delle t rasmiss ioni 
ha po r t a to , d a p p r i m a i n I n g h i l t e r r a , o q u i n d i anche 
i n a l t r i paesi, f ra cu i l ' l t a l i a , a creare u n abbinamento 
t r a i l posto del tecnico e i l locale dove risiede i l respon-
sabile dei p r o g r a m m i . 

Cio si e concretato nel la realizzazione della « c o n 
t i n u i t y r o o m » inglese, dell'« ecran sonore » francese e 
dei «compless i cont inu i» i t a l i a n i ; si t r a t t a sostan-
z ia lmente d i separare t r a loro i t ecn ic i i n c a r i c a t i della 
sorveglianza dei v a r i p r o g r a m m i e d i amancare invece 
art ognuno d i essi i n apposi ta salet ta , u n annuncia tore 
incar ica to d i sorvegliare i l no rmale svolgimento del la 
t rasmissione in te rvenendo d i r e t t amen te a l momen to 
oppor tuno per in tegrare i p r o g r a m m i che cessano i n 
an t i c ipo o per sos t i tu i re con mezzi d i fo r tuna q u e l l i 
che r i su l t ano d i f e t to s i . 

Questo nome « c o n t i n u o » che viene r i c h i a m a t o 
nella d i c i t u r a inglese e i t a l i a n a sta p r o p r i o a significare 
che si cerca, con ta le accorgimento, d i e l imina re quelle 
fastidiose i n t e r r u z i o n i , i n sp iegab i l i per g l i ascol ta tor i , 
che a l t re vo l t e i n i m p i a n t i p i n r i g i d i s i devono 
lamentare . 

D a questa associazione del tecnico ad ib i to alle 
e o m m u t a z i o n i con uno s tud io d i annuncia tore e na ta 
l ' idea real izzata ne l la soluzione d i M i l a n o i n c u i si 
hanno n o n p i u due m a t r e loca l i afhancat i , des t ina t i 
r i spe t t i vamen te a l tecnico, al io s tudio per annunc i o 
conversazioni , e inf ine a l ia registrazione. Ques t i com
plessi, c h i a m a t i da l la destinazione dei v a r i loca l i 
<( Complessi E S T », consentono d i concentrare i n breve 
spazio t r e delle f u n z i o n i p r i n c i p a l i d i u n i m p i a n t o 
d i audio frequenza: t r ans i to e commutaz ione dei 
p r o g r a m m i , generazione sul posto dei p r o g r a m m i 
p a r l a t i , e inf lne registrazione o d i conversazioni che 
avvengono ne l locale a fianco ovvero d i p r o g r a m m i 
p i u v a s t i che avvengono i n u n qualsiasi a l t ro audi -
t o r i o del palazzo o provengono dalle l inee mus ica l i . 

I n a l t r i t e r m i n i , l a creazione degl i R S T costi tuisce 
una notevole economia d i spazio, d i t empo e d i per-

sonale poiche sono i n generale g l i stessi e lement i 
t ecn ic i a d i b i t i a l comando d i una rete che possono 
control lare le conversazioni p roven i en t i dal lo s tudio 
a fianco, o viceversa e lo stesso elemento che prov-
vede a l ia registrazione che puo control lare la m o d u -
lazione del la conversazione da registrare che proviene 
dal lo stesso s tudio a fianco. N e l palazzo d i M i l a n o 
sono s t a t i i n s t a l l a t i o t t o complessi R S T con la pos
s i b i l i t y q u i n d i d i provvedere a far t rans i ta re o regi
strare o t t o p r o g r a m m i contemporane i d ive r s i . 

A l t r i p a r t i c o l a r i r e l a t i v i a l l ' i m p i a n t o d i audio 
frequenza ver ranno de sc r i t t i p i u o l t r e ; q u i e bene 
r icordare ancora l ' accent ramento i n p o c h i l oca l i d i 
t u t t i g l i ampl i f i ca to r i cosi da assicurarne l a massima 
f a c i l i t a d i manutenzione , nonche i l par t ico lare dis | io-
s i t ivo d i supervisione che concentra i n u n unico quadro 
la vis ione delle manovre tecniche che si svolgono i n 
t u t t o i l palazzo. 

Circa la d i s t r ibuz ione degl i a u d i t o r i , si e p a r t i t i 
dal concetto d i accentrare ne i v a r i p ian i i d ive rs i 
generi (piano terreno e p r i m o p iano : te levis ione; se-
condo e terzo p iano : musica ; qua r to e q u i n t o p iano : 
prosa), cosi da fac i l i t a re lo smis tamento delle masse 
a r t i s t i che . A d ogn i a u d i t o r i o p r inc ipa le e afflancato 
u n piccolo aud i to r io per a n n u n c i o conversazioni , cio 
che consente d i u t i l i zza re sempre l a stessa sala regia 
anche negl i i n t e r v a l l i delle p r o d u z i o n i mus i ca l i o 
d rammat i che . 

Par t ico lare cura e s tata dedicata ag l i a u d i t o r i per 
le riprese d rammat i che alle q u a l i , s in da l l ' i n i z io della 
radiofonia i t a l i ana , la sede d i M i l a n o si e dedicata 
i n modo prevalente . N e l nuovo palazzo del la Radio 
sono s t a t i c o s t r u i t i due complessi per riprese d r a m 
mat iche ognuno dei q u a l i comprende t r e a u d i t o r i 
aff iancati : uno pr inc ipa le a t empo d i r iverberazione 
medio (regolabile en t ro ce r t i l i m i t i med ian te panne l l i 
g i r e v o l i alle pa re t i ) , uno a t empo d i r iverberazione 
m o l t o elevato e uno, viceversa, a t empo d i r iverbe
razione m o l t o basso. 

I I palazzo comprende i n o l t r e due camere d'eco, 
delle q u a l i una si p ro lunga i n u n t u b o lungo var ie 
diecine d i m e t r i cosi da ot tenere u n certo r i t a r d o t r a 
la r ipresa d i r e t t a e quel la f a t t a a l l ' e s t r emi ta del t u b o . 

Per l a musica si hanno t re a u d i t o r i d i d imens ion i 
scalarmente decrescenti, i due p r i m i dei q u a l i possono 
essere col legat i t r a lo ro per una produzione a p i u scene. 

Per l a televisione-, inf lne , sono rea l i zza t i due s t u d i , 
uno grande e uno piccolo, e a l t r i due ( d i c u i uno 
per prove) sono a t t ua lmen te i n costruzione i n una 
nuova ala del palazzo. 

Pa r t i co la rmen te complesso e stato lo s tudio del 
condiz ionamento acustico dei v a r i l oca l i de s t i na t i ad 
a u d i t o r i o al l 'ascol to. T r a m o n t a t a o r m a i da v a r i a n n i 
la p r a t i c a del massimo smorzamento dei suoni per 
mezzo d i panne l l i assorbenti , t endaggi , c c c , si cerca 
oggi d i assicurare la massima comprens ib i l i t a dei suoni 
emessi p u r mantenendo la v i v a c i t a e l a natura lezza 
cor r i spondent i alle d imens ion i de l la sala e a l ia p ro
duzione da effet tuars i . 

Superfici p o l i c i l i n d r i c h e , vuo te o piene a seconda 
che debbano funzionare anche come assorbenti d i 
d e t e r m i n a t i suoni o solo come d i f fonden t i , sfere e 
c i l i n d r i i n gesso d i d imens ion i varie, scatole chiuse 
da stoffe p o l i v i n i l i c h e , r i f l e t t e n t i p i u per le a l te che 
per le basse frequenze, sono state disposte sulle p a r e t i 
dei d ive r s i l o c a l i , calcolandone i n an t i c ipo l 'effet to, 
e misurando p o i i l r i s u l t a t o conseguito: ne i poch i casi 
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i n cu i questo n o n corr ispondeva esat tamente a quel lo, 
se ne e r icerca ta l a causa e si e p r o v v e d u t o a- r i po r -
t a r s i al le cond iz ion i m i g l i o r i . 

A l t r i p r o b l e m i sono so r t i per l ' i so lamento acustico 
t r a locale e locale specie t r a q u e l l i col legat i da finestre 
d i osservazione o da por te . Anche t a l i p r o b l e m i dopo 
var ie misure d i l abora to r io sono s t a t i r i s o l t i felicemente. 

L ' i m p i a n t o centrale d i a l imentaz ione , del la potenza 
d i BO k V A . d i e viene descr i t to par t icolareggia ta-
mente p i u o l t r e , e des t inato ad assicurare sia la asso-
l u t a costanza d i frequenza ag l i i m p i a n t i d i registra-
zione i n modo da ev i ta re spiacevol i effet t i d i cambia-
m e n t i d i t o n a l i t a ne l l ' inc is ione o ne l la r ip roduz ione , 
sia l a regolare f o r n i t u r a d i energia, anche i n caso d i 
anonial ie sul la rete esterna, ag l i i m p i a n t i d i a m p l i -
flcazione, a i serviz i essenziali, a l ia luce d i emer-
genza, ecc. 

F o n d a m e n t a l m e n t e lo schema d i ta le i m p i a n t o 
consiste i n due g r u p p i d i conversione, r i spe t t i vamen te 
da l la corrente a l t e rna t a de l la rete esterna a 220 V 
a corrente c o n t i n u a 60 V , e da questa a una d i s t r i -
buzione i n t e r n a ind ipendente a corrente a l t e rna ta , 
sempre a 220 V , per fe t tamente s tab i l izza ta i n fre
quenza a 50 pe r iod i . 

Ne l c i r c u i t o a corrente cont inua sono inseri te de]le 
ba t t e r i e che garant iscono l a c o n t i n u i t y de l l ' a l imenta -

zione anche se manca l a rete esterna. I n questo caso 
i l p r i m o gruppo d i conversione i n v e r t e i l suo funzio-
namento e a l imen ta to andi 'esso dalle ba t te r ie r i p r o -
duce l a corrente a l te rna ta per le apparecchiature che 
sono no rma lmen te inseri te p r i m a della conversione 
poiche n o n necessitano d i assoluta costanza d i ten-
sione e frequenza. N a t u r a l m e n t e i n ta le evenienza l a 
rete esterna viene au tomat icamente dis taccata flno 
a l r i t o r n o del la regolare a l imentaz ione . L e ba t t e r i e 
possono da sole servire l ' i m p i a n t o per c i rca 30 m i n u t i : 
per sospensioni o i n t e r r u z i o n i d i maggiore d u r a t a 
in te rv iene u n apposito mo to re Diesel . 

T r a g l i a l t r i i m p i a n t i tecnologic i r ea l i zza t i nel 
nuovo palazzo, una speciale segnalazione m e r i t a inf ine 
quello d i condiz ionamento d 'a r ia , do ta to d i una cen
t ra le f r igor i fe ra d i 160 000 f r igor ie . I p r o b l e m i da 
r isolvere sono s t a t i m o l t e p l i c i , sia per l a necessita 
d i ada t t a r s i a cond iz ion i a m b i e n t a l i diverse da locale 
a locale (si pensi ad esempio a l ia necessita d i smal t i re 
i l calore p r o d o t t o dal le f o r t i l ampade d i i l l uminaz ione 
richieste da l la televisione) o anche nel lo stesso locale 
a seconda del l 'a f fol lamento, sia per assicurare i l mas-
s imo isolamento acustico t r a a u d i t o r i d ive r s i nono-
stante l a comunanza o l ' i nc roc i a r s i d i percorsi dei 
t u b i d i adduzione o d i aspirazione de l l ' a r ia . 

(137) 

I I nuovo palazzo della'Radio di Milano. 
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P A L A Z Z O D E L L A R A D I O D I M I L A N O 

P I A N T A D E L I I S O T T E R R A N E O 

Lit cent ra le t o r m i c a e rosr.it u i t a da 3 ca lda ie a m i f l a iM t i p o m a r i n a i l a 45 n i -
ciascuna per un to ta l t ! d i 1.350.000 ea lor ie /ora . 
L a centrale f r igor i f e ra eompre i ide due compressor i ila 80.000 fri<rorip/ora eadauuo. 
La distr i lMLzioiie v i l I rai t amen to i lo l l a r ia e o m l i z k i m i t a a v viene a I ( i a verso s eelle. 
A l ianco i le l la eabina d i tra.Kformnzione da .KM) k \ V si l ia i l q u a d r o elet t r ico. 
•teiierale d i d i K l r i l m z i n n e fdrza, luce e luce i m l u s t r i a l e . 
Su l flanco destro sono co l l oca t i i g r u p p i , le b a t t e r i e e i l quad ro e l e t t r i co de l 
complesso d i a l i m e n t a z i o n e e convers ione d e l l ' i m p i a n t o d i audiofrequenza . 
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P A L A Z Z O D E L L A R A D I O D I M I L A N O 

P I A N T A D E L I S O T T E R R A N E O 

Rise rva to esolus ivamente a magazz in i e spog l i a to i opera i , da to che g l i i m p i a n t i 
t eonologic i i n s t a l l a t i n e l I I so t ter raneo ocoupano l ' a l t ezza d i due p i a n i . 
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P A L A Z Z O D E L L A R A D I O D I M I L A N O 

P I A N T A D E L P I A N O T E R R A 
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P A L A Z Z O D E L L A R A D I O D I M I L A N O 

P I A N T A D E L I P I A N O 

I I corpo cent ra le e r i s e r v a t o a i compless i t e l e v i s i v i e i l corpo uf f ic i a l i a p ro 
paganda e s v i l u p p o che v iene cosi a t r o v a r s i i n s t r e t t o c o n t a t t o c o n i l cor-
r i sponden te se t tore s i s temato a l p iano t e r r a . 
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P A L A Z Z O D E L L A R A D I O D I M I L A N O 

P I A N T A D E L I I P I A N O 

N e l corpo d e g l i s t u d i s i hanno i t r e a u d i t o r i per la mus ioa : G d i 1800 m 3 des t i 
na to a m u s i c a v a r i a e v a r i e t a , M d i 460 m 3 des t ina to a p i ceo l i complessi ed 
L d i 147 m 3 per mus ica da camera . 

N e l l a t o uf f ic i e s i s t emata l a D i r ez ione C o m p a r t i m e n t a l e d i R a d i o M i l a n o . 

-1 



P A L A Z Z O D E L L A R A D I O D I M I L A N O 

P I A N T A D E L I I I P I A N O 

U n i t a m e n t e ag l i a l t r i u f f ic i de l complesso p r o g r a m m i e r e l a t i v i a r c h i v i o musica , 
spog l i a to i , e c c , t r o v a n o pos to g l i u f f i c i d e l G io rna l e R a d i o c o n le p a r t i c o l a r i 
a t t r ezza tu re (cabine te lefoniche , t e l e s c r i v e n t i , sala s tenograf i , ecc.) specifiche 
d i questo set tore . 

N e l corpo cen t ra le e s ta ta r i c a v a t a , o l t r e a l le regie deg l i a u d i t o r i G ed M , 
l a sala cen t r a l i zza t a d e g l i a m p l i f i c a t o r i m i c r o f o n i c i d i t u t t i i compless i d e s t i n a t i 
al le t r a smi s s ion i m u s i c a l i . 
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P A L A Z Z O D E L L A R A D I O D I M I L A N O 

P I A N T A D E L I V P I A N O 

L a p a r t e uf f ic i e s ta ta r i s e r v a t a a l complesso tecn ico . 

N c l corpo centra le , o l t r e a i due E S T n . 7 e 8, sono r e a l i z z a t i i due com-
plessi A e B d e s t i n a t i a l i a generazione de i p r o g r a m m i d i prosa e c o m p r e n d e n t i 
ognuno t r e a u d i t o r i d i d iverse ca ra t t e r i s t i che acust iche, e oioe: medie , r i f l e t -
t e n t i , asaorbent i . 

I I v o l u m e de i s i n g o l i a u d i t o r i b i l seguente: 

A 1 : 792 m 3 - A 2 : 170 m 3 - A 3 : 45 m 3 

B 1 : 280 m 3 - B 2 : 82 m 3 - B 3 : 34 m 3 
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P A L A Z Z O D E L L A R A D I O D I M I L A N O 

P I A N T A D E L V P I A N O 

I 

I n questo p i a n o , c o n u n a rad ica le t r a s fo rmaz ione de l corpo uf f l c i , sono s t a t i 
r i c a v a t i 5 compless i E S T . 
Si p u o no t a r e l ' ub icaz ione cent ra le , r i s p e t t o a g l i R S T , d a t a a l Supervisore 
che e c h i a m a t o a con t ro l l a r e le m a n o v r e che vengono eseguite d a i v a r i p o s t i 
d e i t e en i c i . 
N e l corpo s t u d i , o l t r e a i v a n i deg l i a u d i t o r i m a g g i o r i ( A 1 e B 1 ) , s i h a n n o : 
l ' a u d i t o r i o C per d i b a t t i t i r a d i o f o n i c i (70 m 3 ) ; 2 sale eco, l a sala a m p l i f i -
c a to r i ed e q u i p a g g i a m e n t i r e l a t i v i de i complessi prosa, i l sesto E S T , ecc. 



P A L A Z Z O D E L L A R A D I O D I M I L A N O 

P I A N T A D E L V I P I A N O 

CO • 1 0 ttNt'UHt. 

I n questo p i ano sono s t a t i r i c a v a t i i l o c a l i pe r contenere g l i e q u i p a g g i a m e n t i 
c e n t r a l i z z a t i d e l l ' i m p i a n t o d i audiofrequenza. 
I n f a t t i , o l t r e a l i a sala cen t ra l i zza ta deg l i a m p l i i i c a t o r i d i l i nea e d e i conse-
g u e n t i o r g a n i d i correzione e d i pe rmutaz ione , sono s t a t i i n s t a l l a t i l a cent ra le 
a u t o m a t i c a per l a r i ce rca de i p r o g r a m m i e l a centra le te le fon ica speciale per 
i l se rv iz io f ra g l i E S T e i p o s t i d i r ip resa mic ro fon ica . L ' a r r i v o i n questo p i ano 
d i t u t t i i c a v i i u t e r n i ed es te rn i ha cons ig l ia to a l t res i d i i n s t a l l a r e i n esso 
anche i c e n t r a l i n i a u t o m a t i c o e m a n u a l e pe r i s e r v i z i t e l e f o n i c i c o m u n i . 
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P A L A Z Z O D E L L A R A D I O D I M I L A N O 
S E Z I O N E A - A 

Nota: Le linee d i sezione sono indicate nella pianta del piano terreno. 



L ' I M P I A N T O DI A U D I O F R E Q U E N Z A 

D E L P A L A Z Z O D E L L A R A D I O DI MILANO 
G I A N B A T T I S T A C O L L I 

della R A I 

L ' i m p i a n t o d i audiofrequenza del nuovo Palazzo 
della Radio d i M i l a n o puo essere considerate come 
cos t i t u i t o da t r e t i p i d i s t i n t i d i apparecchiature , che 
si possono chiamare r i s p e t t i v a m e n t e : 

a) equ ipagg iament i R S T (Registrazione-Studio-
Tecnico) ; 

b) equ ipagg iamen t i d i regia; 

c) equ ipagg iamen t i c o m u n i . 

1. Equipaggiament i RST. 

L ' i m p i a n t o dispone d i o t t o complessi, c h i a m a t i 
R S T , ciascuno dei q u a l i e cos t i t u i t o da t r e salette 
affiancate, a t t rezzate r i s p e t t i v a m e n t e : 

— la p r i m a come sala d i registrazione ( E ) ; 

— l a seconda come a u d i t o r i o (S); 

— l a terza come stanza de l tecnico addet to a l 
con t ro l lo ed a l io smis tamento dei p r o g r a m m i (T) . 

L a f igura 1 mos t r a uno d i t a l i complessi , come e 
v i s to da l posto del tecnico; men t r e uno schema sem-
pl i f ica to de i c i r c u i t i r e l a t i v i e t r acc i a to nel lo schema 
generale d i p r i n c i p i o d e l l ' i m p i a n t o r i p r o d o t t o ne l la 
f igura 2. Con r i f e r i m e n t o a questo schema si possono 
spiegare i c r i t e r i f unz iona l i de i complessi i n discorso. 

A ) Sala di registrazione B. — J5 equipaggia ta con 
u n t avo lo d i con t ro l lo e dosaggio d a l quale possono 
essere occupate au toma t i camen te t u t t e le l inee foniche 
in te rne ed urbane d i c u i e do ta to l ' i m p i a n t o (30 l inee) , 
a l io scopo d i consentire la r icezione d i r e t t a , senza 
cioe impegnare i pos t i d i smis tamento , de l la m o d u -
lazione da regis t rare . 

L a sala e do ta t a p o i a questo scopo d i due maccl i ine 
d i registrazione su nas t ro magnet ico , d i due macchine 
d i registrazione su disco, e d i u n certo numero d i 
macchine d i r ip roduz ione (fino ad u n mass imo d i sei 
per sala). I n ciascuna sala R e q u i n d i anche possibile 



r i p r o d u r r e u n qualunque p r o g r a m m a gia reg is t ra to 
d i e , accompagnato eventua lmente da annunc i effct-
t u a t i nollo s tudio S adiacente, i l tecnico del la sala T 
del complesso smis ta sui c i r c u i t i d i collegamento con 
i t r a s i n e t t i t o r i a cui i l p r o g r a m m a e des t ina to . 

I I t avo lo d i con t ro l lo e dosaggio ed i r e l a t i v i equi-
pagg iament i sono s t a t i p r o g e t t a t i ed a t t u a t i i n modo 
da consentirc con f a c i l i t a l 'esecuzione de i cos idde t t i 
r i ve r samen t i , cioe i l t r as fe r imento to ta le o parziale 
d i una registrazione sopra u n a l t r o supporto , special-
mente a l fine d i a t tua re dei fonomontagg i . L a f igura 3 
most ra la disposizione dellc macchine d i registrazione 
d i una sala 11; l a f igura 4 mos t r a invece la disposi
zione nel la stessa del t avo lo d i con t ro l lo e d i dosaggio 
e delle macchine d i r i p roduz ione . 

B ) Studio 8. — ij an piccolo a u d i t o r i o per annun-
c i a t o r i (vedi f igura 17 de l l ' a r t i co lo seguente) che pu6 
essere occupato sia d a l l ' E che da l T del complesso E S T 
a cu i appar t iene . I I c i r c u i t o e a t t u a t o i n modo da 
imped i re d i e lo s tud io possa essere occupato contem-
poraneainente dal le due sale. L o s tud io stesso e do ta to 
d i u n banco p r o v v i s t o degl i organi per l a t rasmissione 
mic rofon ica e d i q u e l l i per l 'ascolto. L ' annunc ia to re 
puo scegliere au tomat i camente , per l 'ascol to, i l pro
g r a m m a che lo interessa, der ivandolo da uno qualsiasi 
dei cento p u n t i d i inserzione d i cu i e oquipaggia ta 
la centrale au toma t i ca d i ascolto del palazzo. A l i o 
s tudio puo essere anche i n v i a t o d i r e t t amen te d a l l ' R 
o d a l T de l complesso i l p r o g r a m m a d i p i n i m m e d i a t e 

interesse, cioe quel lo del la rete a cu i l ' R S T e momen-
taneamente addet to . I I canale d i ascolto ed i r e l a t i v i 
equ ipagg iament i d i comando sono s t a t i , i n l i ne , s tu-
d i a t i i n modo da permet tere una spedi ta conversa
zione f ra lo s tud io e le a l t r e due sale. 

0 ) Sala del tecnico T. — £ equipaggia ta con u n 
t avo lo d i con t ro l lo e smis tamento che consente d i 
r icevere, a t t raverso due sbarre d i t r ans i to , uno o due 
p r o g r a m m i da una qualunque delle 60 l inee (ampl ia-
b i l i ad 80) d i cu i e do ta to 1 ' impianto; e d i i n v i a r l o 
a quelle delle 40 l inee usjcenti ( a m p l i a b i l i a 50) a cu i 
i l p r o g r a m m a interessa. I c i r c u i t i f on i c i e i c i r c u i t i 
d i comando sono s t a t i a t t u a t i i n modo da i m p e d i r e , 
anche i n caso d i manovre erra te , l ' i n v i o s imul taneo 
d i due m o d u l a z i o n i diverse sulla stessa l inea . I I t avo lo 
d i una sala T e. r i p r o d o t t o ne l la f igura 5: su d i esso 
sono v i s i b i l i g l i o rgani d i at tacco alle l inee en t r an t ! 
e uscent i ; g l i s t r u m e n t i ( V U Meters) per la l e t t u r a 
dei l i v e l l i sulle due sbarre; g l i o rgani d i ascolto, cost i -
t u i t i da u n piccolo a l topar lan te per ciascuna sbarra; 
i comandi per l 'occupazione. de l l ' aud i t o r i o . I I t avo lo 
e a t t rezzato a l t res i d i u n dosatore a t r e en t ra te (uno 
per i l canale microfon ico dello s tudio e due per due 
f o n o r i p r o d u t t o r i i n s t a l l a t i ne l la stessa sala) che con
sente a l tecnico d i generare, se necessario, u n breve 
p r o g r a m m a r i e m p i t i v o senza dover impegnare una 
regia o un a l t ro p u n t o d i r ipresa. L 'ascol to d i q u a l i t a 
e effet tuato a mezzo del grosso a l t opa r l an t e m o n t a t o 
sopra l a finestra d i osservazione verso l o s tud io . 

— rmm»„ \ 

r ! 
I i 

28 





G l i equ ipagg iament i de i complessi E S T sono s t a t i 
p r o g e t t a t i e c o s t r u i t i dalla> S I E M E N S I t a l i a n a i n base 
a i seguenti c r i t e r i f o n d a m e n t a l i : 

— per le linee entranti: 

1) se una sbarra e s tata occupata con una l inea , 
nessun 'al t ra l inea puo essere presa sulla stessa sbarra; 

2) se u n a l inea e s ta ta presa da u n posto su 
una sbarra , essa n o n puo essere presa da nessun a l t ro 
posto i n c u i e m u l t i p l a t a premendo i l pulsante cor-
r i spondente ; la stessa l inea puo pero essere presa 
t i r a n d o i l pulsante , da t u t t i g l i a l t r i pos t i (su una 
quals iasi delle sbarre se n o n occupata) o d a l posto 
stesso ( su l l ' a l t r a sbarra) . 

— per le linee uscenti: 

1) ogn i posto puo prendere su qualsiasi sbarra 
t u t t e le l inee uscent i che desidera; 

2) se una l inea e occupata da u n posto su una 
sbarra, essa n o n puo p i u v e n i r presa dag l i a l t r i t a v o l i 
p remendo i l pulsante corr ispondente . L a stessa l inea 
puo pero essere presa t i r a n d o i l pulsante da t u t t i 
g l i a l t r i p o s t i d i l avoro e da l lo stesso posto su l l ' a l t r a 
sbarra. 

2. Equipaggiament i di regia. 

I I corpo del f abbr ica to des t ina to ag l i a u d i t o r i e 
d iv i so i n t r e b locch i d i s t i n t i : due per la produzione 
rad iofonica , e p i i i precisamente uno per le p roduz ion i 
m u s i c a l i e 1'altro per la prosa; uno per le p roduz ion i 

te levis ive. Ques t ' u l t imo ver ra descr i t to p i u t a r d i nel la 
presente r i v i s t a , poiche le r e l a t ive apparecchiature 
sono ancora i n fase d i a l l e s t imen to . 

I I blocco per le t r a smiss ion i m u s i c a l i 6 composto 
d i t r e a u d i t o r i e precisamente: 

a) u n grande a u d i t o r i o (denomina to G) con 
annesso u n piccolo a u d i t o r i o per a n n u n c i ed una regia 
vis ib i le ne l la f igura 6; 

b) due m e d i a u d i t o r i ( d e n o m i n a t i M e L ) con 
regie i n d i p e n d e n t i e u n a u d i t o r i o per a n n u n c i i n 
comune, che pero puo essere occupato da u n a sola 
delle due regie, a scelta. 

I I blocco per le t r a smiss ion i d i prosa comprende: 
a) due complessi prosa ( d e n o m i n a t i A e B ) cia-

scuno dei q u a l i composto da u n regia e da t r e a u d i t o r i 
( A l , A 2 , A 3 - B l , B 2 , B 3 ) r i s p e t t i v a m e n t e condi-
z i o n a t i acust icamente i n modo diverso come det to i n 
a l t r a par te del fascicolo; 

6) u n complesso per d i b a t t i t i (denominato 0 ) ; 
c) u n complesso d'eco (denomina to E ) ; 
d) u n complesso eco-r i tardo (denomina to F ) . 

TJn'idea generale degl i equ ipagg iamen t i t e cn i c i d i 
regia si ha esaminando l a f igura 7 che rappresenta lo 
schema d i p r i n c i p i o dei c i r c u i t i f o n i c i del complesso 
prosa A . 

T u t t i i complessi d i regia, anch'essi p r o g e t t a t i e 
c o s t r u i t i da l la Siemens, sono s t a t i per ovv i e r ag ion i 
rea l izza t i con g l i stessi c r i t e r i f unz iona l i f ondamen ta l i . 
T a l i c r i t e r i e le special i p a r t i c o l a r i t a possono cosi 
essere r iassunte: 



A ) Segnalazioni. — L e segnalazioni fondamen ta l i 
dei complessi d i regia ado t ta te n e l l ' i m p i a n t o sono: 

a) segnalazione d i p r o n t o ovvero «s i l enz io» 
(verde); 

b) segnalazione d i t rasmissione (rossa); 

c) segnalazione d i sospensione (bianca); 

d) segnalazione d i p r o v a (gia l la) . D u r a n t e la 
posizione corr ispondente a ta le segnalazione e possi-
b i le far funzionare l ' i n t e r o equipaggiamento senza che 
l a modulaz ione raggiunga g l i E S T , lasciando pero a 
ques t i u l t i m i la poss ib i l i t a d i predisporre l 'occupazione 
d e l l ' a u d i t o r i o . 

B ) Effetti di eco ( o t t e n i b i l i d a i complessi G, L , M , 
A , B ) . — Sono r ea l i zzab i l i med ian te l 'occupazione 
a u t o m a t i c a del complesso E da pa r t e d i una delle 
predet te regie, le q u a l i possono i n v i a r e a l l ' E l a m o d u 
lazione p r o d o t t a e r i cever la d i r i t o r n o per l ' i n t r o d u -
zione ne l canale d i t rasmissione, con l 'effet to deside-
ra to . A ta le r i g u a r d o i l canale d'eco e do ta to d i u n 
sistema d i f i l t r i (comandato a d is tanza da l regista 
che ha occupato l 'eco), che pu6 modi f icare l a c u r v a 
d i r i sposta secondo una qua lunque delle 25 combi -
naz ion i o t t e n i b i l i come mos t r a i l d i a g r a m m a teorico 
del la f igura 8. 

G l i equ ipagg iamen t i sono rea l i zza t i i n modo da 
consentire l 'occupazione del complesso d'eco da par te 
d i una sol tanto delle c inque regie suaccennate, cosi 

2 0 0 1000 3 0 0 0 Hz 

Fig. 8. — Curve teoriche di r isposta del s istema di fi ltri di effetto 
del complesso di eco e del complesso di eco-ritardo. 

che se i l complesso e occupato da una regia, le a l t re 
regie, o l t re a r icevere l a segnalazione d i occupato, 
siano ma te r i a lmen te i m p e d i t e (anche se premono i l 
r e l a t i yo pulsante) d i occupare i l complesso. 

C) Effetti di eco-ritardo (per le regie A e B ) . — 
Si o t tengono med ian te l 'occupazione del complesso F . 
Tale complesso puo funzionare comandato d i r e t t a -
mente dal le regie A e B e cioe i n modo analogo a 
quan to sopra descr i t to per i l complesso E , ovvero 
per t r a m i t e d i u n regista supplementare. 

I n questo caso i l regis ta supplementare ha la 
poss ib i l i ta d i va r ia re i l t empo d'eco r iprendendo la 
modulaz ione o l t r e che da l l a stanza F anche da u n 
t ubo ( a l imen ta to med ian te a l topa r l an te da l la stanza 
stessa) del la lunghezza d i c i rca t r e n t a m e t r i entro 
i l quale sono s t a t i p i azza t i a diversa dis tanza t re 
m i c r o f o n i . 

Anche questo complesso e do ta to d i f i l t r i e l e t t r i c i , 
come q u e l l i de sc r i t t i p i u sopra, c o m a n d a b i l i a distanza 
d a i t a v o l i d i regia A e B e d a l t avo lo del regista 
supplementare. 

D ) Ganali di ascolto e di comando. — Sono s t a t i 
p r e v i s t i per t u t t i g l i a u d i t o r i a i q u a l i , median te co
mando del p rop r io regista, pu6 essere i n v i a t a l a m o d u 
lazione che deve essere ascoltata. 

Tale ascolto i n aud i to r io pu6 avven i re solo se l ' au-
d i t o r i o non e i n t rasmissione. Per i complessi prosa A 
e B i l canale d i ascolto i n a u d i t o r i o e real izzato i n 
modo ta le da consentire d i i n v i a r e a basso l i v e l l o , 
anche se l ' a u d i t o r i o e i n t rasmissione, sia i l p r o g r a m m a 
p r o d o t t o neg l i a l t r i a u d i t o r i dello stesso complesso, 
sia l ' u sc i t a del canale de i r i p r o d u t t o r i . Questo sistema 
e pa r t i co la rmen te u t i l e per le t r a smiss ion i d i prosa 
i n quanto consente d i creare i n t u t t i g l i a u d i t o r i 
in teressat i ne l la t rasmissione l ' ambien te necessario. 

I I regis ta per conto suo, a t t r averso i l p r o p r i o 
a l topar lan te , pud ascoltare d i r e t t a m e n t e i n uno qua
lunque de i p u n t i p r e v i s t i (usci ta s ingo l i s t u d i , usc i ta 
generale ecc.) i v i compresa l ' u sc i t a « s i n g o l a » d i cia-
scun r i p r o d u t t o r e . Q u e s t ' u l t i m a p a r t i c o l a r i t a consente 
come e o v v i o d i ascoltare i n p r o v a da u n r i p r o d u t t o r e , 
anche se g l i a l t r i sono gia i n s e r i t i ne l canale d i t r a 
smissione. 

3. Equipaggiament i comuni . 

G l i equ ipagg iamen t i c o m u n i possono cosi essere 
e lencat i : 

A) p e rmu ta to r e ad i n c r o c i ; 

B) centrale au toma t i ca per ascolto p r o g r a m m i ; 

G) a m p l i f i c a t o r i dei c i r c u i t i u r b a n i ed in t e ru r -
b a n i e n t r a n t i e uscent i ; 

D) supervisore; 

E) centrale telefonica a u t o m a t i c a speciale per 
pos t i E S T . 

E s a m i n i a m o separatamente quest i equipaggia
m e n t i , soffermandoci brevemente solo sulle lo ro carat-
te r i s t iche tecniche specifiche e sui n u o v i c r i t e r i cos t rut -
t i v i a d o t t a t i r i spe t to a g l i a l t r i i m p i a n t i del genere 
precedentemente r ea l i zza t i da l l a B a d i o I t a l i a n a . 

A ) Permutatore ad incroci (vedi f igure 9 e 10) . — 
E no ta l a funzione, neg l i i m p i a n t i r a d i o f o n i c i , del per
m u t a t o r e ad i n c r o c i che consente d i p e r m u t a r e con 
la mass ima r a p i d i t a quals ias i coppia de i c a v i u r b a n i 
e i n t e r u r b a n i con quals ias i equipaggiamento i n t e rno 
d e l l ' i m p i a n t o . 

I I pe rmuta to re ad i n c r o c i , l a c u i u t i l i t a e maggior-
mente sent i ta neg l i i m p i a n t i r a d i o f o n i c i d i grande 
mole , si differenzia sostanzialmente d a i n o r m a l i per-
m u t a t o r i d i t i p o telefonico i n quan to consente l'ese-
cuzione d i qualsiasi g iunzione senza l 'uso d i co rdon i 
e con semplice inserzione d i una spina ne l la presa 
corr ispondente a l p u n t o d i inc roc io . 

I I p e rmu ta to r e ad i n c r o c i de l nuovo i m p i a n t o d i 
audiofrequenza d i M i l a n o e conce t tua lmente e cost rut -
t i v a m e n t e diverso d a i p e r m u t a t o r i degl i a l t r i i m p i a n t i 
della E a d i o I t a l i a n a . Esso i n f a t t i , anziche s f ru t ta re 
le prese e le spine a « c r o c e svizzera», e c o s t i t u i t o da 
una presa ad u n solo foro c i l i n d r i c o e da una spina 
corr ispondente che po r t ano lungo le gene ra t r i c i i 
d ieci c o n t a t t i necessari per l a ch iusura de i c o n t a t t i 
f o n i c i e dei c o n t a t t i d i segnalazione. 
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Questo nuovo sistema d i pe rmu ta -
to re ad i n c r o c i , real izzato da l la d i t t a 
A R E S d i T o r i n o , presenta r i spe t t o a l 
precedente t i p o a l c u n i v a n t a g g i sostan-
z i a l i che possono cosi essere r i a s sun t i : 

— p r e v e n t i v a segnalazione ( p r i m a 
della chiusura dei c o n t a t t i fon ic i ) del la 
posizione ( l ibero od occupato) d e l l ' i n -
crocio corr ispondente a l p u n t o i n cu i 
si desidera fare la g iunz ione ; 

— maggiore sempl ic i t a d e l l ' i m -
p i an to , per effetto de l la mancanza d i 
rele a g g i u n t i v i e d i cablaggi ; 

— f o r t i s s i m a r iduz ione del numero 
delle l ampade d i segnalazione con con-
seguente r i duz ione del consumo; 

— m i n o r spazio occupato; 

— maggior sempl ic i t a sia per l a ma-
nutenzione o r d i n a r i a sia per l a sost i tu-
zione eventuale delle prese; 

— assenza sui t e l a i d i corrente al
t e rna ta ; 

— vis ione panoramica p i u r i spon-
dente a l ia rea l ta per effetto dell 'accen-
sione delle l ampade d i segnalazione ne l 
p u n t o i n c u i e e f fe t t ivamente avvenu to 
i l col legamento delle coppie foniche 
(or izzontale e ver t ica l f i ) . 

. « f e 1 • * « l l<*lt 11 A, • TO *. A* f o v « r o I * * » & i •uTi l Mitt T « m » M » t ! » ^ * f ] 

F i g . 9 . — U n pannello da 100 (10 x 10) incroci del permutatore. 

F ig . 10. 

E) Centrale automatiea per Vascolto 
dei programmi. — Consente ag l i u t e n t i 
(60) d i scegliere i l p r o g r a m m a da ascol-
t a re f ra uno qua lunque dei 100 p u n t i 
d i possibile ascolto. I I s istema ado t t a to 
e quello d i u t i l i z za re per ogni u tente 
u n selettore a sol levamento e rotazione 
(100 pos iz ioni ) comandato a d is tanza 
da l l ' u t en t e stesso med ian te u n comune 
disco combina to re telefonico. I I posto 
d i u ten te e do ta to anche d i u n indiea-
tore l uminoso che consente a l l ' in te res-
sato d i con t ro l l a r e l 'esat ta r i spondenza 
f ra i l numero composto e la posizione 
del selettore cor r i spondente a l p r o g r a m m a scelto. 
L a cent ra le e anche d o t a t a d i u n complesso spe-
ciale, des t ina to a l supervisore, per la r icerca 
rap ida dei p r o g r a m m i , che, anziche d a l disco com
bina tore , e comanda to da p u l s a n t i cosi da consentire 
i l passaggio da u n p r o g r a m m a a l l ' a l t r o i n brevissimo 
tempo (massimo 300 ms) cosa n o n o t t e n i b i l e median te 
i l no rma le s is tema sopra accennato. 

C) Amplificatori per circuiti urbani e interurbani. 
— T a l i a m p l i f i c a t o r i , come pe ra l t ro t u t t i g l i a l t r i delle 
singole catene degl i E S T e dei complessi d i regia, 
c o s t r u i t i da l l a A E T d i T o r i n o , sono s t a t i r ea l i zza t i 
meccanicamente i d e n t i c i t r a l o ro e con sistema com-
ple tamente nuovo r i spe t to a q u e l l i f inora a d o t t a t i 

Sezioni di una presa e di una spina del nuovo sistema di permutazione a incroci. 

dal la E a d i o I t a l i a n a per g l i a l t r i suoi i m p i a n t i del 
genere. 

L e incas te l la ture (come si vede dal le figure 1.1 e 12, 
la p r i m a delle q u a l i rappresenta la sala a m p l i f i c a t o r i 
dei complessi prosa, e l a seconda la sala cen t ra l i zza ta 
degl i amp l i f i c a to r i d i l inea) sono del t i p o a d a rmad io . 

G l i a m p l i f i c a t o r i , r appresen ta t i ne l la f igura 12, 
sono de l t i p o ad innesto, su guide isolate da l l ' i nca -
s te l la tura , cosi che i n esercizio r i su l t ano e le t t r icamente 
i so l a t i da« essa onde ev i ta re che per c a t t i v o r i t o r n o 
d i t e r r a ( i l c i r c u i t o d i t e r r a e f a t t o i n sbarra d i r ame 
isola ta da l l ' incas te l l a tu ra ) possano essere peggiorate 
le cond iz ion i d i d ia fonia r ichies te . 

Le cara t ter i s t iche p r i n c i p a l i degl i a m p l i f i c a t o r i 
possono essere cosi r iassunte: 

Caratteristiche comuni per tutti gli amplificatori {A, B, C, D) delVimpianto: 

Andamen to c u r v a guadagno-frequenza, m i s u r a t a f r a u n generatore d i [ „ K ftn „ 
resistenza equiva lente alle poss ib i l i impedenze d i ingresso del- l „ n f „ „ 1 K . . . Ji 
' ampl i f lca tore e con ampl i f lca tore chmso sulle sue poss ib i l i impe- 1 • , , -,T> , •,. .. I superiore a + 1 d B denze d i usc i ta [ 1 
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. . , , , . , ( f ra 50 e 151000 H z n o n superiore a 
Distorsione mass ima per i l l i v e l l o massimo d i usci ta , a guadagno mas- \ n K 0 / „ A K A T T Z „ 

s imo e m i m m o e alle poss ib i l i impedenze d i en t ra ta c usci ta ) ' '£/ 
{ a - 1 / u 

f n o n superiore a — 1 3 0 d B r i spe t t o 
Rumore d i fondo ^ rfUvdlo zero per g l i a m p l i f i c a t o r i A 

i ed a — 1 2 0 d B per g h a l t r i a m p l i -
f f i ca tor i 

Per gli ampliflcatori A e B: 

Impedenza d i en t ra ta f ra 30 e 15 000 H z \ 50/125/200/500 D 

Guadagno (amplif icazione d i tensione de l l ' ampl i f ica tore per ingresso ( 
125 O e per usc i ta 125 Q) ^ 50 d B 

L i v e l l o d i usc i ta per impedenza d i 125 Q J - f 12 d B 

Per gli amplificatori G: 

Impedenza d i en t r a t a f ra 30 e 15 000 H z [ 10 000 Q, 

Guadagno de l l ' ampl i f i ca tore per chiusura dello stesso su un carico \ 20 d B , v a r i a b i l i med ian te potenzio-
d i 50 D. ) i r i e t ro a 10 tacche da 2 d B ciascuna 

L i v e l l o d i usci ta massimo con chiusura d i 50 Q J + 20 d B 

Per gli amplificatori D: 

Impedenza d i en t ra ta f ra 30 e 15 000 H z j 10 000 Q 

Guadagno de lFampl i f ica tore per chiusura dello stesso su 125 Q . . \ ° d B , ™ n P o s f . i b i l i t f med ian te^pun to 
I d i sa lda tura d i p o r t a r l o a 10 d B 

L i v e l l o massimo d i usc i ta per una impedenza d i carico d i 125 O . . J + 12 d B 

Fig . 11. — S a l a degli amplificatori o degli equipaggiamenti dei due complessi prosa, dello stansso di coo o dell'auditorio per dilmttit i , 
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F i g . 12. — S a l a centralizzata degli ampliflcatori delle linee entranti e uscenti e del corrispondenti rele fonici. Sullo sfondo i l permutatore a incroci. 

F i g . 1 3 . — V i s t a anterlore e posteriore d l un amplifloatore muBlcale. 

Su ogn i incas te l la tura (del t i p o ad a r m a d i o con 
p o r t a posteriore d i chiusura) possono essere i n s e r i t i 
fino a d iec i a m p l i f l c a t o r i indi f ferentemente de i t i p i 
A , B , 0 , D u t i l i z z a t i n e l l ' i m p i a n t o . Questa pa r t i co 
l a r i t a — che ovv iamen te e del massimo interesse 
s o p r a t t u t t o per le operaz ioni d i manutenz ione — e 
resa possibile sia da l l a u n i f o r m i t a c o s t r u t t i v a degl i 
a m p l i f l c a t o r i sia da l sistema d i cablaggio ado t t a to . 
L e incas te l la ture contengono i n o l t r e i l parmello lampade 
d i segnalazione; i l pannel lo boccole per i l sezionamento 
delle ent ra te e delle usci te degl i a m p l i f l c a t o r i nonche 
delle q u a t t r o coppie foniche u t i l i z z a t e q u a l i «mul -
t ip l i» n e l l ' i m p i a n t o ; lo s t rumen to per l a l e t t u r a delle 
co r r en t i anodiche d i t u t t e le va lvo l e deg l i a m p l i f l 
ca to r i ; ed inf lne i l pannel lo per le a l i m e n t a z i o n i . 
Ques t ' u l t imo pannel lo o l t re a consentire i l seziona
men to d i ogni ampl i f loa tore e stato cos t ru i to i n modo 
che con piccole aggiunte esso pu6 d iven ta re u n vero 
e p r o p r i o a l imen ta to re in tegrate e fo rn i r e cioe anche 
l ' a l imentaz ione anodica oggi da ta (come par t ico la reg-
gia tamente descr i t to i n a l t r a pa r t e de l presente fasci-
colo) dal le d inamo anodiche d e l l ' i m p i a n t o generale d i 
a l imentaz ione e conversione. 

I I carico anod i coas so rb i t o d a l t e la io e m a n t e n u t o 
costante, qua lunque sia i l numero degl i a m p l i f l c a t o r i 
ef fe t t ivamente i n s e r i t i , grazie a l sistema con c u i e 
stato cos t ru i to i l p rede t to pannel lo per le a l imen taz ion i . 

U n ' a l t r a p a r t i c o l a r i t a e innovaz ione del la a t tua-
zione dei t e l a i a m p l i f l c a t o r i r i spe t to alle va r i e soluzioni 
flnora ado t ta te neg l i a l t r i i m p i a n t i d i audiofrequenza 
del la B a d i o I t a l i a n a consiste ne l la abol iz ione delle 
strisce schermate per l a t e rminaz ione delle coppie 



afnancat i 1'uno a l l ' a l t r o , a d arco d i cerchio, cosi da 
consentire una facile l e t t u r a (figura 14). 

Per le l inee en t r an t ! (sulle due sbarre de i T.7e 
sulla sbarra d e l l ' R ) e stato ado t t a to i l s istema a proie-
zione i n modo clie qualsiasi l i nea en t ran te presa 
compaia sempre sullo stesso re t t ango lo corr ispondente 
al le t r e sbarre sopraddette. 

Per le l inee uscent i invece sono s t a t i r i c a v a t i due 
set tor i (uno per ciascuna delle sbarre uscent i dei T ) 
d i v i s i ciascuno i n 50 p a r t i co r r i sponden t i al le 50 l inee 
d i cu i e do ta to l ' i m p i a n t o come gia p i u sopra accennato. 

L a posizione ef fe t t iva d i l avoro de l posto e s ta ta 
rappresentata da. f i l e t t i l umiDos i che si accendono i n 
conseguenza delle manovre che i l tecnico de l T compie 
per lo svo lg imento de l p r o g r a m m a . 

Come ind i ca to nelle f igure 15 e 16, per u n a p i u 
semplice e r ap ida l e t t u r a , le segnalazioni su i c i r c u i t i 
m u s i c a l i i n t e r u r b a n i e n t r a n t i e uscent i sono state 
realizzate a co lo r i , co r r i sponden t i a q u e l l i del la rete 
d i t a l i c i r c u i t i a disposizione del la R a d i o I t a l i a n a per 
la d i s t r ibuz ione dei v a r i p r o g r a m m i r ad io fon i c i . L o 
s t rumen to ind ica to re d i l i v e l l o d i c u i e do t a t a l a scri-
van ia de l supervisore, che e corredata anche d i t u t t i 
g l i equ ipagg iament i t e le fon ic i ind i spensab i l i per i l 
b u o n andamento de l servizio, e inser i to i n t pa ra l le lo 
sul complesso del la centrale d i ascolto cosi che i l 
supervisore e i n grado d i con t ro l la re i l l i v e l l o del la 
modulazione sulla quale si e posto i n ascolto. 

E ) Centrale telefoniea automatica speciale per gli 
RST. — L'esercizio delle rad io t rasmiss ion i ha consi-
g l ia to d i dotare l ' i m p i a n t o d i M i l a n o d i u n equipag-

foniche sul te la io . I c av i i n t e r n i ed esterni a l te la io 
giungono i n f a t t i d i r e t t amen te alle boccole d i sezio-
namento ; e stato cosi r i d o t t o a l m i n i m o , p u r lasciando 
ina l t e ra ta la funz iona l i t a , i l numero dei p u n t i d i 
sa ldatura . 

Osserviamo inc iden ta lmen te che questo sistema e 
stato pure ado t t a to per la costruzione dei t e l a i a r r i vo 
cav i e bobine t r a s l a t r i c i , ne i q u a l i l ' abol iz ione to ta le 
dei cablaggi i n t e r n i d i te la io e pa r t i co l a rmen te u t i l e 
se si t iene conto che sullo stesso te la io sono p ra t i ca -
mente r a g g r u p p a t i t u t t i i c i r c u i t i e n t r a n t i e t u t t i i 
c i r c u i t i uscent i sui q u a l i sono present i l i v e l l i m o l t o 
d ive r s i f r a d i l o ro . 

D ) Supervisore. — E no to che i l supervisore deve 
essere i n grado d i con t ro l la re i s tan te per i s tan te la 
posizione d i l avoro d i ogn i posto d i con t ro l lo e smista-
men to (nel caso nost ro d i ogn i R S T ) i n modo che 
con f a c i l i t a si possa i n t e rven i r e per dare a ciaseun 
elemento tecnico interessato ne l lo svolg imento dei 
p r o g r a m m i le necessarie d ispos iz ioni . 

L a note vole capaci ta e coniplessita d e l l ' i m p i a n t o 
d i Hadio M i l a n o ha coi is ig l ia to d i abbandonarc i l 
Sistema c o s t r n r t i v o a suo tempo ado t t a to per i super-
v i s o r i d i Rad io R o m a e l i a d i o T o r i n o (sisleina a 
coordinate eartesiane) jiassando a l sistema a l e t t u r a 
d i r e t t a che consente d i i n d i v i d u a r e per ciaseun R S T 
ol t re l 'occupazione delle l inee e n t r a n t i e uscent i anche 
l a ef fe t t iva posizione d i l avoro del posto. 

S i e percio prefer i to cos t rui re u n quadro a l e t t u r a 
d i r e t t a per ciaseun R S T ; i v a r i q u a d r i sono m o n t a t i 

F i g . 14. — Quadro e banco del supervisors. 
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P e r l a s e c o n d a s b a r r a e n t r a n t e : m o d u l a z i o n e 
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Fig. 15. — Schema dimostrativo del supervisore per la sezione corri
spondente ad un R S T . 

Fig. If). — Due esempi di segnalazione a l supervisore per corrispon
denti posizioni di lavoro del tavolo del tecnico d e l l ' R S T 1. 
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giamento che pe rme t t e a i t e cn i c i i n servizio a i p o s t i T 
ed B d i collegarsi te lefonicamente con i l c i r c u i t o d i 
servizio corr ispondente a l p u n t o d i r ipresa microfon ica 
(regie o l o c a l i esterni a l ia sede). 

Tale col legamento, che e consent i to da l la centrale 
telefonica a u t o m a t i c a speciale, avviene contempora-
neamente — e senza supple t ive manovre — a l i a 
occupazione da par te del T o d e l l ' E del la l inea ent rante 
da l l a quale deve p roven i re l a modulaz ione . 

Tale col legamento telefonico d i r e t t o -— che permane 
per t u t t a l a d u r a t a del la t rasmissione — consente a l 
personale addet to a l ia produzione e a l personale 
addet to a l con t ro l lo e smis tamento d i manteuers i i n 
s t re t to con ta t to per i necessari accordi che devono 
essere presi anche nel corso del la trasmissione. 

Per dare m o d o a l supervisore — date le sue spe-
cifiche mans ion i — d i po te r s i inc ludere i n uno qua-
lunque dei co l legament i r ea l i zza t i nel modo sopra 
descr i t to , i l banco del supervisore stesso e stato dota to 
d i u n d i spos i t ivo comandato a t a s t i che consente, 
o l t r e la p rede t ta inclus ione, anche la ch iamata d i r e t t a 
dei s ingol i pos t i d i operatore e d i registrazione. 

Si e v o l u t o con questo nuovo equipaggiamento 
evi tare che per la realizzazione d i ques t i col legament i , 
che come e n o t o r ives tono sempre carat tere d i pre-
cedenza assoluta, fossero u t i l i z z a t i i c e n t r a l i n i m a n u a l i 
e a u t o m a t i c i p r e v i s t i per i serviz i c o m u n i del la sede 
i q u a l i — come c o v v i o — n o n possono dare t u t t a 

l a sicurezza necessaria per u n r ap ido e certo col
legamento. 

A b b i a m o cosi v i s to i n modo m o l t o sommar io q u a l i 
sono s t a t i i conce t t i i n f o r m a t i v i e q u a l i le m o d a l i t a 
d i realizzazione d e l l ' i m p i a n t o d i audiofrequenza del la 
nuova sede d i E a d i o M i l a n o . 

Per dare un ' idea del la mole d e l l ' i m p i a n t o r i po r -
t i a m o q u i d i seguito la consistenza delle apparecchia-
tu re d i maggior r i l i e v o che cost i tu iscono l ' i m p i a n t o 
stesso. 

— Cabine per a m p l i f l c a t o r i e per equ i 
pagg i amen t i a u t o m a t i c i n . 109 

— A m p l i f l c a t o r i A , B , C, D , e d i ascolto » 327 

— A t t e n u a t o r i v a r i a b i l i del t i p o a p ro -
filo » 208 

— Ee le f o n i c i e rele d i comando . . » 4 979 

— Prese per equipaggiamento i n c r o c i » 14 000 
•— C a v i e l e t t r i c i v a r i per a l imentaz ione 

i m p i a n t o m 12 155 

•— Cav i f o n i c i a coppie schermate m / c o p p i a 49 725 

— Cav i te le fon ic i a coppie per c i r c u i t i 
d i comando e d i segnalazione . m / c o p p i a 584 067 

— M a n o d 'opera per mon tagg io i m 
p i a n t o ore 74 180 

(140) 

L a galleria della prosa. 
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G L I A U D I T O R I 
D E L P A L A Z Z O D E L L A R A D I O DI MILANO 

D O T T . I N G . M A R I O C A C I O T T I 

della R A I 
P R O F . D O T T . G I N O S A C E R D O T E 

dell ' Is t i tuto Elettrotecnico Nazionale « G . Ferraris» 

I I nuovo palazzo del la R a d i o d i M i l a n o comprende 
g l i a u d i t o r i e g l i s t u d i q u i d i seguito de sc r i t t i : 

1. Complesso musica (si fa r i f e r i m e n t o alle p ian te 
della f igura 1 , v e d i pagina seguente). 

Bsso comprende: 
•— U n grande aud i to r io G (fig. 2) d i d imension! 

13 X 22 x 6,32 m p a r i a u n vo lume d i 1800 m 3 . I I 
t empo d i r iverberaz ione medio e d i 1,3 - f 1,4 secondi. 

I I soffitto e eminentemente assorbente, i l p a v i -
men to d i l i n o l e u m , le p a r e t i sono r ives t i t e d i c i l i n d r i 
r i g i d i d i f fonden t i d i gesso, d i l ana d i ve t ro d ie t ro 
stoffa e d i c i l i n d r i r i s o n a n t i d i legno. L 'uso promiscuo 
d i ques t i m a t e r i a l i e le r e la t ive p ropo rz ion i d i essi, 
accura tamente dosate, hanno permesso d i ottenere u n 
d i a g r a m m a d i r iverberazione i n funzione della fre
quenza con u n andamento p ra t i camente costante 
(fig. 3) . Questo aud i to r io e dest inato a complessi mus i 
ca l ! d i una certa en t i t a , ed e p rev i s ta i n esso l a pre-
senza d i p u b b l i c o per de te rmina te manifes taz ioni . 
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F i g . 3. — C u r v a tempo di rivorberazione-frenuenza. dell'auditorio G . 

— U n aud i to r io M (fig. 4) d i d imens ion i m e t r i 
8,60 x 10 x 5,37 p a r i a u n v o l u m e d i 160 i n 3 ada t to 
per m e d i complessi d i musica da camera. 11 t empo 
medio d i r iverberazione e d i 0,7 secondi. 

• 

F i S - 4. — Complesso musica: auditorio M. 
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nere una cu rva d i t empo d i r iverberazione-frequenza 
(fig. 7) con u n l ieve r ia lzo sulle frequenze al te , che e 
r ichiesto per a u d i t o r i d i questo t i p o . 

— A ciascun a u d i t o r i o e annessa u n a sala regia 
con vis ione d i r e t t a en t ro l ' a u d i t o r i o corr ispondente . 

Questo complesso e servi to da due sale d i annun-
ciatore: una per la G ed una i n comune per l a L e 
per la M . 

2. Complesso prosa (si fa ancora r i f e r i m e n t o a l lc 
p ian te d i figura 1). 

I I complesso prosa si d i v i d e i n due raggruppa-
m e n t i d i a m b i e n t i : A) e B). 

Fig. 5. — C u r v a tempo di riverberazione-frequenza dell'auditorio M . 

I I soffitto e i n pa r t e r i v e s t i t o d i mater ia le assor-
bente e i n pa r t e con c i l i n d r i d i legno; i l p a v i m e n t o 
e i n t e ramen te coperto da u n t appe to ; le p a r e t i con 
g l i stessi m a t e r i a l i acus t ic i del la sala G, benche d i 
f o r m a diversa. L a c u r v a de l t empo d i r iverberazione 
i n funzione del la frequenza e r i p o r t a t o i n figura 5 
ed e anch'essa m o l t o p iana . 

— U n piccolo aud i to r io L (fig. 6) per so l i s t i , d i 
d imens ion i 6,12 X 8 x 3 m p a r i a u n v o l u m e d i 
147 m 3 . I I t e m p o medio d i r iverberaz ione e d i 0,4 
secondi. 

I I soffitto e r i coper to d i mater ia le assorbente: i l 
p a v i m e n t o d i l i n o l e u m , le p a r e t i sono per l a maggior 
par te r i ve s t i t e d i c i l i n d r i r i s o n a n t i d i legno, per o t to- Vlg. 7 . _ cnrv» tempo di r ivcr im^iono- troquonza doii-auditorio i>. 

F i g . 6. — Complesso musica: auditorio L . 
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Fig . 8. — Complosso prosa A : auditorio A l . 

I I raggruppamento A ) comprende: 

— U n grande a u d i t o r i o per prosa A l (t ig. 8) d i 
d imens ion i 10 x 14 X 5,65 m p a r i a u n v o l u m e d i 792 m 3 . 

I I soffltto e i n par te r i v e s t i t o d i ma te r i a l s assor-
bente ed i n par te d i c i l i n d r i d i legno; i l p a v i m e n t o 
e d i l i n o l e u m . A l l e p a r e t i , o l t r e ag l i e lement i r i g i d i 
d i f fonden t i o r i s o n a n t i fissi, sono state appl ica te delle 
grosse ante v e r t i c a l i r i b a l t a b i l i con u n a superflcie 
r i g i d a r i f l e t t en te ed una assorbente. Esse r i coprono 
a l t e rna t ivamen te aree assorbenti o r i f l e t t e n t i cosicche 
si puo gradua lmente cambiare l a q u a l i t a acustica 
ael la sala (fig. 9) . 

I I r i a lzo notevole al le frequenze al te che si o t t iene 
quando le ante sono r i b a l t a t e i n posizione r i f l e t t en te , 
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Fig._9. — Curve tempo di riverberazionc-frequenza dell'auditorio A l . 

e r i s u l t a t o i n p r a t i c a assai conveniente per conseguire 
ce r t i effet t i sonori , ev i t ando u n t empo d i r ive rbera -
zione medio t r o p p o elevato, che si puo invece ottenere 
al l 'occorrenza r i cor rendo al le camere r i v e r b e r a n t i . 
U n a grande scala, ne l la quale ogni scalino e d iv iso 
t rasversalmente i n due p a r t i : una d i legno c una d i 
m a r m o , pe rmet te d i ot tenere p a r t i c o l a r i e f fe t t i acu-
s t i c i de i passi degl i a t t o r i . U n a ba lconata , i n o l t r e , 
consente ef fe t t i d i voce lon tana . 

— U n a u d i t o r i o r ive rberan te A 2 (fig. 10) d i d imen
sioni 7,50 x 7 x 3,24 m p a r i a u n v o l u m e d i 170 m 3 . 

Le p a r e t i , i l soffitto ed i l p a v i m e n t o sono l i s c i 
ed i n g ran par te d i m a r m o . I n o l t r e sulle p a r e t i sono 
appl icate delle g r a n d i semisfere r ig ide d i f fonden t i . 
L ' andamen to del t empo d i r iverberaz ione i n funzione 
della frequenza e r i p o r t a t o ne l la f igura 1 1 . 

Per effetto delle semisfere si o t t iene u n elevato 
t empo d i r iverberazione, un i fo rme per le frequenze 
cen t r a l i del la gamma , e l 'effet to acustico d i una 
vast issima sala con m o b i l i o . 

— U n aud i to r io assorbente A 3 d i d imens ion i 
3 x 5 x 3 m , d i v o l u m e 45 m 3 , le c u i q u a l i t a acu-
stiche sono r i p o r t a t e ne l la f igura 12. 

— U n a regia A e r e l a t i v a ag l i a u d i t o r i A l , A 2 , A 3 
e pe rmet te l a vis ione d i r e t t a en t ro i medes imi . 

I I raggruppamento B ) comprende: 

— U n aud i to r io medio per prosa B l (fig. 13) d i 
50 m 2 d i area base, 5,60 m d i altezza e v o l u m e 280 m 3 . 
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F i g . 10. —- Complesso prosa A : auditorio riverberaute A2 . 

Anche questo aud i to r io e stato cos t ru i to con g l i 
stessi conce t t i acus t ic i de l l ' a l t ro del la prosa, cioe con 
le ante r i b a l t a b i l i : le sue qua l i t a acustiche sono r i l e -
v a b i l i d a l d i ag ramma d i f igura 14. 

— U n aud i to r io r ive rberan te B 2 d i d imens ion i 
6,60 x 4 x 3,10 m , d i vo lume 82 m 3 . 

Questo aud i to r io e in te ramente cos t ru i to a p a r e t i 
lisce e p a v i m e n t o i n m a r m o e l ' andamento del suo 
t empo d i r iverberaz ione a l var iare del la frequenza 
viene r i p o r t a t o i n f igura 15. 

— U n a u d i t o r i o assorbente B 3 d i d imens ion i 
3 X 4,30 x 2,64 m , d i v o l u m e 34 m 3 . L a f igura 16 
ind ica le sue q u a l i t a acustiche. 

— U n a regia con v i s i b i l i t a ent ro g l i a u d i t o r i B l , 
B 2 , B 3 . 

— A l complesso prosa sono aggregat i due com
plessi R S T (Eegis t razione-Studio-Tecnico) del t i p o 
analogo a q u e l l i che ver ranno c i t a t i f ra poco m a 
esclusivamente a d d e t t i alle t rasmiss ioni d i prosa. 

3. Complessi RST (si fa ancora r i f e r i m e n t o al le p ian te 
d i f igura 1) . 

Ques t i complessi sono f o r m a t i dal l ' ins ieme d i t re 
a m b i e n t i ad iacen t i : u n ambiente centrale S (Studio) 
e u n piccolo aud i to r io per a n n u n c i a t o r i o conversa tor i , 
i n generate d i v o l u m e n o n maggiore d i 50 m 3 (fig. 17). 
L e p a r e t i sono in t e ramen te r icoper te d i membrane 
d i ma te r i a le p las t ico tese su in t e l a i a tu re d i va r i e 
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Fig . 11. — C u r v a tempo di rivcrberazione-frequenza dell'auditorio A2. 
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Fig. 12. —- C u r v a tempo di riverberazioae-freqiuenza dell'auditorio A3 . 
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F i g . 13. Complesso prosa B : auditorio 111. 

d imens ion i , or la te a l l ' i n t e r n o con lana d i ve t ro . 11 
soffi t to e ricoperto"* con n n fo r te spessore (6 cm) d i 
lana d i v e t r o sot to stoffa; i l p a v i m e n t o e d i l i n o l e u m . 
Aff ianca ta ad u n l a to v i e la sala T (analoga ad una 

sala regia) ne l la quale sta i l tec
nico addet to a l con t ro l lo del pro
g r a m m a . N e l l ' a l t r o l a to si t r o v a 
l a sala E (Eegis t razione) che, 
come i n d i c a i l suo nome, con-
tiene le macchine per la reg i 
strazione su disco e su nas t ro 
magnet ico de l p r o g r a m m a e quelle 
per la r ip roduz ione d i u n pro
g r a m m a gia reg is t ra to . 

| N e l l a sala T come pu re ne l la 
E , le cond iz ion i d i ascolto con 
a l t o p a r l a n t i , sono state rese o t -
t i m e , r ives tendo le p a r e t i con 
e lement i r i g i d i d i f fonden t i , con 
c i l i n d r i d i legno, e con lana d i 
ve t ro ; q u e s t ' u l t i m o mate r ia le r i -
copre t o t a l m e n t e i l soff i t to . I I 
p a v i m e n t o come a l sol i to , e d i 
l i n o l e u m . 

L a p r o v a della b o n t a acustica 
d i queste sale, t r a le q u a l i si 
devono pure comprendere le a l t re 
sale d i regia, e da ta dal l 'esempio 
d i una cu rva d i r iverberazione 
r i l e v a t a per l a sala d i regis t ra
zione n . 6, che e r i p o r t a t a ne l la 
f igura 18. 

4. A m b i e n t i speciali (si fa sempre, 
r i f e r i m e n t o al le p ian te del la 
f igura 1). 

Per ot tenere d e t e r m i n a t i e f i e t t i 
sonori per quals ias i t i p o d i t r a 
smissione, sono state a l les t i te 
due sale d i eco E ed F (figg- 19 
e 20) d i v o l u m i r i s p e t t i v a m e n t e 
57 m 3 e 70 m 3 . Le p r o p r i e t a 
acustiche d i queste sale, sono 
r i p o r t a t e ne i d i a g r a m m i delle 
figure 21 e 22. Conviene spendere 
due paro le , per spiegare perche 
si e resa necessaria la costruzione 
d i queste due u l t e r i o r i camere 
che sono esat tamente analoghe 
a quelle che abb iamo chiamate 
camere r i v e r b e r a n t i dei due com

plessi prosa. Ques t ' u l t ime sono esclusivamente a l 
servizio dei complessi prosa e possono permet te re 
effet t i sonori v a r i a b i l i a p iac imento del regista. I n f a t t i 
i n esse (che sono ad iacen t i ag l i a l t r i a u d i t o r i del la 
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F i g . 14. — Curve tempo di riverberazione-frequenza. d e l l ' a u d i t o r i o B l . F i g . 15. — C u r v a tempo di riverberazione-frequenza dell'aaditorio B 2 . 
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prosa) agiscono q u a r i sempro anche g l i a t t o r i . Ci6 
n o n avviene n o r m a l m e n t e nolle due camere d'eco B 
ed P che possono invece servire a dis tanza per qua-
lunque trasmissione. I n esse u n microfono ed u n 
a l topar lan te sono p reven t ivamen te d ispos t i a dis tanza 
de te rmina ta . L a modulaz ione , i n v i a t a da u n qualunque 
s tudio su l l ' a l topar lan te , viene r ipresa da l microfono 
con la grande r iverberaz ione del la sala e r i t o r n a alio 
s tud io per essere dosata con l a modulaz ione pr inc ipa le . 

L o poss ib i l i t a d i questo due camere d'eco sono 
ancora no tevo lmen te aumenta te mod i ante una p a r t i -
colare catena d i filtri d i v a r i a r isposta con l a frequenza. 
A l i a sala F e s tato appl ica to u n lungo t u b o d i 30 m 
lungo i l quale sono s t a t i , s i s t emat i t r e m i c r o f o n i d i -
s t a n t i 10 m l ' u n o d a l l ' a l t r o . L ' e s t r e m i t a del t ubo e 
assorbente e u n a l topa r l an te e posto all ' ingresso: si 
possono avere cosi r i t a r d i v a r i a b i l i f ino a p i u d i 
u n dec imo d i secondo che consentono gia d i ottenere 
a l cun i e f fe t t i . Per conseguire r i t a r d i m a g g i o r i , si r i -
corre a l magnetofono, mescolando l a modulaz ione 
or ig inale , con quel la r i p r o d o t t a da p i u test ine magne-
t iche oppo r tunamen te d is tanzia te f ra loro . 

— Per l a t rasmissione d i d i b a t t i t i r ad io fon i c i (del 
t i p o del n o t o Convegno dei Cinque) e stato a l les t i to 
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F i g . 17. Complessi R S T : uno studio S . 

i l che p o r t a ad una certa d iminuz iono del t empo d i 
r iverberazione; men t re nolle a l t re sale sono ammossi 
sol tanto g l i esocutori e la loro prosonza n o n fa var ia re 
sensibilmento i l t empo d i r iverberazione, m i su ra to a 
sala v u o t a . 

Fig . 16. C u r v a tempo di riverberazione-frequenza dell'auditorio Bll . * 
* * 

10 s tud io C (fig. 23) a l quale e annessa un 'appos i ta 
regia ed una salet ta d i attesa che viene anche u t i l i z -
zata per annunc i . 

L e d imens ion i del lo s tud io C sono 3,70 x 5,40 X 3,48 
m e t r i , e i l v o l u m e e d i 70 m 3 . L e p a r e t i , i l soffitto e 
11 p a v i m e n t o sono t r a t t a t i acust icamente come q u e l l i 
dello s tudio 8 dei complessi E S T p i u sopra desc r i t t i . 
L e q u a l i t a acustiche sono r i p o r t a t e ne l la figura 24. 

D a u n ' a m p i a sala i l p u b b l i c o puo osservare le 
t rasmiss ion i che si svolgono neg l i a u d i t o r i d i prosa A 
e B e i n u n annesso sa lot to si possono ascoltare, con 
i m p i a n t i a ccu ra t i e i n f a v o r e v o l i cond iz ion i , t u t t i i 
p r o g r a m m i t rasmessi . 

Se si assumono come ascisse i v o l u m i degl i a u d i t o r i 
d i anz i d e s c r i t t i e come ord ina te i t e m p i m e d i d i r ive r 
berazione co r r i sponden t i , si o t t iene la cu rva a t r a t t o 
e p u n t o del la figura 25. L a c u r v a disegnata a l inea 
con t inua nel la stessa figura e quel la o t t enu ta , a l io 
stesso modo , per g l i s t u d i del la B r i t i s h Broadcas t ing 
Corpo ra t i on . I r i s u l t a t i da n o i consegui t i sono, come 
si vede, m o l t o v i c i n i a q u e l l i ingles i ; salvo che per 
l ' a u d i t o r i o G che ha u n t empo d i r iverberazione d i 
circa 0,25 secondi maggiore . S i deve per6 osservare 
che i n ta le aud i to r io pu6 essere ammesso i l pubb l i co , 

A l i a precedente r ap ida descrizione dei v a r i am-
b i e n t i g iova far seguire un'esposizione dei c r i t e r i 
seguit i ne l p roge t to acustico degl i stessi. 

I I t empo d i r iverberaz ione e elemento fondamen-
tale per la de tc rminaz ione delle q u a l i t a acustiche d i 
u n ambien te ; e precisamente devono essere pres i i n 
considerazione sia i l valore assoluto del t empo d i 
r iverberazione, sia i l suo andamento i n funzione della 
frequenza. 
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F i g . 18. C u r v a tempo di riverberazione-frequenza di una sa la di 
registrazione. 
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F i g . 19. — S a l a d'eco E . 

E no to che m o l t i a u t o r i hanno proposto curve e 
fo rmule che legano i l t empo d i r iverberazione o t t i m o 
a l v o l u m e de l l ' ambien te . Se t u t t a v i a si considerano 
t u t t i ques t i d a t i si constatano differenze t a l i che non 
e possibile s tab i l i re u n valore medio f ra q u e l l i che 
sono s t a t i p ropos t i . 

Si osserva i n o l t r e che i l t empo d i r iverberazione 
e u n da to che de r iva da una t eor ia appross imata e 
n o n e u n a q u a n t i t a r igorosamente costante i n t u t t i 
i p u n t i d i una sala: dipende dal le pos iz ioni reciproche 
della sorgente e dei m i c r o f o n i e dalle lo ro p ropr i e t a 
d i r e t t i v e . 

L e misu re d i t empo d i r iverberazione sono p o i a 
loro v o l t a date con una approssimazione e come media 
d i mo l t e misu re che possono presentare f ra loro anche 
scar t i d i cer ta e n t i t a ( d i 0,1 secondo). Q u i n d i e i n u 
t i l e r icorrere a fo rmule che si basano su vaghe teorie: 
e megl io suddiv idere g l i s t u d i i n u n certo numero d i 
categorie (p iccol i , m e d i , g r a n d i e g randiss imi ) a se
conda del lo ro v o l u m e (fino a 100 m 3 , 600 m 3 , 2000 m 3 , 
o l t re 2000 m 3 ) ed a ciascuno a t t r i b u i r e l a necessita 
d i u n de t e rmina to con ipor tamento . 

D ' a l t r a pa r t e i l t empo d i r iverberazione che e 
r i t e n u t o i l p i u conveniente per uno s tudio d i deter
m i n a t o v o l u m e , ne l t empo ha subi to no t evo l i va r i a -
z ion i , i n quan to alcune i n n o v a z i o n i tecniche hanno 
consenti to d i a l terare a l cun i e lement i d i par tenza. 

Quest i v a l o r i o t t i m i p ropos t i sono i n genere f r u t t o 
d i un'esperienza d i r e t t a ; e si pu6 d i re che der ivano 
da e lement i d ive r s i : q u a l i la sensibi l i ta a r t i s t i ca del 
regista, i t i p i d i mic rofono a d o t t a t i , l a f o rma del
l ' ambien te , i l numero degl i esecutori , i l t i p o e la 
na tu r a dell 'esecuzione. 

T r a g l i e l ement i che de te rminano i l t empo o t t i m o 
d i r iverberazione e d i par t ico la re i m p o r t a n z a i l t i p o 
d i microfono , oggi d i r e t t i v o a cardioide; l a poss ib i l i ta 
d i d i spone d i s i m i l i m i c r o f o n i consente d i elevare 
a lquan to i l t empo d i r iverberaz ione o t t i m o d i uno 
s tud io . 

E no to i n f a t t i , e l 'esperienza d i r e t t a ha confermato, 
che l 'ascolto d i r e t t o e l 'ascolto mic rofon ico presentano 
differenze n o t e v o l i che aumentano con l ' aumenta re 
del t empo d i r iverberazione e del la differenza t r a le 
p ropr i e t a d i r e t t i v e del l 'orecchio e quelle d i r e t t i v e del 
mic rofono . 

I n d u b b i a m e n t e anche e lement i psieologici o che 
comunque sfuggono ad un ' ana l i s i d i r e t t a , consentono 
al l 'ascolto d i r e t t o , q u i n d i in te l l igen te , poss ib i l i t a d i 
u d i b i l i t a e d i i n t e l l i g i b i l i t a , che al l 'ascolto microfon ico 
n o n sono poss ib i l i . A d esempio i n una camera r i v e r -
berante l 'ascolto d i r e t t o del la voce e ancora possibile 
men t re l ' i n t e l l i g i b i l i t a scende pra t i camente a zero 
a t t raverso u n ascolto mic ro fon ico . 

I I f a t to . che m i c r o f o n i d i r ez iona l i consentano d i 
e l iminare , i n r icezione, pa r t e del suono r ive rbe ra to o 
diffuso, permet te d i r ia lzare i l t empo d i r iverberaz ione 
de l l ' ambien te . 

I n secondo luogo, sol tanto da p o c h i a n n i c i si 
avvale d i m a t e r i a l i assorbenti p i u a d a t t i per basse 
frequenze come: r i sona to r i d i H e l m o l t z , r i s o n a t o r i 
a p ias t ra v i b r a n t e , a c i l i n d r o v i b r a n t e , eccetera. 
N e i vecchi s t u d i si r i co r reva esclusivamente all'assor-
b imen to con m a t e r i a l i poros i q u a l i : lana d i ve t ro , 
f ibre d i legno, stoffe e v i a dicendo; m a t e r i a l i che 
avevano u n elevato coefflciente d i assorbimento alle 
al te frequenze, m a uno pressoche n u l l o al le frequenze 
p i i i basse. 

I n ques t i casi i l « colore » d i u n ambien te era cupo 
e l'eccesso d i r iverberazione al le basse frequenze, ren-
deva i n genere quanto m a i sgradevole la t rasmissione. 
Per aumentare a l massimo l 'assorbimento alle frequenze 
p i u basse ed ottenere d i conseguenza u n t empo d i 
r iverberazione n o n eccessivo a t a l i frequenze, era 
d 'uopo r icorrere a d estese superficie ed a f o r t i spessori 
d i mate r ia le assorbente con la conseguenza d i r i d u r r e 
necessariamente a v a l o r i m o l t o bassi i l t empo med io 
d i r iverberazione. 

Per una buona trasmissione invece, i l t empo d i 
r iverberazione deve essere sufflcientemente elevato: 

F i g . 20. — S a l a d'eco F . 
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da una pa r t e per consentire a l d i r e t to re ed a g l i ese-
c u t o r i una audizione i m m e d i a t a d i e i n uno s tudio 
t r o p p o sordo era quanto m a i malagevole ; i n secondo 
luogo, per ottenere ne l la trasmissione quel r appor to 
acustico, ossia i l r appo r to t r a energia sonora d i r e t t a 
ed energia sonora diffusa, analogo a quello che si ha 
nei t e a t r i d 'opera, d i prosa e neg l i a m b i e n t i d i abi ta-
zione, ossia po te r dare un ' impressione d i v i t a che man-
cava nelle t r a smiss ion i da s t u d i t r o p p o assorbenti. 

x \ l t r o elemento che conva l ida la necessita d i s tud i 
meno assorbenti , e i l f a t t o che i n uno s tud io t r o p p o 
sordo e necessario, per la t rasmissione, u n gran numero 
d i m i c r o f o n i , con conseguente di f f icol ta d i dosaggio, 
ment re i n uno s tudio p i i i r i ve rbe ran te questo pro-
blema viene no tevo lmente semplif icato. O l t r e a l valore 
medio del t empo d i r iverberazione , si deve considerare 
anche l ' andamento del t empo d i r iverberazione i n 
funzione del la frequenza. Si e gia accennato come 
ques t i due d a t i siano i n certo q u a l modo l ega t i f ra 
loro . L'esperienza d i a l t r e i n s t a l l a z ion i p o r t a a con-
cludere che e i n l inea d i massima desiderabile u n 
t empo d i r iverberazione costante a l va r ia re del la fre
quenza, neg l i s t u d i d i m a g g i o r i d imens ion i e per 
t rasmiss ion i m u s i c a l i ; men t re per s tud i d i prosa e d i 
piccole d imens ion i , u n leggero aumento d i r iverbera
zione per le frequenze p i i i elevate, viene ad essere 
considerato come vantaggioso e favorisce l a v ivezza 
e l a comprens ib i l i t a delle t rasmiss ioni . 

Si pu6 no tare che e p i u i m p o r t a n t e per l a buona 
acustica d i uno s tudio i l cor re t to andamento della 
c u r v a t empo d i r iverberazione-frequenza che n o n i l 
preciso va lore del t empo d i r iverberazione stesso. 
Perci6 si sono s t u d i a t i i v a r i t i p i d i r i cope r tu ra delle 
p a r e t i per ot tenere, i n de f ln i t i va , sia i l valore desi-
derato del t empo d i r iverberazione, sia l ' andamento 
d i esso i n funzione del la frequenza. 

Siccome i l p rogo t to d i u n ambiente acustico i n 
genere n o n e sufficiente per s tab i l i re i n de f ln i t iva i l 
compor t amen to de l l ' ambien te stesso, si e seguita la 
r i cope r tu ra de i v a r i a m b i e n t i eseguendo cont inue 
misu re d i t empo d i r iverberazione e r i toccando, d i 
conseguenza, i p r o g e t t i o r i g i n a l i mano mano che la 
costruzione procedeva. N e l l a f igura 26 si r i po r t ano 
le successive de t e rminaz ion i offettuate ne l la sala G 
duran te i l a v o r i . 

Queste differenze f ra p r even t ivo e consunt ivo nelle 
p rop r i e ty acustiche de l l ' ambien te sono dovu te esscn-
z ia lmente a due e l emen t i : i n p r i m o luogo l a conoscenza 
dei coefflcienti d i assorbimento dei v a r i m a t e r i a l i si 
ha a t t raverso misure d i l abora to r io eseguite i n camera 
r ive rberan te ; i n sede d i ins ta l laz ione si possono avere 
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F i g . 21. — C u r v a tempo di riverberazione-frequenza della sa la d'eco E . 

F ig . 22. -— C u r v a tempo di riverberazione-frequenza del la sala. d*eco F . 

differenze d i coefflciente d i assorbimento dovu te a i 
d ivers i m o d i d i applicazione dei m a t e r i a l i alle p a r e t i 
e cioe a va r i a t e cond iz ion i d i in tasamento come pure 
a l ia n o n per fe t ta omogeneita d i uno stesso mater ia le . 
Q u i n d i i l coefflciente d i assorbimento del mate r ia le 
ins ta l l a to ne l l ' aud i to r io puo va r i a re anche sensibil-
rnente da quello mi su ra to i n l abora to r io e a quest 'u l -
t i m o si deve a t t r i b u i r e u n valore d i carat tere i n d i c a t i v o . 

I n secondo luogo l 'assorbimento to ta l e d i u n deter
m i n a t e ambiente dipende o l t re che da l la n a t u r a de i 
m a t e r i a l i i n s t a l l a t i anche da l la lo ro d i s t r ibuz ione , ne l 
senso che una superficie d i ma te r i a le assorbente a p p l i -
cata un i fo rmemente ad una parete , da u n assorbimento 
diverso del la stessa superficie d i s t r i b u i t a su aree 
diverse. Q u i n d i l a procedura seguita e s ta ta quel la 
d i u n proge t to d i massima, s t ab i l i t o i n base a i d a t i 
r i l e v a t i da misure d i r e t t e i n camera r ive rbe ran te ; d i 
u n successivo con t ro l lo del l 'assorbimento m a n mano 
che i m a t e r i a l i ven ivano i n s t a l l a t i n e l l ' a u d i t o r i o ; e 
d i u n con t inuo r i tocco per po te r conseguire i l r i s u l t a t o 
finale des idera te 

Con queste m o d a l i t a si sono p o t u t i e f fe t t ivamente 
conseguire r i s u l t a t i senz'al tro f a v o r e v o l i ad u n a buona 
trasmissione, come ha gia d imos t r a to l 'esperienza 
f inora a t t u a t a ne i n u o v i a u d i t o r i , ne i q u a l i anche 
d i r e t t o r i d i orchestra, esecutori e reg is t i hanno d i m o 
s t ra to l a loro piena soddisfazione e no t a to i l m i g l i o -
ramento conseguito ne i c o n f r o n t i de i vecchi s tud i . 

O l t r e a l t empo d i r iverberazione sono da conside
rare anche a l cun i a l t r i e l ement i d e t e r m i n a n t ! le q u a l i t a 
acustiche de l l ' ambien te ; su ques t i pero n o n v i e ancora 
un'assoluta concordanza f r a i v a r i a u t o r i , ne v i sono 
m e t o d i ben s t a b i l i t i per l a loro va lu taz ione . 

Si r icordera che due f a t t o r i m o l t o i m p o r t a n t i sono 
l ' andamento delle curve d i decrescenza del suono, l a 
loro regola r i t a e l ' eventuale e n t i t a d i una lo ro m o d u 
lazione. S i ammet t e generalmente cbe u n ambien te 
acust icamente cor re t to , debba presentare curve d i 
decrescenza sonora m o l t o rego la r i , ossia curve che i n 
scala l o g a r i t m i c a delle ampiezze si a v v i c i n i n o quan to 
p i u e possibile ad una r e t t a . Curve d iscendent i loga-
r i t m i c h e che si a v v i c i n i n o ad una spezzata sono ind ice 
d i un 'acus t ica n o n de l t u t t o co r re t t a e si devono 
q u i n d i s tudiare i p r o v v e d i m e n t i necessari per ot tenere 
u n andamento p i u cor re t to . 

L'esistenza d i una l inea spezzata e ind ice 'che l ' a m -
biente n o n pu6 considerarsi come ambiente un ico , m a 
come l ' ins ieme d i due a m b i e n t i accopp ia t i . Questo 
accade quando i n u n aud i to r io t u t t a una pa r t e viene 
m a n t e n u t a eminentemente assorbente e l ' a l t r a viene 
m a n t e n u t a invece eminentemente r ive rbe ran te . D a 
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modo che non si pu6 p i u par la re d i due a m b i e n t i 
accoppia t i , ma , i n certo q u a l modo , d i m o l t i a m b i e n t i 
accoppia t i v i c i n i le cu i cara t te r i s t iche cambiano con 
c o n t i n u i t y e questo fa si che le curve d i decrescenza 
del suono appaiano appena leggermente cu rva te 
quando i l mic ro fono e posto ne l l a zona ove n o r m a l -
mente e s is temato per la t rasmissione. 

Ne l l a f igura 27 sono r i p o r t a t i i d a t i r i l e v a t i sul la 
sala G t e r m i n a t a , adoperando i l suono bianco. 

U n seeondo p u n t o da considerare nelle q u a l i t a 
acustiche de l l ' ambien te e lo s tud io de l l ' andamento 
della decrescenza del suono i n seguito ad i m p u l s i 
m o l t o b r e v i : l a registrazione d i t r a n s i t o r i a carat tere 

F i g . 23. Studio C per dibatt i t i radiofonici. 

u n l a to sarebbe q u i n d i consigl iabi le che t u t t o i l mate-
r iale assorbente venisse d i s t r i b u i t o i n modo un i fo rme 
alle p a r e t i d e l l ' a u d i t o r i o : questo perd n o n e sempre 
conveniente o possibile. I n f a t t i l a zona v i c i n a a l l 'or -
chestra deve essere p i u t t o s t o r ive rberan te per ottenere 
u n certo impas to ne l suono e per consentire a g l i esc-
c u t o r i ed a l maestro una buona u d i b i l i t a duran te 
1'esecuzione. Invece lo spazio r i serva to a l pubb l i co 
deve essere p i u t t o s t o assorbente, i n n a n z i t u t t o per 
evi tare i r i n v i i d i suono da l la parete d i fondo ed i n 
seeondo luogo per a t t u t i r e g l i i n e v i t a b i l i r u m o r i p ro-
d o t t i dal pubb l i co , che, anche se r i d o t t i , possono 
recare d i s tu rbo a l ia trasmissione. 

Si e q u i n d i d i f ron te a due necessita con t ra s t an t i ; 
per raggiungere u n b u o n compromesso si sono create 
p a r e t i con assorbiment i g radua lmente crescenti , d i 
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Fig. •_'«. Tempi d i riverberazipne dell'auditorio O nelle successive 
fasi de l la costruzionc. 

F ig . 24. — C u r v a tempo di riverberazione-frequenza dcllo studio C . 

i m p u l s i v o pu6 fo rn i re e lement i a t t i ad una u l t e r io re 
definizione delle p rop r i e t a acustiche de l l ' ambien te 
(vedi f ig . 28). 

K interessante notare che i n d e t e r m i n a t i t i p i d i 
s t u d i , misure d i t empo d i r iverberaz ione o t tenu te sia 
con eccitazione i m p u l s i v a , sia con i n t e r r u z i o n i d i t ono 
u l u l a t o a regime, danno, p a r t i c o l a r m e n t e al le basse 
frequenze, r i s u l t a t i d ive r s i che per ora dobb iamo 
semplicemente constatare, poiche nessuna t eo r i a o 
stata f i n q u i escogitata per gius t i f lcare queste difl'e-
renze e per va lu t a rne l ' e n t i t a i n funzione delle qua l i t a 
acustiche che si desiderano conseguire. R i p o r t i a m o 
come esempio nel la f igura 29, r e l a t i v a a l i a sala G, 
i d i a g r a m m i t empo r iverberazione-frequenza eseguit i 
sia con suono bianco e tono u l u l a t o (che p ra t i camen te 
coincidono) sia con eccitazione i m p u l s i v a . 

U n u l t e r io re fa t to re , m o l t o i m p o r t a n t e a i f i n i del la 
t rasmissione, e da to da l l a diffusione del suono: sale 
a p a r e t i m o l t o regolar i hanno tendenza a creare 
s is temi d i onde stazionarie che possono i n a l cun i p u n t i , 
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F i g . 29. — Auditorio G : curve tempi d i riverberazione-frequenza 
con i m p u l s e con tono ululato e con suono bianco. 

e per de t e rmina te frequenze, creare s q u i l i b r i che ren-
dono meno fedele l a r ipresa mic ro fon ica . D a t empo 
si costruiscono s t u d i r ad io fon i c i con p a r e t i m o v i m e n -
ta te per conseguire una d i s t r i buz ione d i suono mag-
g iormente u n i f o r m e en t ro t u t t o l ' ambien te . 

A l c u n i t e n t a t i v i sono s t a t i f a t t i da d i v e r s i a u t o r i 
per dare una definizione a l ia diffusione del suono 
en t ro u n ambiente . Si r i ch iedono per6 numerosissime 
misu re ed una lunga elaborazione, poiche si t r a t t a 
d i u n da to a carat tere eminentemente s ta t i s t ico . E 
da r i co rda re che i n genere si ado t tano come dif fon-
d e n t i s e m i - c i l i n d r i d i compensato che assolvono anche 
la funzione d i e lement i assorbent i a bassa frequenza; 
ne i n u o v i s t u d i si e invece f a t t o la rgo uso d i e lement i 
d i f fonden t i r i g i d i , che l a nos t ra esperienza ha d i m o -
s t ra to quan to m a i conven ien t i ne l la determinazione 
d i corre t te q u a l i t a acustiche. 

I m e t o d i d i m i s u r a che si sono segui t i ne l la deter
minaz ione de i t e m p i d i r iverberaz ione sono, i n l inea 
generale, q u e l l i o r m a i p r a t i c i a d o t t a t i ne l la general i ty 
dei casi. Come r i cev i to r e si e adoperato u n mic rofono 
panoramico n o n direzionale collegato med ian te a m p l i 
f i c a t o r i a d u n regis t ra tore l o g a r i t m i c o a servomotore: 
come sorgente d i suono, sono s t a t i u sa t i t o n i u l u l a t i 
a p r o f o n d i t a d i modulaz ione d i frequenza costante; 
i m i g l i o r i r i s u l t a t i sono s t a t i t u t t a v i a o t t e n u t i a l imen-
tando l ' a l t opa r l an t e con u n suono bianco, f i l t r a t o con 

f i l t r i a v e n t i una g a m m a passante d i 1/3 d i o t t ava ; 
essi sono s t a t i apposi tamente c o s t r u i t i per queste 
misure e constano d i una serie d i accu ra t i f i l t r i passa-
a l to e passa-basso, che possono inse r i r s i i n cascata 
a t t raverso u n ampl i f ica tore separatore, che compensa 
le pe rd i t e d i inserzione e consente d i avere u n f i l t r o 
passa-banda d i q u a l i t a e f fe t t ivamente m o l t o elevate 
(ved i f ig . 30). 

Con questo sistema sono state e f fe t t ivamente ese-
gui te de te rminaz ion i m o l t o accurate e l a l i n e a r i t a d i 
caduta delle curve d i regis t razione e l i m i n a v a g ran 
par te del l ' incertezza che a vo l t e si ha ne l l ' i n t e rp re -
tazione delle curve stesse (ved i f igg. 27 e 28). U n a 
serie d i de t e rminaz ion i e s ta ta eseguita r i cor rendo a 
suoni i m p u l s i v i , o t t e n u t i m o l t o semplicemente spa-
rando u n colpo a salve en t ro l ' amb ien te i n esame: 
i l suono raccol to d a l mic ro fono v e n i v a f i l t r a t o con 
g l i stessi filtri sopra de sc r i t t i . 

Per le misure d i i so lamento si e proceduto col 
metodo usuale: ne l l ' ambien te d i s tu rban t e viene in s t a l -
l a to u n a l topa r l an te a l i m e n t a t o con suono bianco 
filtrato. Con u n fonomet ro no rma l i zza to viene l e t t a 
l a pressione sonora espressa i n d B sia ne l l ' ambien te 
d i s tu rban te , sia ne l l ' ambien te d i s t u r b a t o . L a diffe-
renza f ra ques t i due l i v e l l i esprime i n d B l ' i so lamento 
che esiste f ra i due a m b i e n t i . 

U n pa r t i co la re s tud io e s ta to eseguito sul l ' i sola-
mento delle finestre d i osservazione che sono state 
cost rui te con t r i p l i c e ve t ro del t i p o d i sicurezza, cioe 
con a n i m a plas t ica i n t e r n a . 

I t r e v e t r i sono s t a t i sce l t i d i v a r i o spessore onde 
ev i ta re risonanze u g u a l i . L e misu re effet tuate per le 
finestre degl i s t u d i S de i complessi E S T hanno da to 
u n r i s u l t a t o ta le che i n a l c u n i casi superava i 60 d B , 
l i m i t e massimo della poss ib i l i ty de l nos t ro i m p i a n t o 
d i m i s u r a . 

Per i l con t ro l lo de l l ' i so lamento d i solai e p a v i -
m e n t i , s i e p roceduto con una macch ina no rma l i zza t a 
d i calpestio, de te rminando i l l i v e l l o d i pressione 
sonora ne l l ' ambien te d i s tu rban t e e ne l l ' ambien te d i 
s tu rba to . L e mi su re d i i so lamento t r a i solai dei 
Complessi Prosa, Mus ica e E S T hanno f o r n i t o d a t i 
p ienamente soddisfacenti . 

U n p rob lema d i p r i m a r i a i m p o r t a n z a ' c h e si e pre-
sentato nel lo s tud io acustico de l palazzo, e quel lo de i 
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F i g . 30. — F i l t r o a terzi di ottava. 
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p icco l i a m b i e n t i per a n n u n c i a t o r i o conversa tor i . I I 
v o l u m e d i t a l i a m b i e n t i e c i rca 50 m 3 ; essi sono 
i n numero d i d o d i c i e d i v o l u m e e d imens ioni 
a l l ' i nc i r ca u g u a l i f ra lo ro . 

L a p a r t i c o l a r i t a acust ica che presenta u n piccolo 
ambiente e quel la d i avere frequenze p rop r i e d i r iso-
nanza r e l a t i v a m e n t e elevate, t u t t e comprese nel la 
gamma delle frequenze u d i b i l i ; le p i u basse frequenze 
p ropr i e sono sufflcientemente d is tanzia te f ra lo ro , d i 
modo che possono beniss imo veni re i 'solatamente 
eccitate, f a t t o questo che conferisce a l ia voce u n 
suono quan to m a i sgradevole. E questo p r o p r i o per 
le v o c i d i a n n u n c i a t o r i , per le q u a l i si r ichiede i l mas-
s imo d i n i t idezza e d i naturalezza. 

Per e l imina re l ' e f le t to d i queste risonanze, e d 'uopo 
assorbire con elevato coefflciente le frequenze p i u 
basse, senza pe ra l t ro raggiungere assorb iment i t r oppo 
e leva t i ne l campo delle al te frequenze acustiche per 
po te r dare a l l ' ambien te que l senso d i naturalezza, 
ancor p i u di f f ic i le ad ottenere a t t raverso l a r ipresa 
mic rofon ica . D a t e le d imens ion i r i s t r e t t e degl i am
b i e n t i , n o n si pu6 pensare a s t r u t t u r e m o l t o v o l u m i -
nose, come pot rebbero essere c i l i n d r i d i f fondent i -
assorbenti d i compensato, che creando a l t empo stesso 
una diffusione ed u n assorbimento, migl iorerebbero 
no tevo lmente le cond iz ion i acustiche del la stanza. 

Per po te r s t ab i l i r e u n t i p o soddisfacente d i r ico-
p e r t u r a sono state eseguite numerosissime esperienze 
i n u n piccolo locale d i R a d i o T o r i n o e i l r i s u l t a t o d i 
esse e stato prezioso per l a sistemazione degl i a m b i e n t i 
d i R a d i o M i l a n o . Senza entrare ne i p a r t i c o l a r i d i t u t t e 
le p rove eseguite si pu6 r icordare che, r i l evando curve 
d i frequenza, si sono r i t r o v a t i i v a l o r i d i r isonanza 
p r o p r i a del locale p r e v i s t i da l l a teor ia . Con u n metodo 
v i s i v o a l t u b o catodico, si e p o t u t o constatare che 
ques t i t o n i appaiono con grande frequenza i n una 
regis t razione f a t t a i n u n piccolo ambiente , men t re 
n o n compaiono con pa r t i co la re prevalenza i n una 
regis t razione effet tuata i n u n locale n o r m a l e. 

Con i m p u l s i r i p e t u t i si sono r i l e v a t i i decrement i 
ne l la zona delle basse frequenze; n o n si pu6 par lare 
d i t empo d i r iverberaz ione , quando si e ne l la zona 
d i frequenze v i c ine alle frequenze p ropr i e d i riso
nanza de l l ' ambien te ; l 'esame d i ques t i decrement i , a i 
q u a l i corr ispondono t e m p i convenz iona l i d i r iverbe
razione m o l t o l u n g h i , pu6 fo rn i re u n esame assai 
soddisfacente de l compor t amen to acustico del locale. 

Quando si e passat i ad esaminare le poss ib i l i t a d i 
assorbimento, si t r a t t a v a d i scegliere f ra assorbimento 
con p a n n e l l i p e r f o r a t i ( r i sona tor i d i H e l m o l t z ) o con 
p a n n e l l i v i b r a n t i . L a tecnica d i parecchi a u t o r i ado t ta 

la p r i m a soluzione, m a la nos t ra esperienza c i ha 
fa t to prefer i re l a seconda. 

Perci6 ne i p i cco l i a m b i e n t i si sono r icoper te le 
p a r e t i con mater ia le a base plas t ica , teso su d i u n ' i n -
t e l a i a tu ra d i legno a q u a d r e t t a t u r a i r regolare . S i 
hanno cosi e lement i a v e n t i u n elevato grado d i r i so
nanza, a l quale corr isponde u n elevato coefficiente d i 
assorbimento. 

Per a t tenuare l a s e l e t t i v i t a d i ques t i r i s o n a t o r i si 
r i cor re a strisce d i l ana d i ve t ro , l a quale viene 
sis temata a i b o r d i ne l l ' i n t e rno de l l ' i n t e l a i a tu r a d i 
legno. 

I n a l cun i casi si e s is temato u n doppio s t ra to d i 
r i sona to r i (ognuno spesso 6 cm) e sia le misu re ese
gui te , sia i r i s u l t a t i p r a t i c i o t t e n u t i , c i fanno r i tenere 
soddisfacente questa soluzione. N o n bisogna d imen-
t icare che si debbono soddisfare anche esigenze este-
t iche ed anche per questo e s tata prefe r i ta t a le solu
zione che ha permesso d i a t tua re p a r e t i piane lisce, 
con la poss ib i l i t a d i una c o l o r i t u r a gradevole. 

L e alte frequenze vengono assorbite i n modo p i u 
modesto e 1'assorbimento d i esse spetta a l ia s t r u t t u r a 
del sofflt to, che i n generale e coperto da uno spessore 
d i lana d i ve t ro i n v i s t a o r i cope r t a da una stoffa 
leggera. L e onde stazionarie t r a p a v i m e n t o r i f l e t t en te 
e i l soffitto vengono cosi a t tenua te e d ' a l t r a pa r t e 
la presenza d i t a v o l i , sedie e persone le rende meno 
pericolose. 

U n certo vantaggio si o t t iene rendendo le p a r e t i 
v e r t i c a l i n o n paral lele f ra l o ro : m a n o n bisogna d imen-
t icare che alle frequenze p i u basse le risonanze pro
p r i e sussistono sempre e sono sol tanto leggermente 
spostate. 

L e misure da eseguire i n quest i a m b i e n t i sono 
diverse da quelle solite d i r iverberazione, poiche la 
r iverberazione e estremamente bassa, anche meno d i 
u n decimo d i secondo; quan to si deve r icercare e 
sop ra t t u t t o i l numero delle frequenze p rop r i e , special-
mente le p i u basse, e i l decremento che ha l ' ambien te 
i n cond iz ion i d i r isonanza. 

Quest i sono s t a t i i conce t t i segui t i ne i ca lcol i d i 
carat tere acustico per i l palazzo d i M i l a n o ; e l'espe-
r ienza d i u n per iodo sufficientemente lungo d'eser-
cizio, c i consente d i confermare che i c r i t e r i segui t i 
hanno appagato n o n sol tanto i t ecn ic i del la r ipresa 
microfonica , m a anche quelle persone legate a l ia pro
duzione a r t i s t i ca delle t rasmiss ion i , come reg i s t i e 
d i r e t t o r i d 'orchestra, la soddisfazione del la sensibi l i ta 
a r t i s t i ca dei q u a l i deve essere l 'e lemento base per 
g iudicare de i r i s u l t a t i o t t e n u t i . 
(138) 
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A L C U N I A S P E T T I D E L L A R I P R E S A S O N O R A 
D O T T . I N G . C O R E A D O T U T I N O 

del la R A I 

1. Premessa. 

L a r ipresa sonora coinvolge, p i u o meno d i r e t -
t amente , l a maggior pa r t e degl i a r g o m e n t i interes-
san t i l ' e le t t roacus t ica , l ' acus t ica a r ch i t e t t on i ca e 
Pacustica f isiologica, e cioe: compor t amen to de i corp i 
v i b r a n t i ; s t r u t t u r a de i suoni ; propagazione delle 
onde sonore neg l i spazi a p e r t i ; inf luenza delle super
ficie d i contorno neg l i spazi ch ius i ; facoi ta stereofonica 
de l l ' appara to u d i t i v o e mascheramento dei suoni; 
s t r u m e n t i m u s i c a l i ; voce umana ; m i c r o f o n i ; a m p l i 
flcatori e dosa tor i ; i n d i c a t o r i d i l i v e l l o ; a l t o p a r l a n t i . 

N o i sfloreremo sol tanto t a l u n i d i ques t i a rgomen t i , 
per c o o r d i n a r l i verso l o scopo che c i p ropon iamo; 
cioe, verso l a r icerca delle cause d e t e r m i n a n t i a l cun i 
e f fe t t i che nel la p r a t i c a danno a l ia r ipresa sonora i 
c a r a t t e r i d i una f o r m a d i esercizio n o n fac i lmente 
assoggettabile a t u t t e le leggi canoniche del l 'acu-
st ica app l i ca ta . 

D i det te cause, le f o n d a m e n t a l i sono provocate 
dal le cara t te r i s t iche fu n z io n a l i de l p r i m o e d e l l ' u l t i m o 
anello del la catena de i t r a s d u t t o r i i m p i e g a t i , e cioe 
del mic ro fono e de l l ' a l topa r l an te . 

A l mic ro fono e affidato i l compi to de l la trasfor-
mazione acust ico-ele t t r ica delle onde sonore, a t t r a -
verso i l t r a s fe r imen to del la energia acustica a l d i l u i 
organo v i b r a n t e ; t a le t r as fe r imento t r o v a r i scont ro 
ne l la t ras formazione acustico-meccanica f r a le onde 
sonore e l a m e m b r a n a t i m p a n i c a del l 'orecchio; m a 
p u r t r o p p o i l m ic ro fono , p u r po tendo essere oggi 
considerato u n per fe t to t r a sdu t to r e , e ben l u n g i d a l 
possedere quel la p rovv idenz ia l e v i r t u fisiologica che 
e l a percezione stereofonica l a quale consente, nel-
l 'ascolto d i r e t t o , d i i n d i v i d u a r e , delle va r i e sorgenti 
sonore, le r i s p e t t i v e d i r e z i o n i d i propagazione e d i 
apprezzarne le differenze d i d is tanza. 

L ' a l t o p a r l a n t e e a sua v o l t a cara t te r izza to da 
l i m i t a z i o n i f u n z i o n a l i che ne fanno u n r i p r o d u t t o r e 
d i suono i l quale, p u r potendo con sufficiente fedelta 
t ras formare i n campo sonoro le co r r en t i foniche che 
10 a l imen tano , n o n p o t r a m a i r i p r o d u r r e u n complesso 
musicale i n t u t t e le sue p re roga t ive estetiche, i n quan to 
queste d ipendono anche da l l a dislocazione delle var ie 
sorgent i sonore su una superficie p i u o meno vasta; 
11 che conferisce a l l ' ins ieme de i suoni cara t te r i s t iche 
spazia l i che i n g ran pa r t e f ac i l i t ano l a se l e t t i v i t a del la 
percezione delle v a r i e sorgent i ed i l r agg iung imen to 
deg l i e q u i l i b r i v o l u t i d a l d i r e t t o r e . L ' a l t o p a r l a n t e , 
invece, ha d imens ion i che possiamo, a l confronto , 
considerare p u n t i f o r m i ; t u t t i i suoni emessi pa r tono , 
ammassa t i , da l l a p iccol i ss ima superficie de l suo cono 
v i b r a n t e ; ed ancorche essi siano per fe t tamente r i p r o -
d o t t i , e ch ia ro che l 'orecchio n o n p o t r a esercitare su 
d i essi le sue prerogative stereo foniche, da to che hanno 
or ig ine da u n un ico p u n t o ; i l che, o l t r e a d abol i re i l 
senso plas t ico del la emissione sonora, esalta i n man ie ra 
deleter ia que l fenomeno fisiologico c h i a m a t o masche
ramento dei suoni, per i l quale u n suono coesistente 
con u n a l t r o suono n o n e a v v e r t i t o dal l 'orecchio se 

n o n quando ha ragg iun to u n de t e rmina te va lore d i 
in tens i t a energetica; i n a l t r e parole , esso tende a d 
essere soffocato d a l l ' a l t r o suono. 

Questo fenomeno e uno dei m a g g i o r i ostacol i ne l la 
r ipresa sonora; esso esiste, e vero, anche nel l 'ascol to 
d i r e t t o , m a in misura molto minore; e c io appun to 
perche ag l i o rgani del la r ipresa manca , come s'e 
de t to , quel la v i r t u stereofonica che a i u t a l 'ascol ta tore 
a selezionare le va r i e sorgent i sonore coesistenti ; e 
i n t u i t i v o i n f a t t i che se due o p h i s t r u m e n t i mus i ca l i 
emet tono contemporaneamente delle note d i altezza 
e d i t i m b r o n o n m o l t o d ive r s i , sara, nel l 'ascol to d i r e t t o , 
m o l t o p i u agevole selezionare l a percezione de i v a r i 
s t r u m e n t i , se ques t i sono m o l t o d i s t a n z i a t i f ra d i loro , 
che n o n ne l caso i n c u i essi siano ammassa t i i n u n 
piccol issimo spazio; e l'assenza d i facol ta stereofonica, 
abolendo la sensazione della direzione d i provenienza 
del suono e del la d is tanza, equivale ad una concen-
t raz ione . 

Si aggiunga i l f a t t o i m p o r t a n t i s s i m o che, a t t r a -
verso l a r ipresa, manca i l f a t to re psicologico del la 
suggestione v i s i v a che consente u n efflcace ascolto 
intenzionale. Per convincers i d i questa efflcacia, basta 
soffermarsi su questa constatazione: supponiamo d i 
entrare i n u n loca le affol la to n e l quale le v o c i si 
amalgamano i n u n brus io confuso, e d i sederci i n 
p ross imi ta d i persone che conversano; flno a quando 
n o i n o n c i preoccupiamo dei loro discors i , le loro 
v o c i si confondono ne l b rus io ; m a se i n u n de t e rmina to 
m o m e n t o fissiamo i l nos t ro sguardo e l a nos t r a a t t en-
zione sui conversa tor i , possiamo dis t inguere ne t ta -
mente le lo ro v o c i e seguire i lo ro a r g o m e n t i . 

Questa facol ta se le t t iva , r i p e t i a m o , manca ascol-
t ando una r ipresa . 

Riassumendo, possiamo d i r e : l 'assenza d i facol ta 
stereofonica produce sovrapposizione d i suoni , e 
questa a sua v o l t a esalta i l mascheramento. Ebbene, 
sia i l mic rofono che l ' a l t opa r l an t e producono sovrap
posizione; i l p r i m o , i n quanto n o n possiede v i r t u 
stereofonica; i l secondo, i n quan to t u t t i i suoni da 
esso r i p r o d o t t i pa r tono ammassa t i da l la p iccol iss ima 
superficie de l suo cono v i b r a n t e . 

L 'e f fe t to f inale e analogo a quel lo che si o t te r rebbe 
nel l 'ascol to d i r e t t o qualora , potendolo , si concentras-
sero t u t t i i suoni p r o d o t t i da u n complesso orchestrale 
i n uno spazio r i s t r e t t o quan to i l cono d i u n a l topar
lante . N o n e'e c h i n o n in tu i s ca quale menomazione 
subirebbero l a chiarezza de i s ingo l i suoni ed i l senso 
della conformazione p las t ica del complesso, c u i t a n t a 
i m p o r t a n z a a t t r i bu i scono con ragione i d i r e t t o r i 
d 'orchestra. E ci6 senza contare che se (sempre ne l 
caso dell 'ascolto d i r e t t o ) i l suddet to concent ramento 
ideale fosse effet tuato, l a sala r isponderebbe, i n 
quals iasi p u n t o d i ascolto, i n man ie r a ben diversa 
da l la reale. dato che i v a r i fenomeni i n e r e n t i a l i a 
acustica a r ch i t e t t on i ca ( m o d i n a t u r a l i d i v ib raz ione , 
r if lessioni delle p a r e t i , onde stazionarie, assorbimento 
dei m a t e r i a l i poros i e v i b r a n t i , ecc.) d ipendono, f ra 
l ' a l t r o , da l la postazione delle sorgent i sonore. Ebbene , 
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anche sot to questo aspetto l ' a l t opa r l an t e e i n condi-
zione d i i n f e r i o r i t a ; perche le sorgent i da esso r i p r o -
do t te , e m e t t e n t i note d i de te rmina te frequenze, 
cospirano con f a c i l i t a ad esaltare d e t e r m i n a t i d i f e t t i 
della sala, d i p e n d e n t i dall'eccesso d i m o d i p a r t i e o l a r i 
d i v ib raz ione . S i aggiunga che questo effetto e reso 
ancor p i u sensibile dal le cara t te r i s t iche d i d i rez iona l i t a 
che t u t t i g l i a l t o p a r l a n t i presentano i n man ie ra p i u 
0 meno spiccata; e per convincers i d i ci6 basta con-
statare come u n a l t o p a r l a n t e posto i n una sala pro-
duca effe t t i d i ascolto d ive r s i , qualora si v a r i i l suo 
o r i en tamen to , ancorche l 'ascol ta tore si mantenga 
sempre sulla stessa direzione r i spe t to a l cono, ed 
a l ia stessa dis tanza . 

A conferma del la v a l i d i t a d i t u t t e queste nostre 
asserzioni, sta i l f a t t o che se si t r a t t a d i r i p r o d u r r e 
una sola sorgente sonora (parola o musica) , qua lora 
1 t r a s d u t t o r i siano d i a l t a q u a l i t a e g l i a m b i e n t i d i 
r ipresa e d i ascolto present ino cara t te r i s t iche acu
stiche f avo revo l i , l a r ip roduz ione pu6 r iusci re asso-
l u t a m e n t e per fe t ta , f ino a dare l ' i l l u s ione d i u n ascolto 
d i r e t t o ; i l che quasi m a i si ver i f lca per l a r ipresa d i 
v a s t i complessi sonori , ancorche si t r a t t i d i ascoltare 
u n ' o t t i m a regis t razione a mezzo d i u n a l topar lan te 
d i a l t a q u a l i t a e d i sufficiente potenza, s i tua to ne l la 
stessa sala i n cu i l a r ipresa e s ta ta effet tuata. 

Ci si po t rebbe avv ic ina re m o l t o a l i a rea l ta piaz-
zando i n de t t a sala d ive r s i a l t o p a r l a n t i col legat i 
separatamente a d a l t r e t t a n t e colonne sonore, su cia-
scuna delle q u a l i sia reg is t ra ta una r i s t r e t t a zona del 
complesso sonoro da r i p r o d u r r e ; e questo u n proce-
d imen to che puo essere real izzato ne l f i l m sonoro, 
m a n o n cer to ne l comune ascolto rad iofonico . 

2. Facolta stereoionica dell'apparato uditivo e masche-
ramento dei suoni. 

Sul l ' a rgomento del la stereofonia m o l t e r icerche 
sono state eseguite da v a r i s tud ios i . S i t r a t t a d i u n 
processo eminentemente fisiologico; e n o n c'e q u i n d i 
da m e r a v i g l i a r s i se t u t t o r a per esso si ragiona nel 
campo delle ipo te s i . L a localizzazione d i una sorgente 
sonora, come t u t t e le percezioni , viene effet tuata d a l 
nos t ro cervel lo , i l quale , i n questo caso, e s t imola to 
da l l ' appa ra to u d i t i v o ; si p o t r a , median te esperienze 
p i u o meno appropr ia te , cercare come det to s t imo lo 
p rovoca to dal le onde sonore, si man i f e s t i ; m a e ev i -
dentemente vano lo sperare d i poter or ientare i 
r i s u l t a t i d i de t t a ana l i s i verso lo scopo d i r i p r o d u r r e 
i l fenomeno med ian te una quals ias i combinazione d i 
m i c r o f o n i . 

Sembra o r a m a i assodato che l a percezione stereo-
fonica t r agga o r ig ine sia da l l a d ive r s i t a delle in tens i t a 
sonore, sia da l l a d ive r s i t a del la fase con le q u a l i u n 
suono emesso da una sorgente perviene a i due orecchi 
del l 'ascol ta tore , a causa del diverso percorso che l ' onda 
deve percorrere; se ne deduce che solamente l 'ascolto 
binaurale (ossia effet tuato med ian t e i due orecchi) 
consente l a percezione stereofonica e q u i n d i l a loca
l izzazione. 

Secondo esperienze d i S t ewar t e H o r d a , se chia-
m i a m o Id l a i n t ens i t a energetica che si manifes ta 
a l l 'orecchio destro, e Is quel la che si manifes ta a l l 'o -
recchio s in i s t ro , l a di rezione d i provenienza de l suono 
e d e t e r m i n a t a da l l a no t a relazione 

Is 
[1] 6 = K log, — 

ID 

nel la quale © e l ' angolo che l a direzione d i prove
nienza fo rma con i l p iano mediano del la testa. 

V a r i a n d o gradualmente , median te mezzi a r t i f i c i a l i , 
i v a l o r i d i 7s ed I D , e mantenendo i n a l t e r a t a la fase, 
& v a r i a secondo l a [1] e l 'ascol ta tore ha l ' impress ione 
che l a sorgente sonora g i r i a t t o r n o a l i a sua testa. 

K e una costante che v a r i a a seconda d e l l ' i n d i v i d u o 
che ascolta ed a seconda del la frequenza. Per fre
quenze m i n o r i d i 1000 H z l a f o r m u l a da r i s u l t a t i i n 
real ta poco a t t e n d i b i l i ; i l che r i e n t r a ne l la logica, 
dato che per le onde lunghe, le d imens ion i de l la testa 
sono poco r i l e v a n t i . 

D ' a l t r a par te , se 7s ed I D sono man tenu te egual i 
f ra lo ro , e si p rovoca una differenza angolare d i fase 
q>, l a sorgente apparente de l suono sembra subire 
uno spostamento angolare 6 r i spe t to a l p i ano me
diano del capo, che e legato a rp da l la relazione 

[2] <p = K' Q 

dove K' e u n coefflciente d i p r o p o r z i o n a l i t a che va r i a 
l inea rmente con l a frequenza. Tale f a t t o sembra avva-
lorare l ' i po t e s i che la local izzazione d ipenda da l la 
fase; m a a l d i sopra de i 1000 H z le lunghezze d 'onda 
d iven tano piccole a paragone delle d i m e n s i o n i del la 
testa, d i guisa che possono esistere diverse d i rez ion i 
per le q u a l i le differenze del c a m m i n o de l l ' onda per 
i due orecchi differiscono f ra lo ro d i u n numero i n t e r o 
d i lunghezze d 'onda; i l che provoca inde te rminaz ione 
nel giudicare la provenienza. 

Si possono conci l ia re le due ipo tes i dicendo che 
per le basse frequenze e v a l i d a quel la che a t t r i bu i sce 
l a causa della localizzazione a l ia differenza d i fase; 
men t r e per le a l te frequenze e v a l i d a l ' i p o t e s i che ne 
a t t r ibu i sce la causa a l ia differenza d i in tens i ta . 

V ' e anche c h i , come K l e m m , sostiene che l a i n d i -
v iduaz ione del la direzione d i provenienza d ipenda 
da l la d ive r s i t a de l l ' i s tan te d i a r r i v o del suono a cia-
scuno de i due orecchi . S i in tu i sce come t a l e ipo tes i 
sia a lquan to persuasiva per que l che concerne i suoni 
che hanno cara t tere d i i m p u l s o ; perche se i l suono 
e a regime, e ch ia ro che essa si iden t i f i ca con l ' i po te s i 
basata sul la differenza d i fase; d i f a t t i , l a differenza 
d i fase r/>, per i due orecchi , e espressa da 2nf.At, dove 
At e l ' i n t e r v a l l o f ra i due i s t a n t i d i a r r i v o del f ron te 
d 'onda a i due orecchi , ed / e l a frequenza. 

A b b i a m o v o l u t o r a m m e n t a r e a l l e t to re le carat
te r i s t iche del fenomeno del la local izzazione, perche 
l a sua assenza, come abb iamo de t to , esalta quel lo 
del mascheramento dei suoni , che rappresenta, secondo 
n o i , i l maggiore ostacolo del la r ipresa sonora. 

S t u d i sul mascheramento sono s t a t i esegui t i da v a r i 
a n n i ne i l a b o r a t o r i del la « B e l l Telephone System », da 
Wege l e Lane . L e f igure 1 e 2 rappresentano due 
delle f amig l i e d i curve t racc ia te da F le tcher per 
i l l u s t r a r e l 'effet to mascherante. L a f igura 1 si r i f e -
risce a d una no t a mascherante d i 400 H z e l a f igura 2 
ad una no t a mascherante d i 2400 H z . I n u m e r i segnati 
su ciascuna c u r v a ind icano i n d B l a i n t ens i t a pro-
d o t t a da l la r e l a t i v a no t a mascherante; le ascisse 
rappresentano le frequenze dei suoni maschera t i e 
le o rd ina te rappresentano le r e l a t i ve soglie d i u d i b i l i t a . 

Per esempio, r i f e rendoc i a l i a f igura 1 si vede chia-
ramente che se una no t a mascherante d i 400 H z ha 
una in tens i t a d i 60 d B r i spe t to a l ia soglia d i u d i 
b i l i t a , una no ta coesistente d i 1000 H z (punto 8), 
cominciera a d essere u d i t a da u n orecchio normale , 
quando avra r agg iun to un ' i n t ens i t a m i n i m a d i 33 d B . 
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F i g . 1. — Effetto mascherante di una nota pura di 400 H z per diversi 

va lor i de l la sua sonorita. 

D a det te curve si r i l e v a che i l mascheramento 
ha i l mass imo effetto f r a suoni che abbiano frequenze 
quasi egual i ; i l che e i n t u i t i v o . Se le due note hanno 
frequenze sensibi lmente diverse, una nota pura ma-
schera piu facilmente una nota di tono piu elevato 
che non una nota di tono piu basso. M a u n a no t a bassa 
n o n maschera una n o t a a l t a l a c u i frequenza sia m o l t o 
lon tana da l l a p r o p r i a , a meno che l a p r i m a n o n sia 
m o l t o fo r t e . 

Quan to de t to va le per l ' aud iz ione monoaurale, 
ossia effet tuata con u n solo orecchio; ne l l ' aud iz ione 
binaurale, i l fenomeno e m o l t o meno accentuato 
perche, come s'e r i p e t u t a m e n t e de t to , l a facol ta 
stereofonica de l l ' appara to u d i t i v o ne a t t enua l 'effet to . 

Ebbene, l ' imp iego del mic ro fono corr isponde a l ia 
r icezione monoaura le anche se ne vengono u sa t i con-
temporaneamente p i u d 'uno, perche, come s'e de t to , 
e ne l cervel lo che ha sede l ' impressione del la local iz-
zazione. 

Per po te r v a l u t a r e l 'effet to deleter io del masche
ramen to ne l la r ipresa (specialmente quel lo p rovoca te 
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Fig . 2. — Effetto mascherante di una nota pura di 2400 H z per diversi 
va lor i de l la sua sonorita. 

dalle note basse), basta assistere a l dosaggio d i una 
trasmissione da u n tea t ro . Se l a sala ed i l palcoscenico 
sono assolutamente esenti da r u m o r i es t ranei , si pu6 
ottenere una r ip roduz ione ch ia r i s s ima del canto e 
della orchestra; m a basta l ' ingresso rumoroso , sul la 
scena, d i masse che si ag i t i no e p a r l o t t i n o creando 
u n cupo brusio, perche l a chiarezza scompaia a l l ' i m -
p rovv i so ; e n o n v 'e accorgimento che va lga a r i s t a -
b i l i r l a , t r anne l ' inc lus ione d i f i l t r i che aboliscano dal la 
g a m m a r i p r o d o t t a le frequenze m o l t o basse che carat-
ter izzano l a maggior par te dei r u m o r i d i scena; i l 
che, d ' a l t r a par te , reca p reg iud iz io a l ia bon t a del la 
r ipresa. 

I I f a t t o che a g l i spe t t a to r i i n t ea t ro t a l e effetto 
mascherante passi quas i inosservato, e una r i p r o v a 
che questo viene aggravate dal l 'ascol to monoaura le . 

3. Rapporto acustico e sua influenza sulla chiarezza 
c sulPeffetto di ambiente. 

U n a v o l t a assodato che l 'ascol to d i una r ipresa 
mic rofon ica , effet tuato a mezzo d i a l t opa r l an t e , e 
i n e v i t a b i l m e n t e affetto da manchevolezze che in f l r -
mano l a fedelta del la r ip roduz ione , esaminiamo q u a l i 
siano i f a t t o r i sui q u a l i e possibile giocare per o t te
nere soddisfacenti r i p r o d u z i o n i , nel le q u a l i i l senso 
a rch i t e t ton ico de l l ' ambien te esiste, e t a l v o l t a i n m i s u r a 
notevol i ss ima, e nelle q u a l i i l mascheramento dei suoni 
non pregiudica eccessivamente l a chiarezza. 

E lench iamo ques t i f a t t o r i : 

1) le q u a l i t a acustiche del la sala d i r ip resa ; 
p r i m a f ra t u t t e , una ada t t a r ive rberaz ione ; 

2) una giusta dislocazione delle v a r i e sorgent i 
sonore, i n relazione a l ia conformazione a r ch i t e t t on i ca 
del la sala e a l t r a t t a m e n t o acustico delle sue p a r e t i ; 

3) u n a o p p o r t u n a m u l t i p l a z i o n e de i m i c r o f o n i 
(qualora u n solo mic ro fono sia insuff iciente) ed una 
ben s tud ia ta postazione d i essi sia ne i con f ron t ! delle 
pos iz ioni delle singole sorgent i , sia i n relazione alle 
cara t ter i s t iche acustiche del la sala d i r ipresa; 

4) una oppo r tuna scelta delle cara t te r i s t i che 
d i r ez iona l i de i m i c r o f o n i ; 

5) u n accurato dosaggio dei v a r i m i c r o f o n i per 
ottenere, o l t r e che i l g iusto equ i l i b r i o de i suoni d i r e t t i 
e r if lessi , anche u n giusto r a p p o r t o f r a c iascun suono 
d i r e t t o ed i l suono r ive rbe ra to . 

Tale r a p p o r t o n o i ch iameremo, seeondo l a t e r m i -
nologia usata da a l c u n i a u t o r i , rapporto acustico. U n a 
felice scelta dei r a p p o r t i acus t ic i a t t r i b u i t i alle va r i e 
sorgent i sonore, consente, come ora vedremo, una 
d i sc r iminaz ione d i p i a n i sonori l a quale, benche fit-
t i z i a , crea u n p rovv idenz ia l e senso d i ambien te . 

Piano sonoro puo def in i r s i i l luogo geometr ico dei 
p u n t i d i postazione d i uno o p i u m i c r o f o n i , ne i q u a l i 
quest i danno, ne l la r i p roduz ione , l ' impress ione d i una 
eguale dis tanza da l la sorgente sonora; esso pu6, 
viceversa, def inirs i anche i l luogo geometr ico dei 
p u n t i d i postazione d i una o p i u sorgent i , n e i q u a l i 
queste danno l ' impressione d i una stessa dis tanza. 
U n a coesistenza d i v a r i p i a n i sonor i e l ' un i ca r isorsa 
che si abbia a disposizione nel la r ipresa, per r agg iun -
gere d e t e r m i n a t i e f fe t t i scenici; e vedremo che essa 
consente una separazione apparente delle v a r i e sor
gen t i e q u i n d i cont r ibuisce *alla chiarezza; 

6) u n oppor tuno r a p p o r t o f ra i l t empo d i r i v e r 
berazione del la sala d i r ipresa e quel la del la sala d i 
ascolto. 
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Che ciascuno d i ques t i sei f a t t o r i e lencat i , abb ia 
influenza nel la condo t t a del la r ipresa sonora, e i n t u i -
t i v o . Sarebbe interessante s t u d i a r l i separatamente 
per va lu t a r e i l lo ro appor to a l ia r i u sc i t a d i u n b u o n 
ascolto; m a occorrerebbe ben a l t r o spazio d i quel lo 
che c i e concesso. D a t o lo scopo che c i siamo pro-
posto, a n o i basta render palese che t a l i f a t t o r i con-
corrono t u t t i a l ia soluzione de l p rob lema del la resa 
dell 'effet to d i ambien te , che e s t re t t amente collegato 
a quel lo del la d i sc r iminaz ione de i v a r i p i a n i sonori ; 
e questo a sua v o l t a si iden t i f i ca con quello del la 
r iduz ione de i dannosi e f fe t t i de l mascheramento. 

Ma quale e il perche di questa identificazione? Cer-
cheremo, se n o n d i d i m o s t r a r l o , per lo meno d i ren-
derlo i n t u i b i l e . 

C o m i n c i a m o a vedere come i l r a p p o r t o acustico 
si possa esprimere ana l i t i camente . 

L e f o r m u l e che espr imono l a densi ty energetica E D 

del suono d i r e t t o e l a densi ta energetica E R del suono 
r ive rbe ra to , qua lora si a m m e t t a che l a sorgente sonora 
sia un ica e che si i m p i e g h i u n solo mic ro fono , sono 
le seguent i : 

W 
[3] ED 

[4] ER 

4 Tied2 

iW (1 — a) 

c a 8 

I n queste not i ss ime fo rmule i s i m b o l i hanno i 
seguenti s ign i f i ca t i : 

W = potenza del la sorgente sonora; 
c = ve loc i t a de l suono; 
a = coefneiente d i assorbimento medio d i t u t t o i l 

mate r ia le esistente nel la sala (pa re t i comprese); 
d = d is tanza del mic ro fono da l la sorgente sonora; 
S = superficie t o t a l e de l ma te r i a le assorbente. 

E d essendo, per l a f o r m u l a d i Sabine 

a . 8 

r i s u l t a 

V 
0,161 — 

T, 

[5] ER = 
4 W (1 Tf W . T , (1 — a) 

c . 0,161 . V 13,5 V 

dove V e i l v o l u m e del la sala d i r ipresa e I , i l t empo 
d i r iverberaz ione . 

N e consegue che i l r a p p o r t o acustico, che chia-
m i a m o B, sara espresso da 

[6] 
ER 

W 13,5 V 

Ancd* W TT(1 

V 
0,004 

d2 Tf (1 — a) 

Facciamo u n esempio per t r a r n e delle conclusioni 
che, a p r i m a v i s t a , sembrano contras tare con l ' e v i -
denza. 

Si abbia una comune sala d i abi tazione, e siano 
V = 200 m 3 

Tr = 0,8 sec 
d =*2 m . 

Supponiamo che l ' assorbimento to ta l e del la sala 
sia d i scarsa e n t i t a ossia che l a r iduz ione del la r ive r 
berazione sia o t t e n u t a p i u per mezzo d i mater ia le 

diffondente che d i ma te r i a l e assorbente, si da po te r 
t rascurare i l t e r m i n e a ne l la [6 ] ( i l che costi tuisce 
uno dei c r i t e r i segui t i ne l la costruzione degl i a u d i t o r i 
del nuovo palazzo del la B A I i n M i l a n o ) . B i s u l t a 
a l lora : 

B = 0,004 
200 

4 X 0,8 
0,25 

I I che significa che i n una stanza che present i le 
suddette cara t te r i s t iche , a due m e t r i d i d is tanza da l la 
sorgente sonora, l 'energia del suono d i r e t t o e solo 
i l 25 % del la energia del suono r ive rbe ra to ; e q u i 
si t r a t t a d i energia reale; si t r a t t a , cioe, pu ramente 
d i grandezze fisiche. L a stanza suddet ta (200 m 3 ) e 
una piccola stanza; e se du ran te una conversazione 
due i n t e r l o c u t o r i par lano i n essa, d i s t a n z i a t i d i 
2 m e t r i , cer tamente essi n o n hanno l a sensazione che 
i l suono r ive rbe ra to sia q u a t t r o vo l t e p i u fo r te del 
suono d i r e t t o ; c id significa che i l mic ro fono , s t rumento 
fisico, r ip roduce l a proporz ione dei due suoni p i u 
fedelmente che n o n l ' appara to u d i t i v o . Questo f a t t o 
che a p r i m a v i s t a sembra paradossale, si spiega pen-
sando che men t re i l mic ro fono r i sponde fisicamente 
ad una rea l ta fisica, l 'orecchio v i r i sponde fis iologi-
camente, med ian te una p rovv idenz ia l e compensazione; 
ed e questo f a t t o che spiega l a ragione, apparente-
mente s t rana, per c u i l a r i p roduz ione d i u n suono a 
mezzo d i mic ro fono , effet tuata i n una comune sala 
d i abi tazione, e cara t te r izza ta da una r iverberazione 
m o l t o maggiore d i quel la che ne l la stessa sala si 
avver te al l 'ascol to d i r e t t o . Cio parve cos t i tu i r e u n 
serio ostacolo al le persone addet te a l ia r ipresa sonora 
ne i p r i m o r d i del la rad io fon ia c i rcolare ; e si r icorse 
a l lora , quale r i m e d i o , al l 'uso esclusivo d i m a t e r i a l i 
assorbenti poros i , infarcendone g l i s tud i d i t rasmis 
sione, con conseguente p reg iud iz io del la q u a l i t a del 
suono, causato da u n a d i s p a r i t y d i assorbimento 
alle va r i e frequenze da pa r t e d i d e t t i m a t e r i a l i . 

L ' impress ione del la esaltazione del la r iverbera
zione nel la r ipresa sonora, g ius t i f ica i n pa r t e lo svi -
luppo de l l ' impiego dei m i c r o f o n i u n i d i r e z i o n a l i e 
b i d i r e z i o n a l i , i q u a l i r iducono a d 1/3 l ' in f luenza de l 
suono r ive rbe ra to ; essi consentono anche l a p o s s i b i l i t y 
d i escludere o r i d u r r e l ' inf luenza de i suoni d i r e t t i n o n 
desiderat i , i l che cont r ibuisce a rendere p i u agevole 
l ' e q u i l i b r i o delle va r i e sorgent i . 

E s a m i n i a m o la f o r m u l a [ 6 ] ; essa mos t r a che per 
una sala cara t te r izza ta da d e t e r m i n a t i v a l o r i dei 
f a t t o r i V, T, ed a, per v a r i a r e i l r a p p o r t o acustico, 
e necessario e sufficiente va r i a re l a d is tanza d f ra 
la sorgente ed i l m ic ro fono ; d i f a t t i , s i v a r i a cosi 
l ' inf luenza de l suono d i r e t t o , m e n t r e i l suono r i ve r 
berato n o n subisce al terazione; m a duran te l a r ipresa 
lo stesso r i s u l t a t o si pu6 ot tenere mantenendo i n a l -
t e ra ta l a d is tanza del la sorgente (e q u i n d i i m m u t a t a 
I'efflcienza de l suono d i r e t t o ) e va r i ando a r t i f i c i a l -
mente l 'effet to de l la r iverberaz ione med ian te 1'in-
clusione i n c i r c u i t o d i u n a l t r o mic ro fono p i u o meno 
d i s t anz ia to ; e ne l caso che si v o g l i a solamente dimi-
nuire i l r a p p o r t o acustico per ot tenere u n p i u sen-
s ibi le effetto d i ambiente , p i u conveniente ancora e 
l ' imp iego d i una camera r ive rbe ran te i l cu i appor to 
e ind ipendente dal l 'az ione dei suoni d i r e t t i . 

L ' a u m e n t o de l r appor to acust ico, corr ispondendo 
a d u n a maggiore efflcacia del suono d i r e t t o , dy l ' idea 
d i u n a v v i c i n a m e n t o del la sorgente; l a d i m i n u z i o n e 
de l r a p p o r t o acustico produce l 'effet to con t r a r io ; ne 
consegue che var ia re i r a p p o r t i acus t ic i d i var ie sor-
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g e n t i coesistenti , corr isponde a va r ia re i lore- p i a n i 
sonori e q u i n d i le lo ro dis tanze; i l che consente, ne l la 
r ipresa del la commedia e del l 'opera d a i t e a t r i , d i 
ot tenere degl i e f fe t t i d i m o v i m e n t o che rendono p i u 
v i v a l 'azione scenica; e ne l la r ipresa d i complessi 
mus i ca l i , d i conferire una impressione plas t ica della 
dislocazione dei v a r i s t r u m e n t i . 

A b b i a m o de t to che l a d i sc r iminaz ione dei v a r i 
p i a n i sonor i , o l t r e a f avo r i r e i l l a t o estetico del la 
r ipresa, cont r ibuisce a l ia chiarezza e q u i n d i a l ia 
fedelta del la r i p roduz ione , i n quanto essa a t tenua 
l 'azione n o c i v a de l mascheramento dei suoni ; e d i f 
ficile dare u n a r igorosa spiegazione scientif ica d i 
questo benefico effetto, dato che essa coinvolge fa t 
t o r i f i s io log ic i ; p robab i lmen te essa v a r icerca ta ne i 
f a t t o che l a d ive r s i ty dei r a p p o r t i acus t ic i delle var ie 
sorgent i sonore r i spe t to a i m i c r o f o n i i n funzione, 
costi tuisce u n elemento d i differenziazione n e i r i g u a r d i 
d i esse sorgent i ; le curve che abbiamo r i p o r t a t o nelle 
figure 1 e 2 r i f e r e n t i s i a l mascheramento, r igua r -
dano l a rec iproca azione d i note pure; se i suoni 
invece d i essere p u r i sono complessi e q u i n d i d i t i m -
bro diverso, l 'effet to mascherante e m o l t o meno 
sent i to , perche l a lo ro coesistenza compor t a u n gioco 
d i a rmoniche che per i suoni p u r i n o n esiste. 

Ebbene , agi re su l r appor to acustico per d i f fe ren t i 
suoni coesistenti corr isponde a d accentuare l a d iver 
s i t a de i l o r o t i m b r i , da to che quals ias i suono r i v e r -
berato e r icco d i m o d i p a r t i c o l a r i d i v ibraz ione , 
ca ra t t e r i s t i c i del la sala d i r ipresa. N e consegue che 
una differenziazione de i r a p p o r t i acus t ic i delle va r i e 
sorgent i d i u n complesso, a t t enua l 'effet to masche
ran te e q u i n d i aumenta l a chiarezza. 

E questa una ipotes i che crediamo sia del t u t t o 
personale e che p o t r a corrispondere p i u o meno a l ia 
r ea l ty dei f a t t i ; m a essa nasce dall 'esperienza; una 
certa f a m i l i a r i t a con l a m a n o v r a p r a t i ca de i v a r i 
p o t e n z i o m e t r i de l dosatore duran te le r iprese, da l a 
poss ib i l i ty d i sentire come l a var iaz ione dei r a p p o r t i 
acus t i c i possa creare v a r i a z i o n i d i p i a n i sonori e con-
seguentemente v a r i a z i o n i del la se le t t iv i t a del la per-
cezione. 

4. Yantaggi e svantaggi della multiplazione dei 
microfoni - Camera riverberante. 

L e considerazioni che abb iamo s in q u i esposte, 
c i consentono d i d isporre d i v a l e v o l i e lement i d i 
g iud iz io , da addur re ne l la vexata quaestio del la oppor
t u n i t y o meno d i impiegare , ne l la r ipresa, p i u d i u n 
mic ro fono . 

Sono o r a m a i passati t r e n t ' a n n i d a i g i o r n i i n c u i 
l a r ad io fon ia s i c imen t6 con le p r i m e t r asmiss ion i 
m u s i c a l i , ed ancora s i sente i l bisogno d i discutere 
su questo a rgomento . M a ci6 non deve merav ig l i a r e : 
i n f a t t i , l a q u a l i t a d i u n a r ipresa n o n dipende unica-
mente da u n a p i u o meno r i u s c i t a combinazione d i 
t r a s d u t t o r i ; v 'e anche l a inf luenza de l l ' ambien te che 
e a l t r e t t a n t o e forse anche p i u i m p o r t a n t e , se si 
considera che m e n t r e le apparecchia ture , una v o l t a 
che siano a b u o n p u n t o , hanno cara t te r i s t i che fisse 
su c u i si p u d esercitare s icuramente i l con t ro l lo , g l i 
a m b i e n t i d i r ipresa rappresentano sempre un ' inco-
g n i t a , m u t e v o l e sot to numeros i aspe t t i . I I pretendere 
d i s t ab i l i r e delle regole fisse, r i g u a r d a n t i i l numero 
e l a postazione dei m i c r o f o n i da impiegare , e assolu-
t amen te u top i s t i co ; ancor p i u u top i s t i ca e l a pretesa 
d i vo le r ado t ta re sempre e dovunque u n solo m i c r o 
fono; e bensi vero che t a l v o l t a u n concerto sinfonico 

eseguito da una grande orchestra pu6 essere egregia-
mente r ipreso con u n solo m i c r o f o n o ; m a quas i cer-
tamente i l m e r i t o e p i u del la sala che de l sistema; 
e p o i , p u r essendo r i u s c i t i ad ot tenere u n r i su l t a to 
accet tabi le , n o n e affat to escluso che l ' agg iun ta d i 
uno o p i u m i c r o f o n i avrebbe p o t u t o conferire u n m i g l i o r 
r i sa l to a qualche effetto musicale che e r i s u l t a t o alte-
r a to da i fenomeno de l mascheramento . 

E evidente che, i n quals ias i sala, p r o n u n c i a t i 
ef fe t t i mascheran t i durante la ripresa possono essere 
generat i , anche se l 'orecchio n o n lo avver te al l 'ascol to 
d i r e t t o , da fenomeni d i rifiessione, d i in terferenza, d i 
onde stazionarie e d i concent raz ioni d i suono dovu te 
a superfici concave. A b b i a m o esaminato le r a g i o n i 
fisiologiche de l d i v a r i o esistente, sot to questo aspetto, 
f r a ascolto d i r e t t o ed ascolto a t t raverso l a r ipresa; 
m a e a l t r e t t a n t o vero che g l i e f fe t t i masche ran t i , 
d o v u t i a t a l i fenomeni , va r i ano m o l t i s s i m o col va r i a r e 
de l p u n t o d i postazione del mic ro fono , sia r i spe t to 
al le sorgent i sonore che r i spe t to al le superficie d i con-
t o r n o del la sala. E chiaro a l lo ra che se ne l l ' i s t an te 
i n c u i i l mascheramento si mani fes ta per u n m i c r o 
fono, esistono a l t r i m i c r o f o n i i n a l t r i p u n t i ben scel t i 
de l l ' ambien te , i l fenomeno ve r r a a d essere cer tamente 
a t t enua to . 

L e cause d e t e r m i n a n t ! che abb iamo ora elencato, 
sono t u t t e i n e r e n t i a l l ' acus t ica a r c h i t e t t o n i c a de l la 
sala; si pot rebbe q u i n d i ob ie t t a re che se questa e 
bene p roge t t a t a , la l o ro azione n o c i v a pu6 essere 
ev i t a t a ; ed a questo tendono i n f a t t i i m o d e r n ! c r i -
t e r i c o s t r u t t i v i , basa t i su l l ' impiego d i superficie d i f -
f o n d e n t i e r i s o n a n t i , q u a l i sono state ado t t a t e neg l i 
a u d i t o r i del palazzo del la n u o v a sede del la E A I i n 
M i l a n o e descri t te i n a l t re p a r t i d i questa r i v i s t a ; 
m a e sempre m o l t o di f f ic i le raggiungere l a perfezione 
i n questo campo. 

D ' a l t r a pa r t e i l mascheramento esiste anche i n d i -
pendentemente dal le superficie d i contorno d e l l ' a m 
bien te ; esiste anche se si considerano i so l i suoni 
d i r e t t i . L e curve rappresentate nel le figure 1 e 2 
sono state i n f a t t i t r acc ia te basandosi esclusivamente 
sull 'effet to de i suoni d i r e t t i ; e sot to questo aspetto 
e chiaro che se l 'effet to mascherante s i manifes ta 
per u n mic ro fono , sol tanto l ' aus i l i o d i u n a l t r o m i c r o 
fono differentemente piazzato p o t r a a t t enuarne od 
a d d i r i t t u r a annu l la rne l 'effet to . 

A pa r t e questo vantaggio che e d i evidenza l a -
palissiana, una ada t t a m u l t i p l a z i o n e d i m i c r o f o n i 
consente, come s'e f a t t o r i l eva re , d i graduare i l rap
po r to acustico de i v a r i s t r u m e n t i , e q u i n d i l 'effet to 
d i ambiente , i n man ie r a p i u o p p o r t u n a d i quan to 
n o n consenta l ' i m p i e g o d i u n solo mic ro fono . 

Questo pu6 essere del t i p o un id i rez iona le , b i d i r e -
zionale ed omnid i rez iona le , a seconda delle c irco-
stanze della sala e del la s t r u t t u r a del complesso 
sonoro; se l a sala presenta u n t e m p o d i r ive rbe ra 
zione m o l t o l i m i t a t o , sara oppor tuno impiegare u n 
microfono omnid i rez iona le i l quale e inf luenzato p i u 
degl i a l t r i d a i suono r i ve rbe ra to ; m a m o l t e v o l t e , se 
l a sala o l t r e ad essere sorda, presenta p a r t i c o l a r i 
d i f e t t i d i propagazione delle onde, e p re fe r ib i le che 
i l m ic ro fono sia inf luenzato quasi esclusivamente da i 
suoni d i r e t t i , ossia che esso sia del t i p o un id i rez io 
nale; ed i n questo caso se esistono de i m i c r o f o n i 
un id i r ez iona l i a g g i u n t i , ciascuno d i essi presentera u n 
r a p p o r t o acustico a l to per g l i s t r u m e n t i v i c i n i , e 
basso per q u e l l i l o n t a n i , concedendo per ques t i u n 
effetto ambien ta le p i u app rop r i a to . 
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I I p r inc ipa le svantaggio che compor ta la m u l t i -
plazione e i l r ischio che i l suono p r o d o t t o da una 
sorgente, giungendo con fase diversa a i v a r i m ic ro 
fon i , d e t e r m i n i dannose interferenzc; queste, su 
alcune frequenze provocano aumento d i l i v e l l o , ment re 
su a l t re provocano d iminuz ione ; ne possono q u i n d i 
nascere d i s tors ion i e s q u i l i b r i d i sonori ta . 

M a ra ramente ta le effetto arreca preg iudiz io note-
vole, dato che e i n g ran par te compensate da u n 
diverso compor t amen to dei suoni rif lessi . A d ogni 
modo e sempre maggiore i l danno p r o d o t t o da l masche
ramento , c u i n o n si puo porre a lcun r i m e d i o usando 
u n solo mic ro fono . 

Se p o i ne l complesso esistono dei sol is t i d i canto 
o s t r u m e n t a l i , l ' imp iego d i u n solo microfono e sen-
z ' a l t ro da escludere, perche sol tanto i l caso potrebhe 
concedere la grazia d i u n perfe t to equ i l i b r io d i sono
r i t a f ra so l i s t i e masse, e del la salvaguardia dall 'ef-
fe t to mascherante, duran te t u t t a una esecuzione; 
basterebbe che u n solista duran te la r ipresa defi-
n i t i v a prendesse una posizione o producesse sonori ta , 
diverse da quelle considerate adat te duran te le prove , 
perche si verificasse uno squ i l ib r io n o n previs to . 

Bisogna i n propos i to tener presente che, ag l i 
effet t i d e l l ' equ i l i b r i o delle sonori ta e dell 'effetto ma
scherante, manca nel la r ipresa la risorsa del la sugge-
stione v i s i v a , la quale de te rmina quel la facol ta del-
l 'ascolto in tenz iona le che, come abbiamo det to , e 
d i a iu to nel l 'ascol to d i r e t t o . 

T u t t o sommato , l 'esperienza e l a teor ia d imos t rano 
che l ' imp iego d i u n solo mic rofono nel la r ipresa d i 
complessi sonori , n o n e da considerare una n o r m a 
sis tematica e che e senz'al tro da scartare se ne l com
plesso esistono so l i s t i . L a mu l t i p l az ione , d ' a l t ro 
canto, compor t a la necessita de l dosaggio dei v a r i 
m i c r o f o n i ; i l che i m p l i c a i l r i schio che la persona 
addet ta a l ia r ipresa a l t e r i l ' in te rpre taz ione del d i re t -
tore d 'orchestra o del regista, ado t tando dei c r i t e r i 
personal i , i l che costi tuisce u n argomento m o l t o sca-
broso; m a esso coinvolge p i u i l l a to polemico che 
quello scientif ico del la questione, e n o n e q u i i l caso 
d i soffermarvis i . 

A b b i a m o det to or ora che la mu l t i p l az ione puo 
agire vantaggiosamente anche sull 'effet to d i ambiente , 
a t t raverso una var iaz ione regolabi le del r appor to 
acustico; m a e interessante vedere come questa possa 
esprimersi q u a n t i t a t i v a m e n t e . E no to che per rag-
giungere l ' e q u i l i b r i o dei l i v e l l i dei v a r i m i c r o f o n i , c i 
si serve de l dosatore a l quale fanno capo le co r r en t i 
foniche gia ampl i f lca te da u n p r i m o stadio; ciascuna 
d i queste viene, sul dosatore, regolata da u n poten-
z iometro separato, i n manie ra da n o n i n f l u i r e meno-
mamente sidle a l t re . 

I n f igura 3 e rappresentato u n aud i to r io le cu i 
cara t ter i s t iche acustiche sono t a l i da provocare u n 
tempo d i r iverberazione diverso ne i v a r i p u n t i i n cu i 
possono essere p iazza t i i m i c r o f o n i . Per semplificare 
i l r ag ionamento , supponiamo che esistano una sola 
sorgente sonora 8 e due sol i m i c r o f o n i M1 e M2 ( i 
cu i l i v e l l i siano rego la t i da u n dosatore); le loro 
r i spe t t i ve distanze da l la sorgente siano d1 e d2. 

Chiamiamo Rt i l r appo r to acustico r i ferentesi 
a l l 'energia sonora agente su Mx, ed R2 i l r appor to 
acustico r e l a t i v o ad M2. 

I I r appor to acustico complessivo JR (e q u i n d i i l 
p iano sonoro che compete a l ia sorgente 8) a l l ' usc i ta 
del dosatore, sara de te rmina te d a l r appor to f ra la 
somma dei suoni d i r e t t i e la somma dei suoni r i v e r -

MATER1ALE ASSORBENTE 

F i g . '3. — Variando i l i ve l l i elettrici dei microfoni Mt ed Ma s i ottengono 
variazioni del piano sonoro del la sorgente 8 . . 

b e r a t i appa ren t i r i p re s i contemporaneamente d a i due 
m i c r o f o n i ; d i c i amo suoni r i v e r b e r a t i apparenti perche, 
come e no to , i l l i v e l l o del suono r i ve rbe ra to a l l ' u sc i t a 
d i u n mic ro fono , v a r i a a seconda delle ca ra t t e r i s t i che 
d i r ez iona l i d i questo, da l la sua postazione e da l suo 
o r i en tamento . 

Possiamo q u i n d i scrivere: 

^ £ l i v e l l i e l e t t r i c i p r o d o t t i d a i suoni d i r e t t i 

S l i v e l l i e l e t t r i c i p r o d o t t i d a i suoni r i v e r b e r a t i 

Se i due m i c r o f o n i fossero i d e n t i c i e se l ' a t tenua-
zione dei due p o t e n z i o m e t r i fosse l a stessa, i due 
s o m m a t o r i su i n d i c a t i sarebbero p r o p o r z i o n a l i a i som-
m a t o r i che si o t te r rebbero considerando, invece dei 
l i v e l l i d i usc i ta , i suoni che l i de te rminano agendo sui 
r i s p e t t i v i m i c r o f o n i . 

M a siccome i l i v e l l i sono inversamente proporz io
n a l i al le a t t enuaz ion i dei p o t e n z i o m e t r i e queste 
va r i ano da i s tan te ad i s tante duran te i l dosaggio 
onde poter raggiungere i l d o v u t o e q u i l i b r i o , dobb iamo 
scrivere: 

[8] R = ^ 1 + ^ - 2 

8 n + X 2 8,2 

dove con X2 i n d i c h i a m o i l r a p p o r t o i n decibel f ra 
l ' a t tenuazione del mic rofono Mx e quel la del m i 
crofono M2; con 8^ ed 8d2 i n d i c h i a m o r i spe t t i vamen te 
i l suono d i r e t t o sul mic rofono M1 e quel lo d i r e t t o sul 
m i c r o f o n o M2; con 8ri ed 8,t i n d i c h i a m o r i s p e t t i v a 
mente i l suono r i ve rbe ra to agente sul m ic ro fono M1 

e quel lo agente su l m ic ro fono M2. 
M a per l a stessa definizione d i r appor to acustico, 

si pu6 scrivere: 
8di = R\ • 8 r v , 

e 
Sdi = R2 • Sri • 

Sara a l lora 
j-gj _ i ? t . 8 r i + X 2 . R 2 . 8 r 2 

$ri X2 • 8 r 2 
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L a f o r m u l a m o s t r a q u a n t i t a t i v a m e n t e come la 
var iaz ione d i X2, ossia l a m a n o v r a dei po t enz iome t r i , 
faccia va r ia re i l r appo r to acustico complessivo e 
q u i n d i l 'effet to d i ambien te . 

A m m e t t e n d o che sia Sfl = Sr2, i l che avviene 
quando i l suono nel la sala o ben diffuso, possiamo 
scrivere: 

[10] R 
Ri + X2. R2 

1 + X2 

Se i m i c r o f o n i invece d i due sono i n numero n, 
l a [10] si t r a s fo rma ne l la seguente: 

[ H ] R 
1 + x2 

Se le sorgent i invece d i una sono i n numero mag-
giore, l 'espressione si compl ica ; m a i l concetto d ' i m -
postazione resta i m m u t a t o . 

B ta le concet to e v a l i d o anche se si vuole esprimere 
i l r appor to acustico r i su l t an t e da l l ' imp iego d i una 
camera riverberante. L ' a r t i f i c i o del la camera r ive r 
berante r isale a i p r i m i ann i dell 'esercizio radiofonico; 
la B a d i o I t a l i a n a lo ado t t6 f i n d a l 1926, quando 
coni inc id le t rasmiss ioni d i complessi l i r i c i e s infonic i 
n e l l ' a u d i t o r i o del la p r i m a stazione milanese, i l quale, 
secondo l a m o d a del t empo , era reso sordo da m o l t o 
ma te r i a l e assorbente. 

I I p r i n c i p i o , m o l t o no to o r m a i , sul quale si basa 
l ' a r t i f i c i o del la camera r ive rberan te e i l l u s t r a t o m o l t o 
r u d i m e n t a l m e n t e i n f igura 4; si vede fac i lmente che 
a l dosatore D pervengono due c o r r e n t i , le q u a l i sono 
da questo regolate med ian te g l i a t t e n u a t o r i p1 e p2; 
l a p r i m a , ilf debi tamente ampl i f i ca ta da l lo stadio a, 
proviene da l mic ro fono d i r ipresa M1 s i tua to ne l l ' au
d i t o r i o A; l a seconda, i 2 , p roviene d a l mic rofono 
M2 s i tua to ne l la camera r ive rberan te GR. I I m ic ro 
fono M2 e inf luenzato d a l suono r ive rbe ra to d i de t ta 
camera, suono provoca to da l l ' a l t opa r l an t e At; questo 
e azionato da l lo stesso mic rofono d i r ipresa Mx. 
L ' a t t e n u a t o r e pl dosa i l suono d i r e t t o ed i l suono 
r i ve rbe ra to de l la sala d i r ipresa ; l ' a t t enua to re p2 

dosa i l suono r ive rbe ra to de l la camera r ive rbe ran te ; 
e prefer ibi le che i l suono d i r e t t o p r o d o t t o da l l ' a l t o 
pa r l an te At n o n az ion i i l m ic ro fono M2, onde evi tare 
l ' in ter ferenza d i uno stesso suono d i r e t t o che segue 
due percors i ; si o t t i ene cosi l a var iaz ione del r appor to 
acust ico, agendo solamente sul suono r i ve rbe ra to 
senza aggiungere a l t e r az ion i d i dubb io effetto ne l 
giuoco de i suoni d i r e t t i . 

Come si p u d esprimere i n f o r m u l a l a r iverberazione 
r i su l t an t e , usando l a camera r iverberante? 

CD-4 L5 

SQLISTI | ( A ) 

M 2 

y^ORCHESTRA 

Ml 

416 

Fig . 5. Due t ipi di postazione del microfono dei solisti in una for-
mazione orchestrale. 

F i g . 4. — Schema di principio del la camera riverberante. 

Ci possiamo servire, «mutatis mutandis», del la for
m u l a [ 9 ] . Bas ta abol i re i n questa i l secondo t e r m i n e 
del numera tore , i l quale t e r m i n e rappresenterebbe 
i n questo caso i l suono d i r e t t o agente sul mic ro fono M2; 
e n o i vog l i amo che questo suono sia t rascurab i le . 

R i s u l t a 

[12] R = E l S r i . 

I n questa f o r m u l a , a l numera to re compare i l solo 
suono d i r e t t o che agisce n e l l ' a u d i t o r i o d i r ipresa; a l 
denominatore compare i l suono r ive rbe ra to d i de t to 
a u d i t o r i o ; e compare i l suono r ive rbe ra to del la camera 
r iverberan te , dosato per mezzo delle v a r i a z i o n i del 
fa t to re X2 che, come s'e de t to , e i l r a p p o r t o f r a l ' a t -
tenuazione del po tenz iomet ro px e quel la del poten-
z iomet ro p2. 

S interessante far no tare che i l va lore d i ySV2, 

ossia del suono r ive rbe ra to del la camera r iverberan te , 
e inf luenzato (a t t raverso l ' a l topa r l an te ) d a l va lore 
S n , ossia da l la r iverberazione del la sala d i r ipresa. 

E questo u n compor t amen to per fe t tamente affine 
a quello de te rminan te la r iverberaz ione composi ta d i 
una sala d i ascolto c u i n o n e estraneo l ' appor to del la 
r iverberazione del la sala d i r ipresa; e d i ci6 parle-
remo ne l prossimo comma, dove t r a t t e r e m o l ' a rgo-
men to dei r e q u i s i t i d i una sala d i con t ro l lo . 

Tornando a l sistema del la m u l t i p l a z i o n e de i m i 
crofon i i n una sala d i r ipresa, e bene far r i l evare g l i 
accorg iment i necessari a che esso n o n rech i pregiu-
diz io anziche cos t i tu i re u n van tagg io ; l a regolazione 
d i uno dei m i c r o f o n i intesa a s tab i l i re u n giusto equi-
l i b r i o dei suoni d i r e t t i , puo provocare v a r i a z i o n i 
i noppor tune del r appor to acustico complessivo e, d i 
conseguenza, del complesso dei v a r i p i a n i sonori . 

E quel che succede t a l v o l t a du ran te l a r ipresa d i 
fo rmaz ion i l i r i c h e , se le pos iz ion i de i so l i s t i n o n sono 
ben s tudia te ne i r a p p o r t i con le cara t te r i s t iche d i re-
z iona l i dei m i c r o f o n i e con le pos taz ion i d i quest i . 

I n figura 5 e rappresentata una formazione l i r i c a , 
t i p o o ra tor io . I so l i s t i possono essere p iazza t i ne l la 
posizione A o nel la posizione R ; i m i c r o f o n i sono del 
t i p o unid i rez ionale come mos t ra la lo ro cara t te r i s t i ca 
direzionale punteggia ta . 
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Se i so l i s t i sono nel la posizione A, e ch iaro che 
le v a r i a z i o n i del l 'a t tenuazione de l po tenz iomet ro del 
mic rofono Mx des t inato a l ia r ipresa del l 'orchest ra 
(va r i az ion i rese necessarie per mantenere l a d i n a m i c a 
ne i g iu s t i l i m i t i e per r i s t a b i l i r e l ' e q u i l i b r i o che i 
m i c r o f o n i n o n sono d i sol i to propensi a r ispet tare) 
producono v a r i a z i o n i sensibilissime del r appor to acu
stico r i ferentesi a i suoni da essi so l i s t i p r o d o t t i ; ci6 
e causa d i v a r i a z i o n i sensibi l i de i lo ro p i a n i sonori , 
m o l t o dannose a g l i e f fe t t i m u s i c a l i e per n u l l a g iu s t i -
ficate da appa ren t i esigenze sceniche. Se viceversa i 
so l i s t i sono nel la posizione B, i lo ro suoni d i r e t t i 
agi ranno sul mic ro fono M3, m a n o n sul mic rofono 
Mx des t inato a l l 'o rches t ra , da ta la cara t te r i s t i ca u n i -
direzionale d i questo. 

Ne l l e riprese d a i t e a t r i , i l for te d i s l ive l lo d i altezza 
t r a palcoscenico e golfo mi s t i co , salvaguarda da ta le 
preoccupazione; i l che e p rovv idenz ia l e , dato che ne i 
t e a t r i i m o v i m e n t i degl i a r t i s t i sul la scena creano gia 
per lo ro conto g r a v i s s i m i p r o b l e m i r i g u a r d a n t i le 
v a r i a z i o n i dei r a p p o r t i acus t ic i . 

5. In f luenza delle caratteristiche acustiche della sala 
d i ascolto sul contro l lo della ripresa. 

B questo u n a rgomento a l quale d i so l i to n o n si 
a t t r ibu i sce la deb i ta i m p o r t a n z a nell 'esercizio del la 
r ipresa sonora; n o n solo esso viene spesso sot tova-
l u t a t o n e i r i g u a r d i de l la stanza i n c u i s i effettua i l 
dosaggio, de l ica t i ss ima operazione da c u i dipendono 
l ' e q u i l i b r i o delle va r i e sonori ta , l a chiarezza, i l senso 
d i ambien te e l ' apprezzamento u d i t i v o del la giusta 
d inamica ( i l con t ro l lo v i s i v o d i questa, e f a t t o dal -
l ' i nd i ca to re d i l i v e l l o ) ; m a esso e so t tova lu t a to anche 
quando si fa ascoltare ad u n maestro che ha d i r e t t o 
un 'opera o u n concerto s infonico, o a d u n regis ta che 
ha real izzato l 'esecuzione d i una commedia , l a rela-
t i v a regis t razione, i n una sala n o n ada t ta . 

I n e n t r a m b i i casi, sul la rea l ta del la r ip roduz ione 
s i da u n g iud iz io fal lace, che pu6 i n d u r r e ne l la con-
do t t a de l la r ipresa , a d effettuare de i c a m b i a m e n t i 
p i u n o c i v i che u t i l i . 

E per questo che l a B A I , ne i cos t ru i re le sale d i 
r ipresa de i v a r i a u d i t o r i ne i nuovo palazzo del la sede 
d i M i l a n o , ha cura to a l mass imo l 'acust ica delle sale 
d i con t ro l l o , secondo m o d e r n i c r i t e r i . Vedremo che 
queste devono presentare cara t te r i s t iche p a r t i c o l a r i , 
diverse, per que l che concerne i l t empo d i r iverbe
razione, da quel le che deve presentare una buona sala 
d i ascolto no rma le . 

V a l e l a pena d i soffermarci su a l c u n i a r g o m e n t i 
del l 'acust ica a rch i t e t ton ica , che chiariscono i l com-
p o r t a m e n t o d i una sala d i ascolto; sono a r g o m e n t i 
n o t i , m a e bene m e t t e r l i i n r i s a l t o per a r r i v a r e a 
conc lus ion i p ra t i che . 

O g n i sala pu6 essere considerata, sotto l 'aspet to 
acustico, quale u n insieme d i r i suona to r i , ciascuno 
de i q u a l i ha u n p r o p r i o modo na tu ra l e d i v ibraz ione , 
che corr isponde a l ia frequenza d i r isonanza del r i suo-
na tore ; se ne l l a sala v iene p r o d o t t o i l cosi de t to suono 
bianco, che e u n r u m o r e contenente t u t t a la g a m m a 
delle frequenze acustiche, ciascun r isuonatore ve r ra 
ecci tato da que l la componente de l suono bianco l a 
c u i frequenza corr isponde a l p r o p r i o modo na tu ra l e 
d i v ib raz ione ; se viceversa i l suono p r o d o t t o e u n qua-
lunque suono complesso, f o r m a t o da una n o t a fonda-
menta le e da de t e rmina te a rmoniche , saranno ecc i t a t i 
e m a n t e n u t i i n v ib raz ione sol tanto que i m o d i n a t u r a l i 
che corr ispondono a t u t t e le frequenze d i que l suono. 

E chiaro q u i n d i che p i u una sala e r icca d i m o d i 
n a t u r a l i d i v ib raz ione , e p i u un i fo rmemente essa 
r ispondera a t u t t i i suoni i n essa p r o d o t t i , ossia p i u 
pregevole sara l a sua acust ica. 

A l lo r che l a sorgente sonora, che per sempl ic i ta d i 
rag ionamento supponiamo unica , pa r tendo dal lo stato 
d i r iposo en t ra i n v ib raz ione , p r i m a che essa imponga 
forzatamente le p rop r i e osci l laz ioni a l l ' ambien te e 
che queste raggiungano l o s ta to d i reg ime, saranno 
eccitate anche delle osc i l laz ioni transitorie corr ispon-
den t i a i m o d i n a t u r a l i d i v ibraz ione de l l ' ambien te , 
dei q u a l i a l cun i si esauriscono presto, i n t empo p i u 
0 meno lungo , i n manie ra analoga a l compor tamen to 
dei t r a n s i e n t i che carat ter izzano l ' i n i z i o delle v i b r a -
z i o n i d i u n corpo v i b r a n t e . 

L e osc i l laz ion i forzate aventi la frequenza dalla 
sorgente, pe rdurano , ne l lo s tato d i reg ime, fino a che 
essa sorgente v i b r a ed hanno ampiezza d ipendente 
da l la energia e da l l a frequenza d i questa, da l l a impe
denza acustica de l ma te r i a le cos t i tuente le superficie 
delle p a r e t i (non t en iamo conto degl i ogge t t i o per-
sone c o n t e n u t i ne l la sala) e da l la postazione sia del la 
sorgente che de l p u n t o d i ascolto. 

L a d i s t r ibuz ione de l contenuto energetico d i queste 
osci l laz ioni , e una delle p r i n c i p a l i cause d e t e r m i n a n t i 
le q u a l i t a acustiche d i una sala, cosi come i n u n v i o -
l i n o i m o d i n a t u r a l i d i v ib raz ione de i r i s u o n a t o r i 
m u l t i p l i che l a cassa dello s t rumen to de t e rmina con 
l a sua f o r m a e l a q u a l i t a del suo legno, sono i p r i n 
c i p a l i f a t t o r i del la bon t a del lo s t rumen to . 

I I numero dei modi di vibrazione importanti eccitati, 
varia a seconda delle dimensioni e della forma della sala. 

A l l o r c h e l a sorgente cessa d i v i b r a r e , eesseranno le 
onde stazionarie cos t i t uen t i le osc i l laz ion i forzate, m a 
1 m o d i n a t u r a l i d i v ibraz ione perdureranno con l a lo ro 
frequenza p r o p r i a , seguendo u n andamento che, ne l la 
media , e esponenziale. 

E questo perdurare dei m o d i n a t u r a l i d i v i b r a 
zione che cost i tuisce l a riverberazione de l l ' ambiente . 

L a soglia d i u d i b i l i t a sara r agg iun t a i n u n t empo 
(chiamato tempo di riverberazione) p i u o meno lungo , 
a seconda de l l ' o r ien tamento e della fo rma delle p a r e t i , 
ed a seconda dell 'efflcienza d i t u t t o i l ma te r i a le assor
bente che esiste ne l la sala. 

L a c u r v a d i decrescenza de l suono residuo, sara 
evidentemente l a r i su l t an t e delle curve decrementa l i 
d i t u t t i i m o d i d i v ib raz ione , i q u a l i in terfer iscono 
f ra d i lo ro , producendo note somma, note differenza 
e b a t t i m e n t i , si che essa, r i l e v a t a da u n oscil lografo, 
presenta delle fluttuazioni che a l terano i l suo anda
men to esponenziale. 

E i n t u i t i v o che esse saranno t a n t o p i u a v v e r t i t e 
e q u i n d i p i u dannose, quanto p i u esse saranno rade 
e profonde, e lo saranno t a n t o p i u quan to m i n o r e e 
i l numero dei m o d i n a t u r a l i d i v ib raz ione ; e siccome 
questo d iminu isce col d i m i n u i r e de l v o l u m e della sala, 
se ne deduce che le piccole sale r a ramen te sono esenti 
da d i f e t t i e m a l s i ada t tano al le r i p r o d u z i o n i m u s i c a l i . 

Per renderc i conto d i quan to abb iamo s in q u i 
asserito, esaminia'mo i c r i t e r i d i impostaz ione che 
conducono al le espressioni ma tema t i che ca ra t t e r i zzan t i 
i m o d i d i v ibraz ione . 

Siano (fig. 6) A e B due delle p a r e t i paral le le 
t o t a l m e n t e r i f l e t t e n t i , d i una sala paral le lepipeda. 
V e d i a m o che relazione esiste f r a le poss ib i l i frequenze 
delle onde s tazionarie man i f e s t an t i s i so t to l 'azione de l 
suono bianco, e l a lunghezza I che separa le due p a r e t i . 
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F i g . 6. — Diagrammi delle pressioni dei primi quattro modi natural i 
di vibrazione eocltabili fra due paret i lisce paralleie i e £ . 

Siccome su queste, l a pressione (rappresentata 
dal le o rd ina te delle curve) ha sempre u n ven t re , dato 
che si t r a t t a d i onde s tazionar ie , l a c u r v a 1 (1° modo 
d i v ibraz ione) rappresentera l a mass ima lunghezza 
d 'onda, ossia l a m i n i m a frequenza; possiamo per essa 
evidentemente scrivere 

[13] c 

7 
c 

21 
dove c e ve loc i t a de l suono, X l a lunghezza d 'onda 
ed / l a frequenza. 

Per l a c u r v a 2 (2° modo d i v ibraz ione) sara 

/ = - X 2 . 
21 

Per l a c u r v a 3 (3° modo d i v ib raz ione) sara 

/ = - X ' 3 . 
21 * 

E d i n genere, per l ' n m o modo d i v ib raz ione l a 
frequenza sara: 

[14] fc-" 
21 

Ci6 che abb iamo de t to per una coppia d i p a r e t i 
paral le ie , possiamo r ipe tere per le a l t re del la sala; 
se questa e para l le lepipeda, facciamo coincidere le 
t r e d imens ion i lx, ly, lz con t r e assi car tes ian i x, y, z 
e c h i a m i a m o fm, fny, fm le frequenze cor r i spondent i 
a i m o d i n a t u r a l i d i v ibraz ione che si s tabil iscono 
lungo i d e t t i t r e assi. 

Siccome i l suono p r o d o t t o da l la sorgente agisce 
contemporaneamente su t u t t e le p a r e t i , le va r i e onde 
riflesse s i combineranno i n man ie ra ta le che i l m o t o 
r i su l t an t e sara a rmonico . Ci6 si pu6 d imos t ra re par-
tendo da l la no t a equazione de l l 'onda r i f e r i t a a coor
d ina te r e t t a n g o l a r i 

[15] 
& 2 

8*p 

St2 

L a r isoluzione del la [ 1 5 ] , p o r t a a i seguenti v a l o r i 
del la pressione e del la frequenza: 

[16] A„ nvn 
cos — x . cos — y . cos 

n,7i 

e 

[17] / „ = )' f'„x + fny + I'm 
e per l a [14] 

[18] fn 

nelle q u a l i 

Vn 

+ 

= pressione r e l a t i v a a l modo d i v ib raz ione 
d i o rd ine n, n e l p u n t o d i ambien te d i 
coordinate x, y, z; 

fn — frequenza d e l l ' n m 0 modo d i v ib raz ione 
risultante ne l p u n t o suddet to ; 

nx, ny, n, = numero d ' o r d i n e ' d e l modo d i v ib raz ione 
(n = 1, 2, 3...) r i spe t t i vamen te sugl i 
assi x, y, z; 

An = va lore mass imo d i p„. 

L a [16] c i conferma che i l m o t o e a rmon ico ; l a 
[17 ] , i n base ag l i insegnament i de l la geomet r ia ana-
l i t i c a c i dice che se su u n sistema d i t r e assi car tesiani 
r i p o r t i a m o i v a l o r i d i / „ * , / „ , , , / „* , l a / „ sara rappre
sentata da l la diagonale del paral le lepipedo cos t ru i to 
su d e t t i v a l o r i ; l a direzione d i questa rappresenta l a 
direzione del l 'onda de te rminan te i v a r i m o d i d i v i b r a 
zione. Ci6 e rappresentato d a l d i a g r a m m a del la 
f igura 7. D a esso r i s u l t a che i s u d d e t t i v a l o r i fnx, 
fny, fm hanno r i s p e t t i v a m e n t e per valore unitario le 

.... e c c 
q u a n t i t a — - , — , —— j e ( j ogni modo di vibra-

f lX 2 ly Z L z 

zione sard rappresentato da un punto dello spazio di 
frequenza, d i c u i la coord ina ta x sara u n numero 

in t e ro d i segmenti u n i t a r i 
2L 

l a coord ina ta y sara 

u n numero in t e ro d i segmenti u n i t a r i 
2 L 

la coordi -

dove p e l a pressione. 

na t a z sara u n numero i n t e ro d i segment i u n i t a r i 

— ; i s u d d e t t i t r e n u m e r i i n t e r i possono essere egual i 
2 ls 

o d i f fe ren t i f ra lo ro . L a lunghezza del segmento con-
giungente de t to p u n t o con l ' o r i g ine delle coordina te , 
rappresenta, r i p e t i a m o , l a frequenza del modo d i 
v ib raz ione che si considera. I n de f i n i t i va resta d i m o -
s t ra to che ciaseun m o d o na tu ra l e d i v ib raz ione e 
rappresentato da uno dei p u n t i d i intersezione dei 
segmenti f o r m a n t i i l r e t i co lo . 

Questa rappresentazione e m o l t o u t i l e per far r i l e -
vare i l diverso compor t amen to delle sale i n relazione 
a l loro v o l u m e ; essa chiarisce l ' a rgomento che s t i amo 
svolgendo e che r i g u a r d a le d i f f i co l t i i che si i ncon t r ano 
nelle piccole sale d i con t ro l lo . D e t t a rappresentazione 
c i consente, essendo no te le d imens ion i lx, ly, lz d i 
una sala paral le lepipeda, d i t r o v a r e i l numero dei 
m o d i n a t u r a l i d i v ib raz ione i n essa e c c i t a b i l i , i n f e r i o r i 
ad u n da to valore / „ . E ved iamo come: i l r e t i co lo 
rappresentato i n f igura 7 si compone d i cel lule, cia-
scuna delle q u a l i ha per v o l u m e i l p r o d o t t o dei t r e 
l a t i , ossia 

e c c c3 

2 lx 2 ly 2 lz 8 V 

dove V e i l v o l u m e to t a l e del la sala (lx . ly . lz). 
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F i g . 7. — Diagramma spaziale dei v a r i modi natural i di vibrazione 
eccitabil i in una sa la parallelepipeda a pareti lisee. Ciascuno spigolo 
delle cellule elementari componenti i l reticolo, rappresenta un modo 

naturale di vibrazione. 

Ci6 signif ica che i n ogn i u n i t a del v o l u m e dello 
spazio d i frequenza, ossia del re t ico lo , esiste u n numero 
d i cel lule e q u i n d i d i m o d i d i v ib raz ione eguale ad 

1 _ 8V 

e 3 18V ~ c 3 

Se a l lo ra m o l t i p l i c h i a m o questo valore per 1 /8 
(dato che per la scelta degl i assi f a t t a , dobb iamo con-
siderare u n solo o t t a n t e del lo spazio interessante l a 
propagazione) d i una sfera avente per raggio la fre
quenza / „ ve r remo a conoscere i l numero N dei m o d i 
n a t u r a l i d i v ibraz ione ecc i t ab i l i ne l la stanza, u g u a l i 
o m i n o r i d i / 0 ; sara cioe: 

[19] tf-lfL^. 
3 c 3 

V a r i a n d o / „ , i l numero N n o n v a r i a con c o n t i n u i t a ; 
dando i n f a t t i ad f0 degl i i n c r e m e n t i , pu6 essere o no 
che l a n u o v a superficie sferica d i raggio / „ + d / „ , 
venga a comprendere uno o p i u v e r t i c i i n p i u , delle 
cellule del re t ico lo , ossia uno o p i u m o d i d i v ibraz ione . 

L a [19] c i da q u i n d i anche l a poss ib i l i t a d i t rova re 
i l numero d i frequenze p rop r i e comprese i n u n certo 
i n t e r v a l l o d i frequenza; basta dare ad f0 u n incre-
men to d i df0 e r i cavare i l corr ispondente d N, me
d ian te differenziazione del la [ 1 9 ] , ossia 

4 7i V f 
[20] d N = L° d / „ . 

c* 
Si vede q u i n d i che, in un determinate intervallo, 

il numero dei modi di vibrazione eccitati, aumenta eon 
V aumentare della frequenza e del volume della sala. 

Se l a sala e piccola , a l le basse frequenze l ' i n t e r -
va l lo f ra due m o d i d i v ibraz ione conseeut ivi e grande 
(dato che ne l la [20] sono p i c c o l i V ed / „ ) . P u d acca-
dere che le lo ro note d i combinazione siano t a l i da 
p rodur re ef fe t t i masche ran t i e conferire u n colore 
cupo a l suono; e quel che avviene nelle piccole sale 
d i regia e ne i p i cco l i a u d i t o r i a f o r m a paral le lepipeda 
nei q u a l i l a chiarezza c l ' e q u i l i b r i o dei suoni possono 
veni re comple tamente a l t e r a t i ; e ci6 anche se le 
pa r e t i sono coperte d i ma te r i a l e assorbente poroso, 

perche, cio nonostante , esse possederanno sempre 
u n certo grado d i potere r i f l e t t en te che de te rminera 
i l f o r m a r s i d i onde s tazionar ie ; con l ' aggravante del 
f a t to che i l ma te r i a le poroso sacrifichera ancor p i u , 
come e no to , le a l te frequenze; ed e per questo che 
l a R A I , i n base a d esperienze eseguite ne i p r o p r i 
a u d i t o r i i n collaborazione con l ' I s t i t u t o Gal i leo Fer
ra r i s d i T o r i n o , ha ado t t a to la rgamente l ' imp iego 
delle p a r e t i d i f fonden t i (le q u a l i rompendo i f r o n t i 
d 'onda fin dal le p r i m e r i f less ioni , ostacolano i l for
m a r s i d i onde stazionarie) e d i t a m b u r i e c i l i n d r i 
r i sonan t i , i q u a l i assorbono quei m o d i d i v ib raz ione 
cu i le cara t ter i s t iche del la sala conferiscono eccessivo 
r i sa l to . 

I n f igura 8 e rappresenta ta una f a m i g l i a d i curve 
che i l l u s t r a n o i n man ie ra efflcace i l concet to che 
s t i amo t r a t t a n d o . T a l i curve forniscono, i n funzione 
del la frequenza espressa i n o t t ave , e per d e t e r m i n a t i 
v a l o r i del vo lume della sala, l ' i n t e r v a l l o medio t r a 
due m o d i d i v ib raz ione conseeut iv i espressi i n Savar t . 

R i co rd i amo che l ' i n t e r v a l l o d i u n tono del la scala 
t empera ta corr isponde a 50 Savar t e che 5,6 Savar t , 
co r r i sponden t i a l comma, rappresentano i l m i n i m o 
i n t e r v a l l o percepibi le da orecchi m o l t o eserc i ta t i . 

D a l l e curve si vede per esempio che m e n t r e i n 
una sala d i 5000 m 3 , a 64 H z l ' i n t e r v a l l o medio fra 
due m o d i n a t u r a l i d i v ib raz ione e d i 1 Savar t , i n una 
sala d i 100 m 3 , a l i a stessa frequenza, de t to i n t e r v a l l o 
e d i 75 Savar t . D a l l e stesse curve si vede anche che 
per una stessa sala, p i u a l t a e l a frequenza e p i u 
piccolo e de t to i n t e r v a l l o ; si vede cioe che per una 
da ta sala, i m o d i n a t u r a l i d i v ib raz ione ecc i t a t i dal le 
al te frequenze sono m o l t o r a v v i c i n a t i f ra d i lo ro , ossia 
sono m o l t o numeros i ; l a sala r i sponde q u i n d i , per 
t a l i frequenze i n manie ra u n i f o r m e . Cosa che non 
avviene per le basse frequenze. 

Conclusione: nel le piccole sale i l v o l u m e l i m i t a t o 
cospira con le basse frequenze a d eccitare m o d i d i 
v ibraz ione d i s t a n z i a t i f ra d i lo ro , con conseguente 
formazione d i note differenza e b a t t i m e n t i che con
feriscono a l suono u n colore cupo p redominan te e 
f'avoreggiatore d i mascherament i ; nel le g r a n d i sale, 
i m o d i d i v ibraz ione sono t u t t i pochiss imo i n t e r v a l l a t i , 
anche sulle basse frequenze; da l l a f igura 8 si vede 
i n f a t t i che una n o t a d i 32 p e r i o d i i n una stanza d i 
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F i g . 8. — Curve esprimenti in funzione del la frequenza (ascisse), per 
determinati va lor i del volume di una sa la parallelepipeda, r interval lo 
medio espresso in Savar t (ordinate), fra due conseeutivi modi natu

r a l ! d i vihrazione. 
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5000 m 3 , eccita m o d i d i v ib raz ione i l c u i i n t e r v a l l o 
m i n i m o e d i 8 Savar t , ossia poco p i u de l l ' i n t e rva l lo 
m i n i m o percepibi le ; essa r isponde q u i n d i un i for -
memente a t u t t e le frequenze. 

Che cosa se ne deduce? Che siccome le sale d i 
con t ro l lo sono sempre piccole sale e quasi sempre d i 
f o rma para l le lepipeda , e m o l t o d i f f ic i le che n o n si 
r i s con t r ino i n esse i d i f e t t i su menz iona t i , a meno che 
le superficie n o n siano t r a t t a t e con o p p o r t u n i s is temi 
d i f fonden t i e r i s o n a n t i . E le conseguenze, ne l la ripreSa, 
sono t a l i da suscitare c r i t i che negl i ascol ta tor i e sfi-
duc ia ne i responsabi l i . Succede m o l t o spesso, nelle 
riprese d a i t e a t r i , che si debba accettare, quale sala 
d i dosaggio, qualche camerino d i a r t i s t a ; quest i sono 
sempre p i cco l i ed a p a r e t i l isce e paral le le ; ne con-
segue che i l tecnico del suono e l 'assistente musicale, 
hanno spesso delle g r a v i de lus ioni al lorche ascoltano 
l a registrazione del la r ipresa effet tuata, quando 
1'ascolto viene eseguito i n una comune sala do ta ta 
d i una buona acust ica; essi si accorgono che quel-
l ' e q u i l i b r i o f r a canto ed orchestra che con t a n t a cura 
avevano cercato d i raggiungere, ne l la rea l ta e com-
ple tamente a l t e ra to ; i l canto prevale , e t a l v o l t a i n 
manie ra p r o i b i t i v a , sul l 'orchestra; ci6 dipende da l 
f a t t o che duran te la r ipresa essi erano s t a t i inf luen
z a l dal le cara t te r i s t iche del la sala d i regia l a quale, 
esaltando le note m o l t o basse del l 'orchest ra , aveva 
p r o d o t t o mascheramento delle v o c i , l a cu i gamma 
verso le basse frequenze e m o l t o meno estesa; ed 
i s t i n t i v a m e n t e avevano cercato d i r i s t a b i l i r e l ' e q u i l i b r i o 
a lzando i l l i v e l l o de l can to ; m a si t r a t t a v a d i u n 
g iud iz io fal lace. 

A l t r a deduzione cu i si perviene dall 'esame della 
f igura 8, e che siccome le g r a n d i sale r i spondono 
un i fo rmemente a t u t t e le frequenze (par l i amo q u i , 
per inc iso , delle sale d i r ipresa e non delle sale d i 
ascolto), esse sono sempre da prefer i r s i al le sale medie 
o piccole, ogn iqua lvo l t a si t r a t t i d i r ipresa d i com
plessi m u s i c a l i ; na tu ra lmen te , e sot t inteso che esse 
n o n present ino p a r t i c o l a r i d i f e t t i , q u a l i i fenomeni 
d i eco, d i r isonanza d o v u t i a speciale conformazione 
a r ch i t e t t on i ca o d eccesso d i r iverberazione. 

Per le sale d i r ipresa, o r a m a i l 'esperienza ha per-
messo d i s t ab i l i r e regole canoniche, espresse i n curve 
che compaiono i n t u t t i i l i b r i d i acustica a rch i te t 
ton ica , r i g u a r d a n t i i v a l o r i o t t i m i de l v o l u m e del
l ' ambien te i n funzione del la densi ta energetica pro-
vocata da l complesso sonoro (e q u i n d i i n funzione 
del numero degl i esecutori) , e del t empo o t t i m o d i 
r iverberazione i n funzione del vo lume . 

Ma per le sale di controllo della ripresa, qual e il 
tempo di riverberazione ottimo? 

Cominc iamo col t r a t t a r e i l p rob lema generale, 
che consiste ne l t r ova re i l valore del t empo d i r ive r 
berazione equiva lente Te, r i s u l t a n t e da l t empo d i 
r iverberazione Tr del la sala d i r ipresa e d a l t empo d i 
r iverberazione T'T del la sala d i ascolto; Te e i n a l t re 
parole , i l t empo d i r iverberazione che de te rmina i l 
r appo r to acustico del suono ascoltato a mezzo d i 
a l topar lan te . 

D a t a 1'influenza, da n o i d imos t r a t a , che ta le rap
po r to esercita ne l l a s t r u t t u r a generale del suono 
ascoltato, si in tu i sce quan ta i m p o r t a n z a si debba 
annet tere alle cara t ter i s t iche del la sala d i ascolto, e 
come queste debbano, teor icamente , essere diverse 
a seconda che si t r a t t i d i r ip roduz ione d i prosa o 
d i musica , ed a seconda che si t r a t t i d i esercitare u n 
con t ro l lo sul la r i p roduz ione , nel quale de i r a p p o r t i 

acus t ic i , e sol tanto quel lo del la sala d i r ipresa che in te -
ressa conoscere, oppure che si t r a t t i d i conferire a l i a 
r ip roduz ione quel senso d i ambien te che t a n t a inf luenza 
esercita, come abbiamo v i s to , sul g iud iz io dell 'ascol-
ta tore ; i l p r i m o caso si addice al con t ro l lo dei t ecn ic i e 
degl i assistenti a r t i s t i c i ; i l secondo si addice a l con
t r o l l o del Maestro che ha d i r e t t o l 'orchest ra . 

Siano dunque, come s'e de t to Tr i l t e m p o d i r iverbe
razione del la sala d i r ipresa e T', i l t e m p o d i r i ve r 
berazione della sala d i ascolto a mezzo d i a l topar
lan te , i l quale cost i tuisce l a sorgente sonora, che 
ch i amiamo secondaria. D a l l ' i s t a n t e i n c u i cessa i l 
suono del la sorgente p r i m a r i a ne l la sala d i r ipresa, 
l ' a l t opa r l an te con t inuera ad emettere u n suono decre-
scente che e la r i p roduz ione del suono r i v e r b e r a t o 
d i essa sala d i r ipresa. I n questa, a l l ' i s t an te t, l 'energia 
e espressa da l la no t i s s ima f o r m u l a 

L21] E = E0 e 

nel la quale 

E = densita energetica a l l ' i s t an te t; 

E0 = densita energetica a l l ' i s t an te t 0, ossia a l ces-
sare delle v i b r a z i o n i de l la sorgente p r i m a r i a ; 

V = vo lume del la sala d i r ipresa; 

A = assorbimento to ta le i n questa sala; 

c = ve loc i ta del suono. 

L 'assorb imento to ta l e A e, come e n o t o , eguale 
a l p r o d o t t o a . 8, dove a e i l coefflciente med io d i 
assorbimento d i t u t t o i l mate r ia le assorbente con-
tenu to nel la sala ed 8 l a superficie t o t a l e d i de t to 
mater ia le . 

Se l a E0 de t e rmina ne l l ' a l t opa r l an t e u n a potenza 
W 0 (potenza che dipende dal le cara t te r i s t iche del-
l ' a l t opa r l an te stesso), l a E espressa da l l a [21] deter-
minera a l l ' i s t an te t, ne l l ' a l topa r l an te , una potenza 

4 7 * 
[22] W = W0 e 

dove A e V hanno g l i stessi v a l o r i che ne l la [ 7 ] ; e 
cio, perche f in q u i p a r l i a m o d i potenza emessa da l -
l ' a l topa r l an te , senza tener conto delle cara t ter i s t iche 
del la sala d i ascolto; e ta le potenza decade propor-
z ionalmente a l decadimento del la E espressa [21] . 

L 'energia de l l ' a l topar lan te de te rminera ne l la sala 
d i ascolto una densita energetica E' che r i s en t i r a 
dell 'effetto delle cara t ter i s t iche acustiche del la sala 
stessa e q u i n d i de l suo t empo d i r iverberaz ione T',. 
Si che le v a r i a z i o n i d i E' duran te i l decadimento del 
suono, de te rmineranno u n t empo d i r iverberaz ione 
che r i s en t i r a sia del t empo d i r iverberazione T, del la 
sala d i r ipresa, che de l t empo d i r iverberaz ione 2 " , 
del la sala d i ascolto. 

Per calcolarlo si impos t a una equazione differen-
ziale che stabil isce l 'eguagl ianza f ra le va r i a z ion i 
d E' 
—— della densita energetica del la sala d i ascolto, 

ri t 
e l a differenza f ra l 'energia emessa da l l ' a l t opa r l an t e 
e quel la assorbita da l l a sala duran te l ' i n t e r v a l l o d i 
t empo in f ln i t e s imo d t; s i in tegra q u i n d i questa equa
zione deducendo l a costante d i in tegrazione d a l f a t t o 
che a l l ' i s t an te t = 0, l 'energia E' e eguale a l valore 
E ' 0 corr ispondente a l i a potenza W0 che l ' a l t opa r l an t e 
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emet te du ran te i l per iodo d i regime. Considerando 
i n o l t r e che, secondo l a f o r m u l a classica d i Sabine 

[231 
0,161 V 

A 

0,161 i 

dove V e V sono i v o l u m i delle due sale e i ed A' 
i r i s p e t t i v i a s sorb iment i t o t a l i si r i c a v a la seguente 
f o r m u l a che cara t te r izza i l decadimento del suono: 

cA 
IV Tr 

4-

cA 
4 7 T ; 

t 

1 — 
Tr 

T' 

1 — 

dove E' e l a densi ta energetica ne l la sala d i ascolto 
a l t empo t ed E' 0 e quel la a l t empo t = 0. 

D a ta le f o r m u l a si r i c a v a i l t empo d i r ive rbe ra 
zione s t andard equiva lente Te, tenendo conto che, per 
convenzione, Te e i l t empo d i decadimento necessario 

E' 
a che sia — = 1 0 ~ 6 . 

E'0 

D a l l a [24] si puo r i scont rare che, salvo casi l i m i t i , 
l a f o rma de l decadimento del suono ne l l a sala d i 
ascolto n o n e esponenziale. Casi l i m i t i sono que l l i 
i n c u i Tr e m o l t o maggiore d i T'r o viceversa; i n 
ques t i casi l a riverberazione ristdtante segue, dei due, 
il tempo di riverberazione maggiore. N e consegue che 
se i l t e m p o d i r iverberaz ione del la sala d i r ipresa e 
m o l t o maggiore d i quel lo del la sala d i ascolto, t a n t o 
che questo s i possa t rascurare , l ' ascol ta tore avve r t e 
solo l 'effet to de l l ' ambien te d i t rasmissione ed ha l ' i m -
pressione d i essere presente i n de t to ambiente . 

Se viceversa i l t empo d i r iverberazione del la sala 
d i t rasmissione e m o l t o m i n o r e d i quello del la sala 
d i ascolto, si ha l ' impressione che g l i esecutori si 
p roducano ne l la stessa sala i n c u i si ascolta l ' a l t o -
pa r lan te . Se inf ine Tr e T', n o n hanno v a l o r i m o l t o 
d ive r s i , l a r iverberaz ione r i su l t an t e r i s en t i r a , come 
s'e de t to , delle ca ra t t e r i s t i che d i ambedue le sale, 
ed i l decremento sara espresso da l l a [24] . 

Per dare u n a v is ione s in te t i ca de l compor tamen to 
del s istema delle due sale, rappresent iamo i n f igura 9, 
delle curve decrementa l i calcolate (esenti q u i n d i da 
fluttuazioni), r e l a t i ve a d J una sala d i ascolto che 
presenta u n t empo T', = 0,4 sec costante, men t re i l 
Tr del la sala d i r ipresa, v a r i a da 0,3 a 1,5 secondi, 
secondo le curve s o t t i l i ; le cu rve i n grassetto Te 

rappresentano le curve r i s u l t a n t i . 
T a l i curve sono r i p r o d o t t e da l v o l u m e d i B r u e l 

Sound insulation and room acoustics. 
Purrer, nelle sue r icerche sull 'aeust ica degli s tud i 

per radiolraHiui.HRioue. considora lo s tud io e l a sala 
d i ascolto, q u a l i due sale accoppialc ; ogli i l l n s t r a i l 
caso par l i eo la re d i una sala d i ascolto d i 50 m 3 , r u r a l • 
t e r izza to da un 7", 0,5 sec e calcola i n % r a u n i e n t o 
d i r iverberaz ione che i l s istema delle due sale pre
senta r i spe t to a l T, del lo s tud io ; se ne deduce la 
seguente t abe l l a : 

piccolo s tud io : Tv = 0 , 5 sec T e = 0 , 6 1 aum. = 2 2 % 

» » » = 0 , 6 » » = 0 , 6 8 » = 1 3 % 

medio » » = 1 , 0 » » = 1 , 0 6 » = 6 % 

grande » » = 1 , 5 » » = 1 , 5 5 » — 3 % 

D a l l a quale t abe l la si vede che se Tr e T'r hanno 
v a l o r i m o l t o p ros s imi , l 'effet to si r iduce ad u n for te 

F i g . 9. — Tempi d i riverberazione (curve in grassetto) r i su l tant i dal-
l'azione di un altoparlante, in una sa la d i ascolto i l cui tempo di river
berazione costante e Tr = 0,4 sec, al lorche 11 tempo d i riverberazione 
della sa la di ripresa e Tr = 0,3 sec, Tr = 0,5 sec, Tr = 1,5 sec. L e 

curve sono calcolate, non misurate. 

aumento del la r iverberazione r i su l t an t e r i spe t to a T,. 
Se invece Tr e m o l t o maggiore d i T'r, l ' aumen to e 
m i n i m o . 

Crediamo con cio d i aver resa mani fes ta l a neces-
sita d i eseguire i l con t ro l lo delle riprese sonore a 
mezzo d i a l topar lan te , i n sale apposi tamente s tud ia te 
e cos t ru i te . 

Per i l con t ro l lo da pa r t e de i t e cn i c i ed assis tent i 
a r t i s t i c i , e prefer ib i le , come si e de t to , che l a sala 
present i una r iverberazione l i m i t a t a , d i guisa che i l 
r appo r to acustico de l suono emesso da l l ' a l t opa r l an t e , 
sia de te rmina te sol tanto da l t empo d i r iverberaz ione 
della sala d i r ipresa : solo cosi si p o t r a ev i ta re l ' appor to 
del la sala d i ascolto, i l quale po t rebbe a l t r i m e n t i 
modif icare i l g iud iz io sulla rea l ta del la r ipresa. 

Sot to questo aspetto le piccole sale r i spondono 
al io scopo, dato che i n una n o r m a l e sala, i l t empo 
d i r iverberazione , a p a r i t a del potere assorbente del 
mate r ia le i n essa contenuto , e proporz ionale a l v o l u m e 
(vedi f o r m u l e 23). 

M a , come abb iamo de t to , le piccole sale sono, 
sotto questo aspetto, insidiose, perche i n esse si deter-
minano fac i lmente risonanze sulle basse frequenze; 
donde l a necessita degl i accorg iment i c o s t r u t t i v i c u i 
abb iamo accennato. 

D ' a l t r a pa r te , una piccola sala presentante u n 
piccolo t empo d i r iverberaz ione (ancorche sia esente 
da d i f e t t i acus t ic i ) , p u r r i ve l ando la rea l ta , d i r emo 
cosi, s t r u t t u r a l e del la emission o de l l ' a l topar lan te , con-
ferisce al l 'ascol to una impressione spiacevole, perche 
la percezione d i u n suono scheletrico e pa r t i co la r -
mente d i r e t t i v o , si a l lon tana t r o p p o da l la consuetu-
d i n a r i a sensazione dei suoni c o a d i u v a t i da l la r isposta 
de l l ' ambiente . D i f a t t i , se si ascolta una registrazione 
conosciuta, i n una camera ad assorbimento totale, 
q u a l i quelle che n e i l a b o r a t o r i s i impiegano per le 
misure sui suoni d i r e t t i , s i resta a d d i r i t t u r a scon-
c e r t a t i da l la estrema a r i d i t a del suono e da l la esal-
tazione degl i i n e v i t a b i l i d i f e t t i i n s i t i ne l l ' a l topar lan te , 
dei q u a l i abb iamo pa r l a to i n p r i n c i p i o . 

B bene q u i n d i che i l d i r e t t o r e d 'orchestra od i l 
regista, i q u a l i debbono con t ro l la re l a registrazione 
d i una loro produzione, n o n eseguano l 'ascolto i n una 
sala d i con t ro l lo tecnico, bensi i n una sala che, p u r 
lasciando i n a l t e r a t i l ' e q u i l i b r i o e l a chiarezza dei suoni 
emessi da l l ' a l t opa r l an te , nonche l 'effet to de i v a r i p i a n i 
sonori , d i a a l l ' ascol ta tore l ' impress ione d i u n ambiente 
che secondi le va r i e sonori ta con una r isposta u n i -
fo rme al le va r i e frequenze; i l che compor t a un i fo r 
m i t y del potere assorbente de l ma te r i a l e contenuto 
nel la sala ed assenza d i m o d i n a t u r a l i d i v ib raz ione 
p r e v a l e n t i . Come s'e de t to , una f o r m a n o n para l le-
lepipeda d i essa sala e l ' imp iego quas i esclusivo d i 
m a t e r i a l i d i f fonden t i e r i s o n a n t i sulle p a r e t i , per-
me t tono soluzioni soddisfacent i . ( 1 3 4 ) 
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IMPIANTO C O N V E R S I O N E E N E R G I A E R I S E R V A 
D E L PALAZZO D E L L A R A D I O DI MILANO 

D O T T . I N G . G I O V A N N I T A J A N A 

del Tecnomas io I t a l i a n o B r o w n B o v e r i 

1. Generality e scopi de l l ' impian to . 

I progressi t e cn i c i c o m p i u t i ne i campo della d i s t r i -
buzione dell 'energia e le t t r ica , i numeros i n u o v i i m p i a n t i 
rea l izza t i con c r i t e r i r az iona l i e p r o t e t t i con disposi-
t i v i s e l e t t i v i , hanno d i m o l t o d i m i n u i t o le p r o b a b i l i t y 
che una per turbaz ione sopravveniente i n u n p u n t o 
della rete d i d i s t r ibuz ione , m e t t a f u o r i servizio una 
par te i m p o r t a n t e d i essa, con la conseguenza d i togl iere 
1'alimentazione al le utenze al lacciate. 

N o n si puo t u t t a v i a ancora affermare che le in te r -
r u z i o n i d i a l imentaz ione siano scongiurate a l pun to 
da lasciare comple tamcnte s i cu r i quegl i u t e n t i che 
n o n a m m e t t o n o in te r ruz ione a lcuna ne l l ' a l imentaz ione 
dei loro i m p i a n t i . 

Es is tono i n o l t r e delle utenze che, per la delica-
tezza del servizio che devono svolgere e per le qua
l i t y degl i a p p a r a t i d i c u i sono composte, r ichiedono, 
o l t r e l 'assoluta c o n t i n u i t a , delle cara t ter i s t iche spe-
c i a l i d i a l imentaz ione che ancora la normale d i s t r i 
buzione n o n p u d dare. 

Bas ta u n sempliee r i eh iamo a l l ' i m p o r t a n z a sempre 
crescente che ha assunto a i n o s t r i t e m p i i l servizio 
d i radiodiffusione ed a l l ' indo le del icata degl i a p p a r a t i 
i n esso i m p i e g a t i , per rendersi subi to conto che una 
stazione rad io deve essere classificata p rop r io t r a 
quelle utenze cu i non e permesso r imanere senza 
energia e per le q u a l i sono i n o l t r e r ichieste delle 
cara t te r i s t i che d i a l imentaz ione ben de terminate . 

Per essere completamente al 
sicuro da quals iasi guasto so
pravven ien te i n rete che potesse 
i n a lcun modo pregiudicare i l 
funz ionamento degl i i m p i a n t i 
del nuovo Palazzo d i M i l a n o e 
per avere quel le pecu l i a r i carat
te r i s t iche d i a l imentaz ione (co
stanza d i tensione e d i frequenza) 
che sono r ichies te per certe spe-
c i a l i apparecchiature d i registra-
zione e r ip roduz ione sonora, i 
t ecn ic i del la R A I hanno proposto 
a l Tecnomasio I t a l i a n o B r o w n 
B o v e r i d i realizzare u n i m p i a n t o 
che garantisse i n modo assoluto 
e con t inuo 1'energia a l ia par te 
« audio frequenza » del la nuova 
Sede d i Rad io M i l a n o e che 
desse i n o l t r e , sempre i n modo 
con t inuo , una quo ta d i energia 
a l t e rna ta e con t inua r ispondente 
a d e t e r m i n a t i r e q u i s i t i d i t en
sione e d i frequenza. 

Dopo p ro f i cu i scambi d i idee 
con i t e cn i c i del la R A I , che 
hanno ch ia ramente i l l u s t r a t o le 

esigenze del loro servizio, i l Tecnomasio ha s tud ia to 
e real izzato u n i m p i a n t o d i conversione e r i s e rva che 
e stato ins ta l l a to nei Palazzo suddet to . 

Per megl io comprendere i l modo i n cu i l ' i m p i a n t o 
e stato p roge t t a to ed i l suo p r i n c i p i o d i funziona
mento . occorre tener presente che esso deve assicurare: 

1) presenza permanente d i 50 k V A a 220 V -
50 H z sulle sbarre p r i n c i p a l i d i d i s t r ibuz ione da cu i 
sono der ivate quelle utenze per le q u a l i n o n e r ich ies ta 
la costanza del la tensione e del la frequenza ( t i l amen t i 
degl i amp l i f i c a to r i e luce d i sicurezza); 

2) f o r n i t u r a c o n t i n u a d i 12,5 k V A a 220 V -
50 H z rego la t i i n tensione e frequenza r i s p e t t i v a -
mente entro i l i m i t i del ± 1 % e del lo 0,5 % per 
qualsiasi var iazione d i carico, alle utenze che chia-
meremo «pr ivi legia te» (macchine d i registrazione e 
r ip roduz ione) ; 

3) erogazione con t inua d i 7 k W sulle sbarre d i 
d i s t r ibuz ione anodiea a 350 V corrente con t inua (a l i 
mentazione anod i ampl i f i ca to r i ) . L e v a r i a z i o n i mas-
sime d i questa tensione devono essere comprese f r a 
i l | 4 % per v a r i a z i o n i d i carico da 1 a 7 k W ed 
i l valore massiino del la componente a l t e rna ta d i de t ta 
tensione n o n deve essere superiore a l l '1 ,5 % del la 
nomina le ; 

4) pre l ievo con t inuo d i 10 k W a l ia tensione 
costante d i 60 V i n corrente con t inua per i c i r c u i t i 
d i segnalazione e d i bassa frequenza (segnali e comandi ) . 

F i g . 1. — Gruppi sincrono-dina-mo di conversione da corrente a l ternata in corrente continua. Sono 
chiaramente v is ib i l i i l Diesel ed i l complesso di trasmissione. 
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Queste cond iz ion i devono essere soddisfatte e le 
cara t ter i s t iche sopra r ichieste ga ran t i t e qualunque sia 
la tensione e la frequenza d i rete, ed anche i n caso 
d i mancanza d i essa. 

Premesso quan to sopra, passiamo a l ia descrizione 
d e l l ' i m p i a n t o . 

2. Descrizione del macchinar io c del complesso 
trasmissione. 

L ' i m p i a n t o e composto d i due g r u p p i (fig. 1) 
s incrono-dinamo, che per b r e v i t a chiameremo g r u p p i 
A , d i conversione da corrente a l te rna ta a 220 V -

F i g . 2. — Gruppi d i conversione da corrente eontinua in corrente a l ternata stabi l izzata ed in 
corrente eontinua a 350 V . E inoltre visibile la puleggia motrice calettata sull'asse del Diesel. 

50 H z i n corrente eon t inua a 60 V , e da due g r u p p i 
(fig. 2) , g r u p p i B , d i conversione da corrente eon t inua 
a 60 V i n a l te rna ta a 220 V - 50 H z s t ab i l i zza t i ed 
i n eont inua a 350 V , a v e n t i le cara t ter i s t iche d i cu i 
si c de t to p i i i sopra. 

Si e d o v u t o r icorrere a l ia dopp ia conversione 
causa le sensibi l i v a r i a z i o n i d i tensione e frequenza 
che si prevede possano vcr i f icars i i n rete, al io scopo 
d i ottenere l 'energia avente i r e q u i s i t i che sono r i c h i e s t i 
dalle utenze p r iv i l eg i a t e . 

Come sorgenti sussidiarie d i energia, che in te r -
vengono ne l l ' o rd ine , i n mancanza del la rete , sono 
previs te due ba t t e r i e (una d i r i serva) ed u n m o t o r e 

Diesel con r e l a t i vo complesso d i 
t rasmissione (puleggie, c inghia , 
g i u n t i e le t t romagne t ic i ) per co
rn andare l ' uno o l ' a l t r o dei 
g r u p p i A (fig. 3) . Ques t i g r u p p i 
sono p r e v i s t i per funz ionamento 

•

reversibi le . 
11 sincrono del g ruppo alter-

na ta -con t inua , quando l ' i m p i a n t o 
viene a l i m e n t a t o da l la rete, fun-
ziona i n f a t t i come moto re con 
una potenza d i 40 k W resi sul
l'asse a cos cp = 0,9 i n an t i c ipo 
a 1500 g i r i per tensione e fre
quenza d i a l imentaz ione v a r i a b i l i 
r i spe t t i vamen te da 200 a 220 V 
e da 46 a 50 H z (*). 

Esso puo anche funzionare, 
come si vedra i n seguito, da 
generatorc, erogando la potenza 
d i 50 k V A a cos 9 = 0,8 e 220 V 
- 50 H z . 

L a macchina a corrente eon
t i n u a ad esso accoppiata, che 
po r t a a sbalzo l ' ecc i ta t r ice del 
s incrono, fornisce come genera-
tore 36 k W a 60 V rego la t i , 
ment re e i n grado d i dare 46 k W 
sull'asse nel funz ionamento come 
motore anche per tensione d i 
50 V . 

I I g ruppo A serve anche per 
la carica delle ba t t e r i e ; per effet-
tuare la carica a fondo d i que
ste, la macch ina a corrente eon
t i n u a puo dare la tensione d i 
85 V . 

I g r u p p i B non sono p r e v i s t i 
per funz ionamento revers ibi le 
come i g r u p p i A . Ciascuno d i 
essi ha, a l centro , i l motore a 
corrente eon t inua che da una 
potenza d i 21,5 k W a 60 V e 
1500 g i r i . 

Questo motore e n o r m a l m e n t e 
a l imen ta to , a t t raverso le sbarre 
d i servizio, da l la d i n a m o del 
g ruppo A a tensione costante d i 
60 V ; esso e pero i n grado d i 

F i g . 3. Motore Diesel e complesso di trasmissione (cinghia, puleggie, coutralbero 
e giunti elettromagnetici). 

(*) Ricordiamo che tutte le macchine 
elettriche sono state x>reviste per dare le 
stesse prestazioni anebe con alimentazione 
a 200-220 V , 38-42 H z ; poiche i l cambio 
di frequenza e gia avvenuto, ci l imit iamo 
a riferire tutto a 50 H z . 
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fo rn i re l a stessa potenza ne l per iodo d i emergenza, 
duran te i l quale e a l imen ta to da l la ba t t e r i a , anche 
quando l a tensione per la scarica d i essa scende 
a 50 V . 

I I motore conranda l ' a l t e rna to re che a l in i en ta le 
utenze p r iv i l eg i a t e c la d inamo che fornisce l 'energia 
per l ' a l in ien taz ione anodica. 

L e ba t t e r i e (fig. 4) che sono state fo rn i te da l la 
E d i s o n d i Melzo , sono de l t i p o JR. 68 a l p i o m b o ; 
ciascuna e composta da 31 e lement i con una tensione 
d i tampone d i 60 V e sono en t rambe previs te per 
fo rn i re t u t t a l 'energia occorrente a l l ' i m p i a n t o per un 
tempo d i 30 p r i m i . 

I I mo to re Diesel , fo rn i to dal 
l a Societa Pignone, e del t i p o 
V 2 0 0 / A a sei c i l i n d r i a q u a t t r o 
t e m p i , p rev is to per una potenza 
con t inua d i 150 C V a l i a ve loc i ta 
d i 500 g i r i / m i n . 

I I collegamento t r a i l Diesel 
ed i g r u p p i A e stato real izzato 
con una c ingh ia p iana che, grazie 
alle d o t i eccezionali d i resistenza, 
d i e las t ic i ta e d i leggorczza, ha 
permesso d i ottenere una t ra 
smissione s icura e t r a n q u i l l a . 
Questa c ingh i a e s tata f o r n i t a 
da l la D i t t a Transmeccanica, rap-
presentante del la D i t t a Siegl ing 
d i Hannove r ; essae stata g i u n t a t a 
i n opera median te uno speciale 
mast ice e dopo d o d i c i ore d i 
r iposo e stata messa regolarmente 
i n servizio. 

L a puleggia m o t r i c e , m o n t a t a 
sul l 'a lbero de l Diesel , ha u n met ro 
d i d i a m e t r o ; l a puleggia mossa, 
m o n t a t a su u n cont ra lbero eonas-
sico con i g r u p p i A , comanda a 
mezzo d i due g i u n t i e le t t ro-
magne t i c i i g r u p p i stessi (fig. 3). 
I g i u n t i e l e t t romagne t i c i , o l t re 
a d avere semplif icato i l collega
mento t r a i l mo to re Diesel e 
le macchine e le t t r iche , grazie a l ia 
lo ro e las t ic i ta con t r ibu iscono i n 
manie ra notevole a l regolare fun-
z ionamento del la t rasmissione. 

I g i u n t i sono s t a t i f o r n i t i 
da l la D i t t a Tag l iabue assieme a 
t u t t o i l complesso d i t rasmis
sione; poiche i g r u p p i d i conver-
sione ed i l cont ra lbero sono s t a t i 
m o n t a t i su basamen t i fissi, a l io 
scopo d i f ac i l i t a r e l ' eventuale re-
visione a l l ' i n t e r n o dei g i u n t i senza 
dover smontare i l cont ra lbero , la 
stessa D i t t a Tagl iabue ha s tudia to 
uno speciale sistema d i messa i n 
tensione del la c ingh ia che e chia-
ramente v i s i b i l e ne l la f igura 5. 

I . g r u p p i d i conversione, i l 
Diesel , le ba t t e r i e , i q u a d r i d i 
comando, regolazione (> prote-
zione, sono s t a t i i n s t a l l a t i ne i 
loca l i del la nuova Sede d i Rad io 
M i l a n o , dove l ' i m p i a n t o funziona 
con o t t i m i r i s u l t a t i . 

3. Avv iamen to e funzionamento de l l ' impian to . 

Per meglio comprendere i l funz ionamento d e l l ' i m 
p ian to , c i r i f e r i amo al io schema d i p r i n c i p i o d i f igura 6 
e d i s t i n g u i a m o ; 

1) i l funz ionamento normale , quando cioe 
l 'energia necessaria viene t o t a l m e n t e f o r n i t a da l l a rete; 

2) i l funz ionamento d i emergenza, quando per 
mancanza del la rete l 'energia viene f o r n i t a dal le 
f o n t ! sussidiarie e cioe i n u n p r i m o t e m p o da l l a bat 
t e r i a i n t ampone e p o i d a l mo to re Diese l . 

L ' a v v i a m e n t o del g ruppo A e a t t u a t o med ian t e 
au to t ras formatore e reso au toma t ion da rele; h i 

F i g . 4. 
S a l a batterie - 2 batterie da 31 elementi t ipo J R / 6 8 80 da 1506 A h a l i a scarica d i 2 ore. 

F i g . 5. 
Contralbero coi giunti e particolare del dispositivo di messa i n tensione del la cinghia. 
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diverse fasi si succedono ne i modo seguente: premendo 
i l pulsante d i a v v i a m e n t o si chiude i l centro stella 
(22 b) a t t raverso u n con ta t to aus i l ia r io d i assenso 
posto sul con ta t to re d i piena tensione (22 a), nonche 
un con ta t to del rele a t empo M L T (23); i l conta t to re 
de l centro stella eccita a t t raverso u n con ta t to ausi
l i a r i o sul con ta t to re (22 d) d i eccitazione, i l contat 
to re (22 c) che chiude i l campo del sincrono su una 
resistenza d i a v v i a m e n t o (24) ed i n o l t r e comanda la. 
ehiusura d e l l ' i n t e r r u t t o r e d i macch ina (15) che si 
a v v i a q u i n d i come asincrono a tensione r i d o t t a . 

L ' i n t e r r u t t o r e d i macch ina a sua v o l t a eccita i l 
rele r i t a r d a t o (23) che dopo 15 secondi chiude i l 
con ta t to re d i campo (22 d); questo da eccitazione a l 
s incrono e nel lo stesso t empo esclude l a resistenza d i 
a v v i a m e n t o , facendo q u i n d i apr i re , con u n piccolo 
r i t a r d o , i l con ta t to re d i centro stella e chiudere 
quel lo d i piena tensione (22 a). 

I I succedersi delle manovre nei giusto ordine e 
g a r a n t i t o da o p p o r t u n i b l o c c h i ed assensi a t t u a t i 
median te c o n t a t t i a u s i l i a r i p o s t i sui v a r i t e l e r u t t o r i 
e sul rele a t empo , come e v i s ib i l e da l lo schema d i 
p r i n c i p i o . 

L a m a n o v r a d i a v v i a m e n t o p u d essere i n t e r r o t t a 
i n qua lunque m o m e n t o premendo l ' apposi to pulsante . 
Per accertars i che l ' au to t ras fo rmatore e effet t iva-
mente dis inser i to ad a v v i a m e n t o u l t i m a t o , onde ev i -
ta re sovraccar ichi per esso per icolosi , si e der iva to 
i l v o l t m e t r o d i macch ina a va l le del l 'autotrasfor-
matore . 

L ' a v v i a m e n t o de i g r u p p i A deve essere f a t t o a 
v u o t o ; a ta le scopo si e asservita la ehiusura d e l l ' i n 
t e r r u t t o r e (38) del la d inamo a quel la de l l ' i n t e r ru t t o r e 
del s incrono med ian te u n con ta t to aus i l ia r io posto 
su q u e s t ' u l t i m o ; l ' i n t e r r u t t o r e (38) n o n pud restare 
chiuso quando e aperto l ' i n t e r r u t t o r e (15). I I s incrono 
e p r o t e t t o med ian te rele d i mass ima corrente e me
d ian te rele t e r m i c i su t u t t e e t r e le fas i , essendo l a 
d i s t r ibuz ione a q u a t t r o f i l i . Su l m o n t a n t e del sincrono 
e de r iva ta , median te i l t ras formatore d i tensione (31), 
l ' a l imen taz ione del regolatore d i tensione (29) che 
en t ra i n funzione solo quando l a macch ina funge 
da generatore. D u r a n t e i l funz ionamento normale , l a 
regolazione a u t o m a t i c a de l la tensione del s incrono e 
esclusa med ian te u n con ta t to re (30) che cor toc i r -
cu i t a le resistenze del regolatore a l l ' a t t o del la messa 
i n m o t o del g ruppo . 

L 'o rgano sensibile del regolatore e perd sempre 
sot to tensione, per essere i m m e d i a t a m e n t e p ron to ad 
i n t e rven i r e n o n appena i) s incrono funziona da 
g e n e r a t o r s 

D a t o i l peso preponderante che i regola tor i d i 
tensione hanno ne i b u o n funzionamento d e l l ' i m p i a n t o , 
c i sembra logico a questo p u n t o fare una descrizione 
d i p r i n c i p i o d i ques t i apparecchi , anche per meglio 
comprendere quel lo che si d i r a i n seguito. 

U n regolatore d i tensione (fig. 7) e essenzial-
mente composto da u n ro tore i n cor to c i r c u i t o (sistema 
i n d o t t o ) cos t i t u i t o da u n t a m b u r o d i a l l u m i n i o i m -
merso ne i campo ro t an te creato da due a v v o l g i m e n t i 
(sistema i n d u t t o r e ) t r a lo ro oppor tunamente sfasati 
mediante resistenze ( insensibi l i q u i n d i alle var iaz ion i 
d i frequenza) ed a l i m e n t a t i i n paral le lo dal la tensione 
d i macch ina . 

L a coppia creata da ques t i a v v o l g i m e n t i e equi-
l i b r a t a da una mol l a antagonis ta e da u n disposi-
t i v o d i compensazione fo rma to da una m o l l a aus i l ia r ia 
che ha lo scopo d i correggere le va r i a z ion i d i coppia 

F i g . 7. Regolatore automatioo di tensione. 

resistente, dovu te alle diverse cond iz ion i d i tensione 
della m o l l a p r inc ipa le a l va r i a re del la posizione del-
l ' i n d o t t o . L a m o l l a d'i compensazione pe rmet te d i 
rendere costante la coppia an tagonis ta per quals ias i 
posizione d e l l ' i n d o t t o (regolazione astat ica) , oppure 
d i render la decrescente con lo spostarsi de l l ' equ i -
paggio mobi l e (regolazione s ta t ica) . Per macchine 
singole come nei caso nostro , si impiega la regolazione 
astat ica. 

L'asse d e l l ' i n d o t t o comanda dei se t to r i che pog-
giano su c o l l e t t o r i c u i fanno capo element! d i resi
stenze i n s e r i t i ne i c i r c u i t o d i eccitazione; al var ia re 
della tensione e r o t t o l ' e q u i l i b r i o t r a la coppia del-
l ' i n d u t t o r e e quel la del la m o l l a antagonis ta ed i set-
t o r i vengono sposta t i ne i senso da r i s t a b i l i r e l ' equ i 
l i b r i o , cioe d i r i po r t a r e la. tensione a l valore p r i m i -
t i v o . L 'apparecchio e comple ta to con accorg iment i che 
lo rendono estremamente sensibile, stabile e mo l to 
rap ido . 

Questo t i p o d i regolatore, d i costruzione or ig inale 
del la B r o w n B o v e r i & C.ie d i Baden , ha a v u t o una 
la rghiss ima applicazione ed ha sempre da to o t t i m i 
r i s u l t a t i i n t u t t i g l i i m p i a n t i . L o schema d i f igura 8 
i l l u s t r a i l modo d i inserzione de l regolatore. 

F i g . 8. — Schema di inserzione di un regolatore automatico. 1) Regola
tore di tensione; 2) trasformatore d i tensione; 3) valvole di prote-
zione; 4) commutatore per regolazione: automatica-manuale; 5) reo-

stato d i messa a punto; 6) reostato di campo. 
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F i g . 9. — Schema di principio d i u n regolatore automatico di fre
quenza. 1) Regolatore d i frequenza; 1 a) iuduttanza regolabile per la 
messa a punto de l la frequenza; 1 b) condensatore; 2) commutatore 
per regolazione: automatica-manuale; 3) trasformatore d i tensione; 

4) motore a corrente continua; 5) alternatore. 

I I s incrono comanda l a macch ina a corrente con
t i n u a l a c u i tensione e regola ta d a l regolatore (42); 
essa e p r o t e t t a med ian te i n t e r r u t t o r e au tomat i co d i 
mass ima e pu6 erogare a mezzo del commuta to re 
(55 a) sul sistema d i sbarre d i servizio o su quello 
d i carica. 11 c o m m u t a t o r e (55 a) e e le t t r icamente bloc-
cato con quel lo del la macch ina a corrente con t inua 
de l g ruppo A d i r i se rva , si che quando uno da sulle 
sbarre d i servizio, 1'altro deve essere sulle sbarre d i 
carica. 

Sulle sbarre d i servizio 6 inser i ta i n t ampone una 
delle due ba t t e r i e , che a loro v o l t a possono essere 
smis ta te median te i c o m m u t a t o r i (55 a), t r a loro 
e le t t r icamente b locca t i , su l ' uno 
o 1'altro dei s i s temi d i sbarre. 

L e b a t t e r i e sono i n o l t r e pro-
t e t t e d a l l ' i n t e r r u t t o r e (54) auto
m a t i c o d i mass ima e che p o r t a 
u n rele a r i t o r n o d i corrente , 
d i cu i par le remo i n seguito. 

D a l l e sbarre d i servizio e 
der iva to , a mezzo d e l l ' i n t e r r u t -
tore (114) au toma t i co d i m a s s i m a , 
u n sistema d i sbarre da c u i si 
d i p a r t o n o v e n t i l inee che a l imen-
tano i comand i ed i segnali; 
ciascuna l inea e p r o t e t t a me
diante fus ib i le ed esse possono 
i n o l t r e essere d i r e t t amen te a l i -
menta te dal le ba t t e r i e a t t raverso 
u n col legamento d i sieurezza, 
come si vede da l lo schema. 

L e sbarre d i servizio a l imen-
tano , a mezzo d i u n i n t e r r u t 
tore au tomat i co d i massima, i l 
motore a corrente c o n t i n u a del 
g ruppo B . ' L ' a v v i a m e n t o d i esso 
e f a t t o a tensione r i d o t t a me
d ian te resistenze (67 b) che ven- F i g _ 1 0 . 

gono co r toc i r cu i t a t e au toma t i camen te da t e l e r u t t o r i 
comanda t i da rele a t empo m a n mano che la ve loc i t a 
del motore aumenta t ino ad a r r i v a r e a l ia nomina le . 

I I motore a corrente con t inua comanda i l gene
ra tore a tensione e frequenza. s tab i l izza ta e l a d inamo 
anodica. L ' a l t e rna to re , p r o t e t t o median te l ' i n t e r r u t -
tore (83) au tomat ico per sovracor ren t i ed e le t t r ica
mente bloccato con 1 ' in ter ru t tore del generatore d i 
r i serva , a l imen ta u n sistema d i sbarre da cu i si distac-
cano v e n t i l inee a tensione e frequenza s tabi l izzate 
per l ' a l imentaz ione delle macchine d i registrazione 
e r ip roduz ione . 

L a regolazione del la tensione e f a t t a med ian te u n 
regolatore uguale a quello descr i t to precedent entente: 
osserveremo q u i che, da ta la p iccola potenza del 
generatore, n o n e stato necessario prevedere una ecci-
t a t r i ce ; l 'eccitazione e s tata de r iva ta dal le sbarre a 
corrente con t inua e q u i n d i la regolazione del la ten
sione viene f a t t a agendo d i r e t t amen te sul campo del 
generatore. 

L a regolazione del la frequenza si o t t iene agendo 
sul campo del motore a corrente con t inua . L ' a l i m e n 
tazione del regolatore d i frequenza e presa a t t raverso 
i l t r as formatore d i tensione (77) dal le sbarre del s in
crono ed i se t to r i r o t a n t i agiscono invece sul la ecci-
tazione del motore a corrente con t inua . L o schema 
d i f igura 8 i l l u s t r a ch iaramente i l p r i n c i p i o d i fun -
zionamento del regolatore d i frequenza, c o s t r u t t i v a -
mente analogo a i r ego la to r i d i tensione. 

L 'o rgano sensibile e sot toposto a due coppie anta-
goniste, create da due a v v o l g i m e n t i a l i m e n t a t i i n 
paral le lo da l la tensione d i macch ina . 

I due a v v o l g i m e n t i sono t r a loro sfasati med ian te 
condensatore ed uno d i essi ha i n serie una i n d u t -
tanza va r i ab i l e che serve per la messa a p u n t o del 
valore del la frequenza. 

E faci le render si conto che una var iaz ione d i fre
quenza produce effet t i c o n t r a r i ne i due r a m i i n para l 
lelo e p i u precisamente: per u n aumento d i frequenza 
avremo una d iminuz ione della corrente e q u i n d i del la 

Quadro di comando, regolazione e protezione, visto di fronte nei suo complesso. 
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Fig . 11. — V i s t a goncrale^del quadro dall'alto. 

coppia del r a m u i n d u t t i v o ed un auniento d i corrente 
e q u i n d i del la coppia del r amo capac i t i vo ; l 'organo 
sensibile, muovendos i sot to l 'azione del la coppia r i s u l 
t an te , aumenta l 'ecci tazione del motore si da r ipor -
t a r l o a l ia ve loc i t a normale . U n a d i m i n u z i o n e d i 
frequenza produce ef fe t t i r i spe t t i vamen te c o n t r a r i 
ne i due r a m i e d i conseguenza causa una d i m i n u 
zione del l 'ecci tazione po r t ando d i nuovo la macch ina 
a l ia ve loc i t a no rmale . I n sede d i esercizio si e v i s to 
che le v a r i a z i o n i d i frequenza per stacco brusco d i 
carico, sono comprese f r a i l ^ 0,5 % . 

L a d i n a m o anodica eroga, a t t raverso l ' i n t e r r u t -
tore (88) au tomat i co d i mass ima ed e le t t r icamente 
bloccato con i l corr ispondente del la d i n a m o d i r i se rva , 
su u n sis tema d i sbarre da c u i si d i p a r t o n o v e n t i 
l inee per l ' a l imentaz ione degl i anod i degl i a m p l i f i c a t o r i . 

I n sede d i p r o v a e d i esercizio si e r i scon t ra to che 
le v a r i a z i o n i d i tensione del la d inamo per ca r i ch i da 
1 a 7 k W si sono man tenu te en t ro i l + 2 % ed i l 
valore massimo della componente a l te rna ta e d i circa 
l ' j % del valore del la tensione nomina le . 

4. Funz ionamento d i emergenza. 

Quando manca la rete, men t r e i l g ruppo B eon
t i n u a i l suo servizio, a l imen ta to p r i m a da l la ba t t e r i a 
i n t ampone e p o i ancora da l l a d i n a m o del g ruppo A 
una v o l t a i n t e r v e n u t o i l Diesel , i l g ruppo A inve r t e 
i l suo funz ionamento . A l i a mancanza del la tensione 
d i rete, q u e s t ' u l t i m o i n f a t t i r a l l en ta , i l regolatore d i 
tensione del la d i n a m o p u r po r t andos i i n fine corsa 
(massima eccitazione) n o n riesce, per la d iminuz ione 
d i ve loc i t a , a tenere l a tensione d i 60 V ; a questo 
p u n t o l a b a t t e r i a i n t ampone eroga corrente sia sul 
mo to re del g ruppo B , sia sul la macch ina a corrente 
eon t inua de l g ruppo A , che i n v e r t e i l suo funziona
mento d iven t ando moto re . 

I I rele a r i t o r n o d i corrente posto sul m o n t a n t e 
del la ba t t e r i a i n servizio, scatta e fa apr i re l ' i n t e r -
r u t t o r e generale (2) staccando t u t t o l ' i m p i a n t o da l l a 
rete. L ' i m p u l s o d i corrente a l l ' e le t t romagnete d i 
sgancio viene t o l t o dopo c inque secondi dal rele 
r i t a r d a t o (131). Cio e necessario, come si ved ra p i u 
a v a n t i , per po te r comandare l a r i c h i u s u r a de l l ' i n t e r -
r u t t o r e (2) quando, t o r n a t a la tensione i n rete , occorre 
fare i l para l le lo . 

Aprendos i l ' i n t e r r u t t o r e (2) a mezzo d i u n con-
t a t t o aus i l ia r io , eccita i l con ta t to re (49) che corto-
c i r c u i t a le resistenze del regolatore d i tensione del la 
macch ina a corrente eon t inua , ed i n o l t r e , tog l iendo 
tensione a l conta t to re (49 a) inserisce nel campo d i 
essa una resistenza (48) si da tenere i l p i u possibi le 
costante la ve loc i t a del g ruppo . 

Ci si rende conto d i cio se si pensa che la ch iusura 
del con ta t to re (49), escludendo la resistenza de l rego
la tore , da la mass ima eccitazione a l motore che ten-
derebbe q u i n d i a d i m i n u i r e d i g i r i ; l ' inc lus ione del la 
resistenza (48) oppor tunamente calcolata , r i s tab i l i sce 
l 'ecci tazione e q u i n d i l a ve loc i t a , una regolazione p i u 
fine del la quale, i n dipendenza del carico del s incrono, 
puo essere anche f a t t a a mano , agendo sul reostato (50). 

I I s incrono, t r a sc ina to d a l mo to re a corrente 
eont inua , i nve r t e i l suo funz ionamento e da gene-
ra tore eroga sul sistema d i sbarre a 220 V . L a ten
sione viene regolata da l regolatore (29), i l cu i organo 
motore e gia i n tensione e le c u i resistenze vengono 
au tomat i camen te inser i te nel campo de l l ' ecc i ta t r i ce 
per l ' ape r tu ra del con ta t to re (30) comanda ta da l -
l ' i n t e r r u t t o r e generale. 

Puo dars i ancora che a l m o m e n t o del la mancanza 
d i tensione i n rete, i l g ruppo A d i r i se rva sia i n fun-
zione per l a carica d i una b a t t e r i a ; per n o n preg iu-
dicare i l funz ionamento d e l l ' i m p i a n t o , poiche le bat
te r ie ed i l Diese l sono d i m e n s i o n a t i per l a sola a l i 
mentazione delle utenze, questo g ruppo e messo f u o r i 
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Fig . 12. Parte del quadro uer l 'arrivo rete e comando, regolazione e protezione dei grnppi 
alternata-continua. 

servizio d a l l ' i n t e r r u t t o r e generale (2) che comanda 
l ' ape r tu ra d e l l ' i n t e r m t t o r e (15) del sincrono a t t r a 
verso u n con t a t t o aus i l i a r io del commuta to re (55 a). 
L ' a p e r t u r a d e l l ' i n t e r r u t t o r e del sincrono p o r t a a l l ' i m -
media to sgancio d e l l ' i n t e r r u t t o r e del la d inanio da esso 
comandata . A l l ' a t t o del la mancanza d i tensione i n 
rete, si dov ra avv ia re i l Diesel e t ac i ta re la sirena (11) 
c o m m u t a n d o l a su u n a l t r o c i r c u i t o ; essa, come si 
vede da l lo schema, essendo d i nuovo a l i m e n t a t a al 
r i t o r n o del la rete da l rele d i m i n i m a tensione, dara 
ancora l ' avv i so a l personale. 

Quando i l Diesel e a l ia veloci ta normale , si sposta l ' in-
t e r r u t t o r e a pacco corrispondente a l g ruppo i n servizio 
da l l a posizione d i r iposo nel la posizione 1 ; i l g iun to elet-
t romagne t i co r e l a t i v o viene ecci ta to ed i l Diesel prende 
car ico; ne i contempo l ' i n t e r r u t t o r e a pacco c l i iude i l 
con ta t to re (49 « ) co r toc i r cu i t ando la resistenza (48) 
che era s tata inse r i t a a l l ' a t t o 
del la mancanza d i tensione i n 
rete e fa apr i re i l conta t to re (49) 
inserendo sul c i r c u i t o d i eccita-
zione le resistenze del regola
tore (42) che r ip rende a regolare 
la tensione del la macch ina a 
corrente con t inua , che r i t o r n a 
a funzionare come d inamo. 

Spostando l ' i n t e r r u t t o r e sulla 
posizione 2, viene ecci tato, a t t r a 
verso u n con t a t t o aus i l i a r io sul 
c o m m u t a t o r e (55), l ' e l e t t roma-
gnete d i sgancio d e l l ' i n t e r r u t 
tore (54) che q u i n d i stacca la 
b a t t e r i a i n scarica, ev i t ando cosi 
sovraccar ich i a l Diese l . 

A l r i t o r n o del la tensione, che 
e segnalato da l la sirena, sara f a t t o 
i l para l le lo con la rete, chiudendo 
l ' i n t e r r u t t o r e generale (2) chepro-
voca l 'esclusione del regolatore 
a u t o m a t i c o (29) del s incrono per
che questo r i t o r n a a l suo normale 
funz ionamento come motore . 

P r i m a d i staccare i l Diesel , 
a mezzo d e l l ' i n t e r r u t t o r e a pacco 
(19 a) che viene p o r t a t o nel la 
posizione d i r iposo, i l personale 
dov ra curars i d i met te re sulle 
sbarre d i servizio l a ba t t e r i a 
carica, per essere s i cu r i i n caso 
d i n u o v a in t e r ruz ione del la rete. 

I g r u p p i c o n v e r t i t o r i , i l Diesel 
ed i l complesso d i t rasmissione, 
sono i n s t a l l a t i i n un ' un i ca sala, a 
fianco della quale sono i l quadro 
d i comando, regolazione e pro
tezione. I I quadro i n paro la e co-
s t r u i t o i n modo da permet te re una 
facile revisione e manutenz ione 
con la massima comodi t a e senza 
a lcun pericolo per l 'operatore . 

L a figura 10 da una visione 
d i assieme del quadro che e com-
posto d i 22 p a n n e l l i , ogn i pan-
nello p o r t a i nd i caz ion i e d i c i t u r e 
che fac i l i t ano m o l t o i l comando 
dei g r u p p i ed ev i tano ogni falsa 
manovra . L a figura 12 da un ' idea 
chiara de ipanne l l i de l l ' a r r i vo della 

rete e d i que l l i d i comando, regolazione e protezione dei 
g r u p p i A . L a figura 13 mos t r a i p a n n e l l i corr ispon-
den t i ai g r u p p i B ed i l pannel lo comand i e segnala-
z ion i ; a proposi to d i cio d i remo che i comand i e 
segnali dei g r u p p i sono comple tamente d i s t i n t i , ed 
essi sono d e r i v a t i a mezzo d i due i n t e r r u t t o r i auto
m a t i c ! d i massima dalle sbarre a 60 V , come si vede 
sullo schema d i p r i n c i p i o d i figura 6. 

Ogn i c i r c u i t o d i comando e segnalazione e i n o l t r e 
p ro t e t t o da una v a l v o l a ; ci6 f a c i l i t a i n modo note-
vole l a revisione e permet te , i n caso d i guasto a qualche 
c i r c u i t o aus i l ia r io , una rap ida selezione d i esso. 

L ' i m p i a n t o , come si e de t to p i u sopra, e g ia i n 
servizio con soddisfazione del la B A I ; r i ng raz i amo le 
D i t t e , nomina t e ne i corso del la descrizione, che hanno 
f o r n i t o alcune p a r t i d e l l ' i m p i a n t o e che hanno con 
n o i col laborato a l ia realizzazione d i esso. ( 1 2 9 ) 

Fig . 13. — Parte del quadro per i gruppi di conversione continua-alternata e pannello comandi e segnali. 
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L ' I M P I A N T O D I C O N D I Z I O N A M E N T O D ' A R I A 

D E L PALAZZO D E L L A R A D I O DI MILANO 
P R O F . I N G . G I N O P A R O L I N I 

dell 'Universita d i Eoma 

1. Premessa. 

I I palazzo del la sede d i M i l a n o del la R A I com
prende, o l t r e ad a m b i e n t i de s t i na t i ad u f f l c i , per i 
q u a l i l ' o t t e n i m e n t o d i adat te cond iz ion i in te rne e 
problema o r m a i d i soluzione abbastanza comune, 
g r u p p i d i l o c a l i i n c u i le esigenze d i ven t i l az ione e ter-
moig romet r i che dipendono oltreche da l benessere delle 
persone che l i occupano, da l funz ionamento d i t u t t o 
i l complesso d i apparecchiature occor ren t i per l'eser-
ciz io d i una moderna stazione t r a s m i t t e n t e per rad io 
e te levis ione. N o n c i sembra oppor tuno i l l u s t r a r e i n 
questa Sede t u t t i g l i a spe t t i de l l avoro che ha condot to 
a l ia proget tazione e realizzazione del l 'opera, anche 
perche per m o l t i s i sono segui t i m e t o d i la c u i cono-
scenza e la rgamente diffusa. Si r i t i ene invece che possa 
interessare l a i l l u s t r az ione d i quei p a r t i c o l a r i c r i t e r i 
d i impostaz ione e d i quegl i accorg imen t i d i real iz
zazione, che rappresentano u n c o n t r i b u t o or ig inale 
a l ia soluzione d i p r o b l e m i co r r en t i o che r i so lvono i n 
modo nuovo p r o b l e m i specifici degl i a m b i e n t i per 
rad iod i f ius ione . 

L o stesso s tud io d i proget to d e l l ' i m p i a n t o presenta 
i ndubb iamen te degl i aspe t t i o r i g i n a l i conseguenti p r i n -
c ipa lmente da l le p a r t i c o l a r i f u n z i o n i che l ' ed i f ic io e 
des t inato ad assolvere, e d a l f a t to che n o n esistendo 
una esperienza sufflcientemente estesa i n m e r i t o , 
perche se ne potessero t r a r r e e lement i abbastanza 
c e r t i , se n o n per l a soluzione a lmeno per l ' impos taz ione 
del p rob lema , si e d o v u t o fare r icorso quasi esclusi-
vamente a d a t i r i c a v a t i duran te l 'esercizio degl i 
i m p i a n t i delle a l t r e sedi del la R A I . 

2. Criteri di impostazione e regolazione automatica. 

T r a t a l i a spe t t i uno de i p i u i m p o r t a n t i per le con-
seguenze che ne der ivano r i gua rda l a ipotes i del 
regime che d i consueto si accetta a l ia base d i t u t t e 
le calcolazioni per lo s tudio degl i i m p i a n t i t e r m i c i , 
per quanto r i g u a r d a le va r i e grandezze che hanno 
influenza sul m a n t e n i m e n t o d i adat te cond iz ion i ter-
moig romet r i c l i e n e l l ' i n t e r n o degl i a m b i e n t i . 

Tale ipo tes i viene anche u t i l i z z a t a per l a de te rmi-
nazione delle massime pres taz ioni r ichieste ag l i i m 
p i a n t i , i l c u i adeguamento alle r ea l i esigenze con t i -
nuamente v a r i a b i l i e real izzato con a d a t t i s is temi d i 
regolazione au toma t i ca . 

Per quan to r i gua rda i l m a n t e n i m e n t o a regime 
della t empera tu ra de l l ' a r i a i l calcolo viene effettuato 
secondo i n o t i p r o c e d i m e n t i , tenendo conto : 

a) delle q u a n t i t a d i calore che vengono t r a -
smesse t r a l ' amb ien te e l 'esterno; 

b) delle q u a n t i t a d i calore occor ren t i per var iare 
ne l senso desiderato l a t empera tu ra de l l ' a r i a d i r i n -
novo immessa dal l 'es terno; 

c) delle q u a n t i t a d i calore sv i luppa te ne l l ' i n t e rno 
degl i a m b i e n t i i n conseguenza del la presenza d i per
sone, sorgent i d i luce a r t i f i c ia le , apparecchia ture , ecc. 

Per l ' u m i d i t a r e l a t i v a invece: 

d) del calore occorrente per l ' acqua da fare eva-
porare i n i n v e r n o (o del la potenza f r igor i fe ra neces-
saria per i l vapore d 'acqua da condensare i n estate) 
al io scopo d i adeguare le cond iz ion i i g rome t r i che 
esterne de l l ' a r i a d i r i n n o v o r i spe t to a quelle desiderate 
ne l l ' i n t e rno de l l ' ambien te ; 

e) i n t a le conto occorre tenere present i le 
q u a n t i t a d i vapore che si sv i luppano n e l l ' i n t e r n o dei 
loca l i i n conseguenza del la presenza d i persone o d i 
a l t re sorgent i d i u m i d i t a . 

L e q u a n t i t a d i calore d i c u i al le le t te re a) b) d) 
essendo legate al le cond iz ion i esterne che va r i ano 
con t inuamente , m a con lentezza, du ran te i pe r iod i 
de l l ' anno e le ore del g iorno e del la n o t t e r i ch iedono 
u n sistema d i regolazione del la t e m p e r a t u r a e del-
1 'umidi ta r e l a t i v a de l l ' a r i a i n v i a t a neg l i a m b i e n t i che 
adegui le so t t r az ion i o cessioni d i calore ne l la centrale 
d i condiz ionamento rispetto alle esigenze derivanti dalle 
condizioni di temperatura ed umidita relativa esterne. 

D a tale p u n t o d i v i s t a n u l l a ronde diverso l ' i m 
p i an to i n oggetto da q u e l l i s t u d i a t i per i c o m u n i t i p i 
d i ed i f ic i . 

L e q u a n t i t a d i calore d i c u i a l le le t tere c) ed e) 
dipendono invece da l la pa r t i co la re dest inazione del-
l ' ed i f ic io . 

N e l l a g ran par te dei casi esse sono cos t i tu i t e p r i n -
c ipa lmente d a l calore e da l vapore d 'acqua emessi 
dal le persone present i . 

D a l l a lo ro e n t i t a e pa r t i co l a rmen te da l l a r a p i d i t a 
con cu i va r i ano ne l t empo dipende l a scelta e l a pos-
sibi le efficienza d i u n sistema d i regolazione del la 
t empera tu ra e d e l l ' u m i d i t a r e l a t i va de l l ' a r i a da i m m e t -
tere in relazione agli effetti prodotti da cause poste 
nell'interno degli ambienti. 

Si e gia avu to occasione d i discutere le d i f f ico l ta 
che conseguono d a l f a t t o che n o n e possibile v a lu t a r e 
i n sede d i p roge t to g l i e f fe t t i p r o d o t t i sul lo stato 
t e rmoig rome t r i co i n t e r n o prescelto pa r t i co l a rmen te 
dalle osc i l laz ioni delle grandezze c) ed e). 

Cio e d o v u t o i n pa r t e a i r i t a r d i con cu i l a regola
zione au tomat i ca cent ra l izza ta « r isponde » alle « r i 
chieste » dei corp i sens ib i l i p o s t i i n sala, r i t a r d i che 
dipendono p r i n c i p a l m e n t e da l la inerz ia t e r m i c a delle 
apparecchiature i n centrale , delle condot te e delle 
masse m u r a r i e delle p a r e t i d e l i m i t a n t i l ' ambien te . M a 
dipende anche da l la i m p o s s i b i l i t a d i cont ro l la re d i re t -
t amente con g l i i m p i a n t i d i condiz ionamento una 
delle grandezze che pure hanno effetto no tevo l i s s imo 
sul benessere delle persone: la q u a n t i t a d i calore 
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scambiata da l l ' o rgan i smo con 1'ambiente per i r r ag -
g iamento , le c u i v a r i a z i o n i , i n o l t r e , n o n sempre avven-
gono i n s incronismo con quelle delle a l t re q u a n t i t a 
c i t a te . 

Ancora p i u complesso d iv iene p o i i l p rob lema ne i 
caso d i i m p i a n t i che debbono servire p i u a m b i e n t i 
i n cu i i p e r i o d i v a r i a b i l i delle grandezze da cu i dipen-
dono i v a l o r i de l la t e m p e r a t u r a ed u m i d i t a r e l a t i v a 
n e l l ' i n t e r n o de i v a r i l o c a l i abbiano andamento diverso 
i n funzione del t empo . 

Le cause d i i nde te rminaz ione sopraccennate aumen-
tano e rendono d i f f ic i lmente p reved ib i l e se convenga 
ancora ado t ta re s i s temi d i condiz ionamento comple-
tamente c e n t r a l i z z a t i o n o n convenga invece decen-
t r a r e i n t u t t o o i n par te i l t r a t t a m e n t o de l l ' a r i a . 

N e i caso del la impos taz ione del proget to per la 
sede d i M i l a n o del la E A I occorreva i n o l t r e tenere 
conto che neg l i a m b i e n t i de s t i na t i a t rasmiss ion i rad io-
foniche e i n ispecie i n q u e l l i da a d i b i r s i anche a t r a 
smiss ioni te lev is ive le q u a n t i t a d i calore d i cu i al ia 
l e t t e ra c) po tevano raggiungere v a l o r i e leva t i s s imi , 
t a n t o da rendere i n confronto t r a s c u r a b i l i t u t t e le 
a l t re i n c e r t i p e r i o d i . Esse potevano anche var ia re 
bruscamente fino ad annul !ars i , i n ciascuno d i parecchi 
a u d i t o r i i nd ipenden temente d a g l i a l t r i . 

I n f a t t i p i u che i l calore emesso dalle persone, ha 
i n t a l caso i m p o r t a n z a quel lo d o v u t o a l funz ionamento 
delle apparecchiature ( ampl i f i ca to r i , reg is t ra tor ! a 
nas t ro , ecc.) e del la i l l u m i n a z i o n e ( in ispecie per le 
riprese d i te levis ione che r ich iedono una i l l u m i n a z i o n e 
a r t i l i c i a l e v i o l e n t a del la « scena »). 

Si po teva q u i n d i pensare che nel la i m p o s s i b i l i t y 
d i adeguare rap idamente le cond iz ion i de l l ' a r i a i n t r o -
d o t t a i n modo da compensare con sufficiente r a p i d i t a 
le osc i l laz ion i delle q u a n t i t a d i calore emesse ne l l ' am-
biente stesso, convenisse lasciare ad u n qualche «trat
t a m e n t o l o c a l e » da effet tuarsi i n ogn i aud i to r io i l 
compi to d i b i l anc ia re t a l i osc i l laz ioni , r iservando 
invece a l condiz ionamento cent ra l izza to l a mansione 
d i p rovvedere al necessario r i c a m b i o d i a r i a esterna 
oppor tunamen te f i l t r a t a e deumid i f i ca t a , i n modo da 
assicurare neg l i a m b i e n t i le desiderate cond iz ion i d i 
purezza de l l ' a r i a e d i u m i d i t a r e l a t i v a . 

Cio avrebbe permesso d i r i d u r r e a l m i n i m o la 
sezione delle canal izzazioni occor ren t i , n o n essendo 
p i u necessario fare r i c i r co la re g ran par te de l l ' a r ia 
e s t ra t t a per provvedere a l i a regolazione del la t e m 
pera tu ra , e r iducendos i q u i n d i l a p o r t a t a occorrente 
a quel la r i gua rdan t e i l solo r i c a m b i o . 

Nasceva per6 una di f f icol ta i n so rmon tab i l e i n 
m o l t i a m b i e n t i , de r ivan te dal le apparecchiature che 
l a tecnica pone oggi a disposizione anche per i l solo 
t r a t t a m e n t o t e r m i c o locale de l l ' a r i a . 

I n f a t t i i m o b i l i cond i z iona to r i del t i p o corrente 
a convezione forza ta , p r o d o t t a a mezzo d i v e n t i l a -
tore , ed anche q u e l l i ad in iez ione , producono u n 
« l i vedo » d i r u m o r e che n o n e assolutamente compa-
t i b i l e con l ' a l t o l i v e l l o q u a l i t a t i v o r agg iun to da l la E A I 
per le p ropr i e t r a smiss ion i , i n ispecie per quelle 
m u s i c a l i . 

A i r u m o r i ve r i e p r o p r i p r o d o t t i dai cond iz iona to r i 
si sarebbero p o i a g g i u n t i , ma lg rado t u t t i g l i accorgi-
m e n t i a d o t t a b i l i , q u e l l i t rasmessi da una r i g i d a rete 
d i t u b a z i o n i percorse da u n f lu ido incompress ibi le 
( l 'acqua f redda o calda d i a l imen taz ione de i condi 
z iona to r i ) che avrebbe a t t raversa to ve r t i c a lmen te ed 
or izzonta lmente t u t t o i l complesso degl i a u d i t o r i e i 
r e l a t i v i i s o l a m e n t i acus t i c i . 

I n conseguenza delle dif f icol ta sopracitate si e 
cercato d i impos ta re e r isolvere i l p rob lema con una 
soluzione d i compromesso, che, p u r accet tando una 
certa inde te rminaz ione ne i r i s u l t a t i , fosse suscett ibile 
d i p rodur re per l a t e m p e r a t u r a e s o p r a t t u t t o per 
l ' u m i d i t a r e l a t i va ne l l ' i n t e rno dei v a r i a m b i e n t i delle 
osci l laz ioni t a l i che n o n fossero pra t icarhente percet-
t i b i l i da l l 'o rganismo umano . 

N o n si & pe r t an to p roge t ta to l ' i m p i a n t o per v a l o r i 
o t t i m i o c r i t i c i del la t empera tu ra e del la u m i d i t a 
r e l a t i v a i n t e rna , t a n t o p i u che t a l i v a l o r i ne hanno 
u n significato assoluto ( in quanto anche nelle cosid-
det te carte de l benessere n o n e possibile tenere conto 
d i t u t t i g l i e l emen t i che possono avere inf luenza per 
l a scelta dei v a l o r i o t t i m i delle due grandezze) ne e 
possibile, anche ne i c o m u n i i m p i a n t i , mantener le 
realmente « a regime » malgrado complessi s is temi d i 
regolazione au tomat i ca . Si sono q u i n d i ammessi dei 
v a l o r i l i m i t i en t ro i q u a l i le due grandezze potessero 
oscil lare purche n o n ne risultassero conseguenze dan-
nose a l benessere delle persone. 

I n base a considerazioni gia svol te i n a l t r a sede 
t a l i l i m i t i sono s t a t i prescel t i del 1 0 % d e l l ' u m i d i t a 
r e l a t i v a i n t o r n o a l 5 0 % medio i n estate e i n i n v e r n o 
e d i 1° per l a t empera tu ra ( i n t o r n o a 20° i n i n v e r n o 
ed a 7° a l d i so t to del la t empera tu ra massima de l l ' a r ia 
esterna i n estate). 

L e osc i l laz ioni ammesse per l ' u m i d i t a r e l a t i v a 
hanno permesso d i e l im ina re comple tamente l a rego
lazione au toma t i ca per t a le grandezza. 

I n f a t t i ne i caso i n oggetto l ' u n i c a causa i n t e r n a 
a t t a a de terminare osc i l laz ioni del valore d e l l ' u m i d i t a 
r e l a t i v a e l 'evaporazione p r o d o t t a da l l ' o rgan i smo 
umano che consiste a 20° C i n c i rca 35 g r / h e d a 2 5 ° C 
i n 55 g r / h . 

I n t r o d u c e n d o de l l ' a r i a con u m i d i t a specifica d i 
6,5 g r / K g i n i n v e r n o e d i 8,9 g r / K g i n estate (che 
corr ispondono al le u m i d i t a r e l a t i ve del 4 5 % r i s p e t t i -
vamen te a 20° e 25°) ogn i K g d i a r i a e i n grado d i 
assorbire r i spe t t i vamen te 1,2 gr e 2 gr d i vapore 
d 'acqua passando r i s p e t t i v a m e n t e (alle t empera tu re 
d i 20° e 25°) a l ia u m i d i t a r e l a t i v a del 5 5 % . 

I n t r o d u c e n d o dunque per ogn i persona c i rca 
30 m 3 / h d i a r i a oppor tunamen te t r a t t a t a i n modo 
che l a sua u m i d i t a specifica sia quel la a t t a a deter
mina re , a l ia t empera tu ra degl i a m b i e n t i , una u m i d i t a 
r e l a t i v a del 4 5 % si ha l a certezza che ne l l ' ambien te 
stesso, qua lunque oscil lazione subisca i l numero delle 
persone present i l a u m i d i t a r e l a t i v a osc i l l i t r a v a l o r i 
compresi t r a 45 e 55 % senza m a i superare t a l i l i m i t i . 

E s tato cosi possibile central izzare comple tamente 
i l t r a t t a m e n t o de l l ' a r i a per quanto r igua rda l ' u m i d i t a 
r e l a t i v a e l i m i n a n d o per questa grandezza ogn i rego
lazione au toma t i ca per que l che si r i ferisce alle cause 
poste n e l l ' i n t e r n o degl i a m b i e n t i . 

Se si r ipe te u n p roced imento analogo per l a t e m 
pera tura , considerando i v a r i f a t t o r i che i n c i d o n o 
sul la grandezza per far le assumere i v a l o r i e s t remi 
a regime, si constata come i n genere le osc i l laz ion i 
conseguenti superano d i m o l t o i l i m i t i d i i n d e t e r m i 
nazione acce t t ab i l i . 

N e i caso par t i co la re la e n t i t a delle v a r i a z i o n i per 
t a l u n i a m b i e n t i i n conseguenza delle considerevol i 
i n t e r m i t t e n t ! erogazioni d i calore r i s u l t a v a notevol i s -
s ima e con r i t m o diverso n e i v a r i a m b i e n t i . 

Si e a l lo ra cercato d i raggruppare t u t t i que i l o c a l i 
per i q u a l i si po teva presumere, sia che l ' e n t i t a delle 
v a r i a z i o n i n o n fosse notevole , sia che avvenisse i n 
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s incronismo, i n modo da verif icare se esistesse l a 
p o s s i b i l i t y d i procedere ad una regolazione comune 
cent ra l izza ta del la t empera tu ra a lmeno suddiv idendo 
l ' i m p i a n t o i n a l c u n i c i r c u i t i separat i , ognuno dei q u a l i 
comprendesse t u t t i g l i a m b i e n t i per i q u a l i fosse 
ver i f i ca ta l a p r o p r i e t a sopraci ta ta . 

L a t abe l la a l legata (Tab. I ) da un ' idea delle cal-
co laz ioni effet tuate; ne l grafico schematico sono invece 
r i p o r t a t i i v a r i r a g g r u p p a m e n t i d e r i v a n t i dalle prece-
d e n t i cons ideraz ioni (fig. 1) . 

Si e cosi suddiviso l ' i m p i a n t o i n sette c i r c u i t i p r i n -
c i p a l i a v e n t i t u t t i u n a pa r t e de i t r a t t a m e n t i i n comunc 
da effet tuarsi i n u n a cen t r a l i na un ica per quanto si 
r i ferisce alle esigenze d i ven t i l az ione e d i deumid i f i -
cazione es t iva o d i umid i f i caz ione inve rna le . 

Ta le p r e t r a t t a m e n t o comune permet te d i ot tenere 
i n estate e d i i n v e r n o a r i a nelle cond iz ion i ind ica te 
ne i v a r i d i a g r a m m i p s i c r o m e t r i c i (fig. 2) . 

I n t a l i s t a t i l ' u m i d i t a specifica de l l ' a r i a e gia quel la 
a t t a a de te rminare a l ia t empera tu ra da real izzars i 
neg l i a m b i e n t i l ' u m i d i t a r e l a t i v a del 4 5 % ; la presenza 
0 meno delle persone pu6 p o i fare oscil lare ta le valore 
d a l 5 5 % a l 4 5 % . 

D a g l i s t a t i E e l , p r i m a della i n t roduz ione , l ' a r i a 
esterna e misce la ta con u n a certa q u a n t i t a d i a r ia 
r i c i r c o l a t a e q u i n d i i n t r o d o t t a i n u n a delle sette cen-
t r a l i n e , d i pos t - t r a t t amen to che hanno , come gia 
accennato, la funzione d i «zon izza re» i t r a t t a m e n t i , 
per quan to r i g u a r d a l a sola regolazione del la t e m 
p e r a t u r a . 

L a p o r t a t a r i c i r c o l a t a e stata s t a b i l i t a i n modo 
che l a miscela i n t r o d o t t a (con una differenza massima 
d i t e m p e r a t u r a r i spe t to quel la desiderata ne l l ' ambien te 
d i 8° i n estate) sia i n grado d i compensare le q u a n t i t a 
massime d i calore che v i si possono svi luppare , p r i n -
c ipa lmente i n conseguenza del funz ionamento delle 
va r i e apparecchiature. (Si n o t i l a no tevol i ss ima por
t a t a de l l ' a r i a r i c i r co l a t a per le esigenze t e rmiche delle 
sale televisione A e B i n cu i si presumeva potessero 
essere e roga t i o no a causa del la accensione de i p ro-
i e t t o r i d i scena c i rca 60 e 30 k W r i spe t t ivamente ) . 

U n a soluzione diversa d a l consueto e s tata ado t t a t a 
per t u t t i i cond iz iona to r i , che, a l io scopo d i econo-
mizzare spazio, sono a t t r ave r sa t i ve r t i ca lmen te dal-
l ' a r i a da t r a t t a r e . I n essi e previs to anche u n sistema 
d i f i l t r i a base d i f ibre d i ve t ro . 

Per i l pos t - t r a t t amen to es t ivo de l l ' a r i a si e scelto 
i l s istema del la miscela , sia per omogeneizzare i l f u n 
z ionamento est ivo con quello inverna le (e n e l l ' i m p i a n t o 
1 due t r a t t a m e n t i possono occorrere s imul taneamente 
i n due cen t ra l ine diverse i n quan to anche i n inve rno 
le for t i s s ime erogazioni d i calore i n t a l u n i a m b i e n t i 
possono r ichiedere i l funz ionamento est ivo) sia perche 
pe rme t t e u n a maggiore sempl ic i t a e sop ra t t u t t o una 
maggiore efhcienza del sistema d i regolazione auto-
ma t i ca . 

I n f a t t i , secondo lo schema i n d i c a t o ta le sistema 
si l i m i t a a l l ' az ione, comanda ta da u n te rmosta to sul 
r i t o r n o d i ogn i c i r c u i t o , d i due serrande motor izza te 
che comandano l 'amusso de l l ' a r i a a t t raverso l ' i n d i -
cato by-pass de l pos t - t r a t t amen to . 

Con i l sistema del by-pass si sono r i d o t t e a l m i n i m o 
le cause d i «inerzia t e rmica » che avrebbero d i m i n u i t o 
d i m o l t o l 'efficacia del la regolazione ad toma t i ca , qua
lora questa fosse s tata effet tuata sul f lu ido d i a l i 
mentaz ione del la b a t t e r i a d i pos t - t r a t t amen to ; e 
avrebbero i n c e r t i casi peggiorato l 'efhcienza d e l l ' i m 

p ian to quando a causa del r i t a r d o la « r i spos t a» 
(consistente nelle necessarie modi f iche dello stato del
l ' a r i a i n t r o d o t t a per compensare le erogazioni i n p i u 
o i n meno avvenute neg l i a m b i e n t i ) fosse a d d i r i t t u r a 
a r r i v a t a quando l a « r ich ies ta» aveva o r m a i cambia to 
senso. ( D u r a n t e le scene del la te levis ione i p r o i e t t o r i 
vengono accesi e spent i i n relazione a l susseguirsi 
delle va r i e fas i del p r o g r a m m a o delle p rove) . 

Q u i n d i i n sostanza, come r i s u l t a da l l ' a l legato 
schema (fig. 3) la regolazione a u t o m a t i c a d i t u t t o 
l ' i m p i a n t o si r i so lve : 

a) rispetto all'esterno con u n t e rmos ta to T 4 - T s 

che man t i ene fisse, ma lg rado le v a r i a z i o n i d i tempe
r a t u r a esterna, le cond iz ion i degl i s t a t i E e l dopo 
i l p r e t r a t t a m e n t o . D a t a la lentezza con c u i v a r i a n o 
le cond iz ion i esterne, l 'azione de l t e rmos ta to si eser-
c i t a a mezzo d i va lvo le m o d u l a n t i sui f l u i d i c a l d i e 
f r edd i che percorrono le ba t t e r i e . 

N e l condiz ionamento est ivo per le v a r i a z i o n i sta-
g iona l i e d iu rne nel la t e m p e r a t u r a i n t e r n a e q u i n d i 
d e l l ' u m i d i t a r e l a t i v a i n relazione a q u e l l i del la t e m 
pera tu ra esterna i l t e rmos ta to T„ e asservito ad u n 
te rmos ta to esterno T1 e man t i ene r i spe t to questo una 
differenza p re s t ab i l i t a d i t empera tu ra . Ci6 consente 
d i mantenere ne l l ' i n t e rno degl i a m b i e n t i una tempe
r a t u r a in fer iore a quel la esterna secondo l a legge 
p re s t ab i l i t a ; 

b) rispetto alVinterno nel condiz ionamento i n 
vernale con u n t e rmos ta to T 3 per ogn i c i r c u i t o che 
regola l ' ape r tu ra del la coppia d i serrande motor izza te 
sul pos t - t r a t t amen to e sul r e l a t i v o by-pass. 

L a regolazione a u t o m a t i c a rea l izzata secondo i 
c r i t e r i s o p r a r i p o r t a t i ha soddisfa t to le p a r t i c o l a r i 
esigenze d e l l ' i m p i a n t o . 

I I grafico (fig. 4) che r i s u l t a da l l a regis t razione d i 
u n t e r m o m e t r o i n s t a l l a t o per con t ro l l a re l ' andamen to 
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F i g . 4. — Grafico dell'andamento delle temperature estive. 

delle t empera tu re ne i v a r i a m b i e n t i s e r v i t i da i sette 
c i r c u i t i mos t r a come g l i sca r t i si siano rea lmente 
m a n t e n u t i en t ro i l i m i t i p r e v i s t i i n proget to . 

U n a soluzione diversa e s tata invece a d o t t a t a per 
i l condiz ionamento dei complessi E S T c o s t i t u i t i da 
g r u p p i d i t r e a m b i e n t i ciascuno (fig. 5). 

O g n i complesso e c o s t i t u i t o da u n piccolo locale 
ad ib i to a s tudio e due ad iacen t i , i s o l a t i da quel lo 
centrale m a con la rga f inestra d i ispezione, d i c u i 
uno dest inato alle apparecchiature d i con t ro l lo ed a i 
t ecn ic i ed uno a l ia registrazione. 

Men t r e nei due a m b i e n t i l a t e r a l i e to l l e rab i l e u n 
certo r u m o r e d i fondo quel lo centrale deve avere le 
cara t ter i s t iche d i t u t t i g l i a m b i e n t i des t ina t i a t r a 
smissione. D ' a l t r o l a to ne i due a m b i e n t i l a t e r a l i si 
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T A B E L L A I I 

Dati riassuntivi dei calcoli termici per gli ambienti degli EST. 

N . U N I T A 
A M B I E N T I 

N . U N I T A 
i t S T 

C O N D I Z I O N A M E N T O E S T 1 V 0 

1. c a l /h (2 persone 120 60 120 

2. Po tenza e l e t t r i oa t r a s f o r m a t a i n calore c a l / h 1 720 430 2 580 

3. Calore trasmesso a t t r ave r so le p a r e t i c a l / h 50 50 50 

4. c a l / h 1 890 540 2 750 

5. V a p o r e d ' acqua emesso da l le persone g r / h 140 70 140 

6. m c / h 100 150 100 

7. C° 30 30 30 

8. U m i d i t a r e l a t i v a esterna a r i a d i r i n n o v o /o 70 70 70 

9. C» 13 13 13 

10. c a l / h I 200 1 800 1 200 

11 . T e m p e r a t u r a ingresso a r i a r i n n o v o n e g l i a m b i e n t i . . Co 16 16 16 

12. T e m p e r a t u r a n e l l ' i n t e r n o d e g l i a m b i e n t i Co 25 25 25 

13. F r i g / h p r o d o t t e neg l i a m b i e n t i f r / h 270 410 270 

14. U m i d i t a r e l a t i v a n e l l ' i n t e r n o d e g l i a m b i e n t i 0/ 
'0 45 -T- 55 45 -r- 55 45 -f- 55 

15. c a l / h 1 620 2 480 

16. Q u a n t i t a d ' acqua re f r ige ra t a a 5° occorrente . . . . l t / h A t = 5° 240 360 240 

17. C° 15 — 15 

18. Co 19 19 

19. m c / h 900 1 380 

20. l t / h A T = 3° 540 — 820 

2 1 . m q V = 2m/sec. 0 015 0 020 0 015 

22. Sezione bocche t t e m a n d a t a r i n n o v o m q V = 2m/sec. 0 015 0 020 0 015 

23. m q V = l m / s e c . 0 03 0 04 0 03 

24. m q V = l m / s e c . 0 25 0 35 

25. m q V = 2 m /sec. 0 12 — 0 17 

26. 

C O N D I Z I O N A M E N T O I N V E R N A L E 

1. Co 21 21 21 

2. T e m p e r a t u r a a m b i e n t e Co 18 18 18 

3. % 70 70 70 

4. g r / h 80 40 80 

5. Calore occor ren te per r i s ca ldamen to e u m i d i f i c a z i o n e c a l / h 
~ 

1 000 ~ 1 500 1 000 

6. V /o 55 -H 60 55 ~- 60 55 -f- 60 
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possono avere f o r t i erogazioni d i calore dovute a l 
funz ionamento delle apparecchiature , ne e possibile 
provvedere a so t t r a r lo con a r i a p rovenien te da u n 
i m p i a n t o cent ra l izza to perche i n conseguenza del pic
colo v o l u m e degl i a m b i e n t i le notevol iss ime por ta te 
necessarie (circa 30 r i c a m b i ora r i ) arrecherebbero 
fas t id io a g l i occupan t i (Tab. I I ) . 

Si e cosi p rev i s to u n i m p i a n t o cent ra l izza to per 
la ven t i l az ione e l a deumidif icazione necessaria i n t u t t i 
i l o c a l i e per l ' o t t e n i m e n t o d i adat te cond iz ion i d i 
t empera tu ra n e i sol i a u d i t o r i c e n t r a l i . 

Nel le coppie d i a m b i e n t i l a t e r a l i si sono i n s t a l l a t i 
due cond i z iona to r i l o c a l i che hanno l a funzione d i 
.compensare le i m m i s s i o n i d i calore delle apparec
ch ia tu re . 

N o n appena queste en t rano i n funzione e la t em
pera tu ra tende a salire, u n t e rmos ta to a v v i a i v e n t i -
l a t o r i dei cond i z iona to r i e man t i ene costante la 
t e m p e r a t u r a ne l l ' ambien te . 

Pa r t i co la re cura si e posta ne l la proget tazione e 
nel la esecuzione de i cond iz iona to r i l o c a l i perche r i su l -
tassero quan to p i u possibile s i lenziosi . 

3. L a distr ibuzione del l 'ar ia negl i ambien t i . 

L'esperienza acquis i ta i n a l t r i i m p i a n t i del la E A I 
ha i n d i c a t o come uno de i p r o b l e m i d i meno semplice 
soluzione, a t t o a f rus t ra re l a cura posta ne l la proget
tazione e realizzazione delle a l t re p a r t i d e l l ' i m p i a n t o 
se n o n r i so l to i n modo soddisfacente, sia quel lo della 
d i s t r ibuz ione de l l ' a r i a neg l i a m b i e n t i , i n ispecie per 
q u e l l i i n c u i le f o r t i erogazioni d i calore r ichiedano 
l ' i n t r o d u z i o n e d i g r a n d i po r t a t e a t empera tu ra p i u 
bassa d i quel la ambien te . 

L e debo l i forze i n gioco d e r i v a n t i da l la ve loc i ta e 
da l la t empera tu ra delle pa r t i ce l l e cos t i t uen t i le vene 
fluide, i l m o t o t u r b o l e n t o dopo le bocche d i i n t r o d u -
zione rendono imposs ib i le uno s tudio ana l i t i co suf-
f ic ientemente r igoroso perche si possano prevedere dei 
r i s u l t a t i abbastanza a t t e n d i b i l i . 

Occorre fare r icorso a l ia esperienza p ra t i ca acqui
s i ta i n casi ana logh i e cercare d i r icorrere a soluzioni 
che lascino u n largo marg ine d i ada t t amento « a 
poster ior i» per avere la poss ib i l i t a d i ovv ia re agl i 
i n c o n v e n i e n t i che abbiano a ver i f icars i . 

Tenu to conto che l a zona occupata dal le persone 
e quel la bassa, sino a due m e t r i d a l pav imen to , si 
e u t i l i z z a t o i l v o l u m e superiore per « miscelare » l ' a r i a 
i n t r o d o t t a con quel la ambien te i n modo da d i m i n u i r n e 
per quan to possibile la differenza d i t empera tu ra , 
p r i m a che g iunga ne l la zona occupata. 

S i e q u i n d i ado t t a to per t u t t e le s tagioni i l sistema 
d i i n t r o d u z i o n e da l l ' a l t o e d i estrazione d a l basso. 

M e n t r e le condot te sono state p roge t t a t e con velo
c i t a anche d i 10 m/sec, si e p rev is to neg l i a u d i t o r i 
una specie d i anello d i ca lma i n c u i , p r i m a d e l l ' i n t r o -
duzione, l ' a r i a t r a s fo rma g ran pa r t e del la sua energia 
c inet ica i n energia d i pressione. Ne l l ' ane l lo d i calma 
si sono p ra t i ca te t an t e bocche m u n i t e d i serranda 
per l a regolazione del la p o r t a t a , ognuna delle q u a l i 
i m m e t t e i n u n a piccola camera i n c u i e i n s t a l l a t a una 
o a l mass imo due bocchet te d i m a n d a t a (fig. 6). 

L e bocchet te sono m u n i t e d i alet te v e r t i c a l i e 
o r i zzon ta l i o r i e n t a b i l i che pe rmet tono d i ind i r i zzare 
i l ge t to en t ro u n angolo solid o p iu t t o s to vasto. 

L a stessa sezione re t tangolare delle bocchette e 
s ta ta scelta con u n r appor to notevole t r a larghezza 
ed altezza (circa 10 : 1) i n modo da aumentare l'ef-
f e t to d i in iezione e q u i n d i la miscela con l ' a r i a ambiente . 

F i g . 6. — Schema indicativo dei cana l i di mandata e d i r ipresa in 
n n ambiente. 

Sempre a l io stesso scopo, quando occorrevano 
bocchette d i altezza maggiore , si e p re fe r i to suddi-
vider le i n due bocchette o r i z z o n t a l i d i meta altezza, 
poste ad una certa d is tanza una d a l l ' a l t r a . 

Quando l ' a r i a e i n t r o d o t t a a t e m p e r a t u r a p i u bassa 
d i quel la ambiente l a mass ima differenza i n meno 
e d i 8°. 

L a ve loc i ta alle bocche d i i n t r o d u z i o n e e s tata 
s tud ia ta i n modo che i g e t t i n o n i n c o n t r i n o ostacol i 
(le p a r e t i opposte o a l t r i g e t t i p r o v e n i e n t i da queste 
0 da bocchette l a t e ra l i ) p r i m a che l a ve loc i t a med ia 
lungo l'asse del get to n o n si sia r i d o t t a a 10 20 
cm/sec. Cio per ev i ta re che « c a d u t e » d i a r i a f redda, 
n o n ancora sufficientemente misce la ta con quel la 
ambiente , producano co r r en t i fastidiose. 

N e g l i a m b i e n t i d i m i n o r e i m p o r t a n z a e a v e n t i 
altezza modesta ne i q u a l i i l v o l u m e a l d isopra del la 
zona occupata dalle persone n o n si r i t eneva sumciente 
per assicurare una buona miscela de l l ' a r i a i n t r o d o t t a 
si sono i m p i e g a t i g l i anemos ta t i a parete o a soffit to. 

4. La centrale termofrigori i 'era. 

L a potenza t e rmica e l a potenza f r igor i fe ra r ica-
vate da i ca lcol i r i su l t ano da l la al legata tabe l la I I I . 

U n a economia notevole per le spese d i esercizio 
si e p o t u t a ot tenere u t i l i z z a n d o acqua d i pozzo per 
i l t r a t t a m e n t o de l l ' a r i a esterna secondo quan to i n d i 
cato dal l ' a l legato schema generale d e l l ' i m p i a n t o (fig. 7). 

I n estate l ' a r i a esce da l la ba t t e r i a a p ioggia in s t a l 
l a ta nel la cen t ra l ina comune a c i rca 19° C, 95 % i n 
inve rno a 10° C, 9 5 % . 

Come r i s u l t a da i d i a g r a m m i e n t a l p i c i si o t t iene 
cosi nelle cond iz ion i esterne p i u gravose una economia 
d i ~ 100 000 f r / h i n estate, e d i ~ 200 000 ca l /h , 
i n i nve rno . 

I n o l t r e si sot t raggono i n t a l modo le ba t t e r i e d i 
t r a t t a m e n t o p r inc ipa le , che sono cost rui te con t u b i 
a l e t t a t i percorsi da acqua calda i n i n v e r n o e da acqua 
refr igerata i n estate, dalle osc i l laz ioni d i carico dovute 
a l va r i a re delle' cond iz ion i esterne. 

L ' acqua calda i n i n v e r n o e p r o d o t t a i n u n a cen
t ra le t e rmica cos t i t u i t a da caldaie per complessive 
1 350 000 c a l / h che a l i m e n t a anche u n i m p i a n t o a 
p a n n e l l i r a d i a n t i i n s t a l l a to ne l corpo del l 'edif ic io 
a d i b i t o a d u f f i c i . 
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L a centrale f r igor i fe ra per i l 
funzionamento estivo ha una po
tenza d i 160 000 f r / h con due 
compressori. 

Come fluido ref r igcrante si 
e impiega ta l ' ammoniaca ; si e 
pero posta pa r t i co la re cura per
che l 'esercizio del la macch ina 
risultasse quan to p i u s i c u r o 
possibile. 

A tale scopo t u t t e le apparec
chiature i n c u i c i rco la ammo-
niaca sono ins ta l l a te i n u n unico 
locale chiuso con por te stagne 
a t enu ta d i gas. 

I I locale e v e n t i l a t o i n d i -
pendentemente e sul la estra-
zione de l l ' a r i a e i n s t a l l a to u n 
disposi t ivo a p ioggia d 'acqua che 
entra i n azione au tomat i camen te 
quando u n corpo sensibile posto 
i n centrale segnala l a presenza 
d i fughe d i vapore . 

Ol t re p o i a i p r e s c r i t t i dispo-
s i t i v i d i sicurezza per i l funzio
namento del la macch ina (pres-
sostat i , i d r o s t a t i , c i r c u i t o d i sicurezza che impedisce ruscire a t t raverso even tua l i fal le che si verificassero 
l ' avv i amen to del la macch ina se t u t t e le manovre occor- ne i compressori i n conseguenza d i g r a v i avar ie 
r e n t i n o n siano state p rev iamente effettuate) sono state meccaniche. 
ins ta l la te va lvole speciali sulla manda ta e sulla aspira- D a l l a centrale f r igor i fe ra pa r tono le t u b a z i o n i d i 
zione dei compressori . T a l i va lvole funzionano i n caso d i acqua refr igerata per l a a l imentaz ione del la ba t t e r i a 
r o t t u r a meccanica delle p a r t i m o b i l i del la macch ina deumidi f icante posta ne l la cen t ra l ina d i p r e t r a t t a -
e l a sezionano i n t r e p a r t i stagne: compressori , conden- men to comune e d i acqua t empera t a o t t e n u t a con 
sa tor i , ed evapora to r i . L ' a m m o n i a c a contenuta ne i una miscela d i acqua ref r igera ta e d i r i c i r co lo dalle 
condensator i e neg l i evapora to r i n o n puo q u i n d i fuo- ba t te r ie che a l i m e n t a le ba t t e r i e d i pos t - t r a t t amen to 

T A B U L A I I I 

Dati sul calcolo delle potenae delle ceiUrali termica e jrigorifera. 

ARIA TRATTATA I N V E R N O ESTATE 

rill. .In • Q <-•> • A J Q 
mc/h Kg/h T T T en l;h T V T T 

A J cal/h 

Pretrat. 1 Ugelli . . 13 900 16 400 — 5 80 10 98 6,8 1 1 i 50(1 3 0 - 70 19 - 95 6 - 98 000 
aria 

externa ( Batteria . 13 900 16 400 — — — — 1 9 - 95 13,5 95 3,8 62 400 

1° Circuito \ 
Ugelli . . 11 770 13 900 — 5 80 1 0 - 95 6,8 94 500 — — - — —; 

1° Circuito \ 

( Batteria . 11 770 13 900 1 0 - 95 2 5 - 35 3,5 50 000 — — — — — — ' 

2° Circuito 30 000 35 500 19,4 52 21 - 47 0,4 14 000 2 4 - 53 17 - 82 1,85 64 000 

3° Circuito 17 000 20 000 19,4 52 20,4 48 0,4 8 000 2 4 - 52 17 - 80 1,95 38 000 

4° Circuito 16 300 19 400 18,5 75 25,5 36 1,7 33 000 23 - 55 21 - 59 0,4 9 700 

5° Circuito 10 700 12 600 15,2 68 21,8 46 1,7 21 500 2 0 - 63 1 7 - 80 0,7 9 000 

6° Circuito 4 150 4 900 17,6 60 21,6 46 1,1 5 400 2 2 - 48 17 - 80 1,3 6 400 

7° Circuito 13 525 16 000 18,2 76 21,8 45 1,0 16 000 22,7 57 21 - 61 0,4 6 500 

Erogazioni massime centrale termofrigorifera cal/h 147 900 f r /h 196 000 
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dei v a r i cond iz iona to r i . U n a va lvo la raiscelatrice 
au toma t i ca man t i ene a 10 12° la t empera tu ra 
del l 'acqua t empera ta a l io scopo d i ev i ta re duran te i l 
condiz ionamento est ivo condensazioni che n o n deb-
bono avere luogo i n ba t t e r i e ad ib i t e esclusivamente a l 

F i g . 10. — Gruppi eletfro-
pompe per la eircolazione 
deU'acqua calda. di pozzo, 

teinperata e refrijrerata. 

con t ro l lo del la tempe
r a t u r a degl i a m b i e n t i . 

U n ' i d e a dal le cen-
t r a l i t e rmof r igor i f e ra 
e d i cond iz ionamento 
e delle d i s t r i b u z i o n i 
dei fluidi si ha esa-
m i n a n d o la f igura 8. 
No l l e figure 9, 10, 1.1, 
12, 13 e 16 sono rap-
presentate le var ie 
p a r t i c o s t i t u e n t i le 
cen t ra l i stesse. 

1 c o n d i z i o n a t o r i 
loca l i dei complessi 
E S T sono a l i m e n t a t i 
i n estate e i n i nve rno 
con acqua d i pozzo 
la cu i t empera tu ra 
permet te d i so t t ra r re 
agevolmente i l calore 
sensibile emesso dalle 
apparecchiature . 

5. I I problema dei r u m o r i . 

I I p roblema che ha destato magg io r i preoccupa-
z ion i sino da l la impostazione del p roge t to , come si e 
gia no ta to , e stato quello d i evi tare che i n conseguenza 
della esistenza e del funz ionamento d e l T i m p i a n t o si 

L a centrale friiforifera. 
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generassero o si trasmettessero 
d i s t u r b i i l c u i l i v e l l o n o n fosse 
to l le rab i le . 

Occorre no ta re a t a le p ro -
posi to che i l m i n i m o l ive l lo 
to l l e rab i l e per i l r u m ore d i fondo 
degl i a u d i t o r i e d i 30 p h o n e 
che r i s u l t a o l t r emodo complesso 
a t t enuare even tua l i d i s t u r b i , i n 
ispecie d i bassa frequenza, i n 
modo da scendere a l d i so t to d i 
questo va lore . 

Ol t re a l ia esclusione gia c i t a t a 
d i apparecchiature meccaniche 
i n m o t o da i n s t a l l a r s i neg l i 
a m b i e n t i , si sono s tudia te accu-
r a t amen te le v a r i e macchine ed 
i n ispecie g l i e l e t t r o v e n t i l a t o r i 
che necessariamente sono colle-
g a t i ag l i a u d i t o r i da l le condot te 
i n m o d o da cercare d i r i d u r r e 
a l m i n i m o le p r o b a b i l i t y che t r a 
smettessero r u m o r i o v i b r a z i o n i . 

I v e n t i l a t o r i esis tent i (face-
vano pa r t e del la f o r n i t u r a i n i -
z ia ta p r i m a del 1939) sono s t a t i 
accura tamente e q u i l i b r a t i e c o n t r o l l a t i , i l collega-
men to con le condot te effet tuato con maniche t te d i 
te la olona, i basament i s t u d i a t i i n modo che la fre
quenza d i r i sonanza de l complesso cadesse a l d i so t to 
delle frequenze u d i b i l i (fig. 15). 

Interessante l ' impiego , quale mater ia le smorzante, 
del la lana d i ve t ro p . s. 150 K g / m c anziche del 
sughero, impiego che ha permesso d i r i d u r r e note-
vo lmen te la massa del basamento ed a c u i si e s t a t i 
s p i n t i per r ag ion i cos t ru t t i ve delle cent ra l ine v e r t i c a l i 
che i m p e d i v a n o che la ins ta l laz ione dei v e n t i l a t o r i 
fosse effet tuata a l ia quo ta che sarebbe s ta ta neces-
saria per f issarl i su u n basamento d i vo lume e q u i n d i 
d i massa sufflciente per ottenere lo stesso effetto 
smorzante con i l sughero. 

Fig . 12. 

F i g . 13. Centrale di condizionamento dell'aria - Particolarc della eella di prctrattamento 
del l 'aria esterna. 

Centrale di condizionamento dell 'aria - Celle d i trattamento. 

L a par te d e l l ' i m p i a n t o i n c u i si sono i n rea l ta 
rea l izza t i progressi n o t e v o l i r i spe t to al le precedent i 
i n s t a l l a z ion i e s ta ta la costruzione d i special i condot te 
assorbenti per i r u m o r i . 

I r i s u l t a t i hanno superato no tevo lmente le p r e v i -
s ioni o t t enu te con i consueti schemi d i calcolo, che 
q u i n d i n o n appaiono m o l t o r i s p o n d e n t i , a lmeno ne i 
caso presente. 

L e condot te sono state realizzate seeondo le moda-
l i t a che r i su l t ano ch ia ramente da l la f igura 14. 

Esse si sono i n u n p r i m o tempo cos t ru i te i n t u t t e 
quelle p a r t i del l 'edif ic io nelle q u a l i le canal izzazioni 
una v o l t a poste i n opera n o n sarebbero state p i u 
i spez ionabi l i ne dal l 'esterno, i n quan to inaccessibi l i , 
ne d a l l ' i n t e r n o i n quan to d i sezione t r o p p o piccola 

per r i su l t a re p r a t i c a b i l i . 
Per g l i a l t r i t r a t t i d i con-

do t t a , a d esempio nelle sali te 
da l la centrale ai v a r i p i a n i , che 
r i su l t ano fac i lmente accessibil i , 
i n assenza d i e l emen t i c e r t i 
che permettessero d i«proget ta re» 
a p r i o r i l a q u a l i t a e q u a n t i t a 
del r i v e s t i m e n t o , c i si e r iser-
v a t i d i procedere ad una even-
tuale correzione da ef let tuare, 
una v o l t a cos t ru i to l ' i m p i a n t o , 
qua lora se ne fosse presentata 
la necessita. 

A d i m p i a n t o eseguito le ca
na l izzaz ion i cos t ru i te con i l 
sistema i n d i c a t o si sono mos t ra te 
per fe t tamente eff ic ient i ed hanno 
permesso d i ot tenere v a l o r i ele-
v a t i de l l ' i so lamento anche t r a 
a m b i e n t i ad iacen t i s e r v i t i dal le 
stesse condot te ed anche per 
suoni d i bassa frequenza che 
sono i p i u d i m c i l i da a t tenuare . 

Per le a l t re canal izzazioni 
n o n r i ve s t i t e si e d o v u t o p r o v 
vedere a l solo t r a t t a m e n t o dei 
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/ C H t T M A M O N T A G G I O V E M T I L A T O B E / C H E J M A F I L T R O M f T C C A N / C O 

E l e t t r o v . 
i n ' h 

Peso 
K g 

Peso has. 
K g 

Peso totale 
(M) K g 

Superficie 
base 

(S) c m ' 
M ( 2 J I 1 /K, = 

M ( 2 J t f r ) ! 
l / K = S / K , 

Spessoro lana 
vetroflex 

om (•) 

30 000 700 800 1500 32 000 1,335 1 0 1 0 0,75 . 1 0 - 1 0 2,4 . i o - 6 2 
19 000 450 670 1120 27 000 1,0 1 0 1 0 1,0 . i o - 1 0 2,7 . i o - 6 2 
16 000 390 560 950 22 400 0,845 1 0 1 0 1,18 . 1 0 - 1 0 2,6 . i o - 6 2 

12 000 285 520 805 20 800 0,716 1 0 1 0 1,39 . 1 0 - 1 0 2,9 . i o - 6 2 
6 000 180 300 480 12 000 0,427 1 0 1 0 2,34 . 1 0 - 1 0 2,8 . i o - 6 2 

28 000 675 2250 2925 44 800 2,61 1 0 1 0 0.382 . 1 0 - 1 0 1,7 . i o - 6 
2 

(*) L a n a d i v e t r o e fibra l u n g a s t r a t i f i c a t a i n senso n o r m a l e a l ia solleoitazione-peso specifico 150 K g / m c 

F i g . 15. — Schema e d a t i d i calcolo per l a realizzazione del basamento antlvlbrante dei Tenti latori . 
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T A B E L L A I V 

1) M i s u r e e f fe t tua te i n t u t t i g l i a u d i t o r i dopo c o s t r u i t o 
l ' i m p i a n t o ( s t r u m e n t o usa to f o n o m e t r o Genera l R a d i o ) : 

l i v e l l o a d i m p i a n t o i n n i o t o 30 p h o n 

2) Sis temazione acust ica sale te levis ione . 

P r i m a de l t r a t t a m e n t o : 
I m p i a n t o f e r m o 28 p h o n ; 
I m p i a n t o i n m o t o 38 p h o n . 

M i s u r e ef fe t tua te dopo i l r i v e s t i m e n t o de l pozzo d i sa l i t a 
con p a n n e l l i d i l ana d i v e t r o de l lo spessore d i 2 c m : 

Sala grande: 

I m p i a n t o f e rmo 
I m p i a n t o i n m o t o 

Sala piccola: 
I m p i a n t o f e rmo 
I m p i a n t o i n m o t o 

28 p h o n ; 
34 p h o n . 

26 p h o n ; 
30 p h o n . 

Pni i - l i e l i s i i l t a . v a u o a n c o m p r e s e n t i n e l l e s a l e d e i n u u o r i 
d i l i a s s a f r e i | u e n z a ( c i r c a 64 H z ) s i e p r o v v o d u t o a i n o u l a r e 
n e i c a n a l i in s e n s o t r a s v c r i s a l o ( t r a t t o f r a i c o n d i z i o n a t o r i 
c i l p o z z o i l l s a l i t a ) d e i g r u p p i d i p a n n e l l i a s s o r b e n t i ( l a n a 
d i v e t r o s p e s s o r e 4 c m ) o p p o r t i i n a i n c n t r d is tat iz i . - l t i i n r e h l -

zione a l i a f requenza da assorbire (circa m e t r i 2,60). Si sono 
cosi m i s u r a t i i seguent i v a l o r i : 

Sala grande: 
I m p i a n t o f e rmo 
I m p i a n t o i n m o t o 

Sala piccola: 
I m p i a n t o f e rmo 
I m p i a n t o i n m o t o 

28 p h o n ; 
32 p h o n . 

26 p h o n ; 
28 p h o n . 

3) M i s u r e d i a t t enuaz ione ef fe t tua te su i c a n a l i d i m a n -
da t a de i compless i R S T r e a l i z z a t i come i n figura 8 su u n 
percorso d i c i rca 20 m t . sez. 

Frequenze 
Live l lo in phon 

prodotto con altoparlante 
all ' inizio dei canal i 

nel eottotetto 

L ive l l o in phon 
misurato i n pross imita 
dell'attacoo dell'aneino-

stato neH'ambiente 

100 H i ! 
200 * 
500 " 

1000 a 
2000 • 
3000 i 

74 
73 

100 
94 

106 
90 

40 
42 
42 
— 1 lnferlore a l 

< raniore 
( i Ml-

— J (28 phon) 

Dif f i co l t a veramente n o t e v o l i 
si sono invece i n c o n t r a t e per 
l ' a t tenuazione dei d i s t u r b i gene-
r a t i d a i cond i z iona to r i l oca l i 
i n s t a l l a t i ne i complessi E S T . 

Malgrado l a sospensione ela-
st ica rea l izzata per g l i e le t t ro -
v e n t i l a t o r i , i d i f fusor i o p p o r t u -
namente d i spos t i per ev i ta re 
m o t i ve r t i cos i , i bassi v a l o r i del la 
ve loc i t a de l l ' a r i a , i l basso nu 
mero d i g i r i dei m o t o r i e dei 
v e n t i l a t o r i , ed i l t i p o accurata-
mente prescelto, dopo la i n s t a l -
lazione i cond iz iona to r i genera-
vano i n l i v e l l o d i c i rca 50 phon . 
Ne l lo spet t ro acustico si no t ava 
la presenza anche d i numerose 
basse frequenze. 

Per ot tenere de i r i s u l t a t i sod-
d is facent i si e d o v u t o procedere 
ad u n r i v e s t i m e n t o completo 
del la parete i n t e r n a dei condi
z i o n a t o r i con l ana d i v e t r o per 
assorbire le medie ed a l te fre
quenze; u n a buona a t tenuazione 
per le basse frequenze si e invece 

t r a t t i v e r t i c a l i d i m a n d a t a e d i estrazione, da l la sala o t t enu ta spruzzando le carcasse degl i e l e t t r o v e n t i l a t o r i 
macchine a l i a sala te levis ione, i n quan to , da ta con uno speciale impas to a base d i a m i a n t o del lo 
la v i c inanza t r a i due a m b i e n t i , l ' a t tenuazione spessore d i c i rca due c m . 
dei r u m o r i genera t i i n centrale n o n r i s u l t a v a D o P ° 1 1 t r a t t a m e n t o i l l i v e l l o complessivo e sceso 
sufflciente. a M P h o n -

N e l l a t abe l la I V sono r i p o r t a t i i d a t i delle misure L ' i m p i a n t o d i cond iz ionamento de l l ' a r i a e la 
effettuate ne i v a r i a m b i e n t i p r i m a e dopo i l t r a t t a - centrale f r igo r i f e ra sono s t a t i f o r n i t i da l l a Societa 
m e n t o assorbente dei cana l i d i d i s t r ibuz ione . Cos t ruz ion i Meccaniche B a r b i e r i d i Bo logna . 

(135) 
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La I C A R presenta le sue nuove 

serie di condensatori a mica ed a 

carta in ol io appositamente studiate 

e realizzate per i moderni appa-

recchi elet tronici , mettendo cosi i 

costrut tor i italiani in condizione 

di poter impiegare condensatori di 

classe internazionale, normalizzati e 

perfettamente r lspondenti alle Nor -

me JAN C 5 e JAN G 25. 

Con questi condensatori, f ru t to di 

lunghi, faticosi e costosl studi, la 

I C A R ha inteso apportare tempe-

stivamente e con tu t t i i suoi mezzi, 

il suo contr ibuto anche in questo 

campo che esigeva, per i rapidi svi-

luppi avvenuti e le crescenti esigenze 

di lavoro, un completo e radicate 

r innovamento. 

mm 
I C A R 

D U S T R I A C O N D E N S A T O R I A P P L I C A Z I O N I R A D I O E L E T T R I C H E 
M I L A N O - C O R S O M A G E N T A 6 5 - TELEF. 8 7 2 . 8 7 0 - 8 9 8 . 8 7 1 



N O T I Z I A R I O 

INAUGURAZIONE 
DELL'AUDITORIUM DI TORINO 

D E L L A RAI 

La R A I , dopo l 'incendio del Teatro d i 
via Verdi , non disponeva p i u d i una sala 
capace d i ospitare i l giande complesso l i -
rico-sinfonico di Torino. Nell ' intento d i 
provvedere i n modo degno a questa neces
sita, prese i n esame le possibilita ofterte 
dai Teatro Vi t tor io Emanuele e ne deli-
bero l'acquisto, affidando ai propri servizi 
tecnici i l compito della trasformazione per 
renderlo adatto alle nuove esigenze. 

Come gia avvenne i n altr i casi consimili, 
anche qu i la R A I voile valersi della colla-
borazione d i architetti esterni alia propria 
oganizzazione ed affido ad A l d o Morbe l l i e 
suoi collaborator! d i studio, l'elaborazione 
del progetto d i sistemazione generale del
l'edificio. E ancora, considerando l'impor-
tanza che i l problema veniva ad assumere, 
invi to al t r i cinque not i architetti della 
citta a voler esprimere la loro idea relati-
vamente al carattere ed alia risoluzione pla-

stica della sala. Cio sempre i n accordo, 
beninteso, con le precise norme dettate 
dalle esigenze tecnico-acustiche. 

I I riuscito concorso, vagliato da una com-
missione d i tecnici e cri t ici competenti, 
porto 1'architctto Carlo Mol l i no a comple-
tare i l gruppo dei collaboratori preposti al-
l'opera. 

I vecchi frequentatori del Teatro V i t 
torio ricorderanno come i r ipetuti rifaci-
menti non fossero mai riusciti a rendere 
veramente funzionale ed accogliente i l lo
cale. E ' poi nella memoria d i tu t t i i l deca-
dimento e l'abbandono cui i l teatro era 
pervenuto nel l 'u l t imo periodo della sua 
attivita. 

Inadeguati alia capienza erano: l ' i n -
gresso, la biglietteria, le sale d i sosta ed 
altr i indispensabili servizi, pur notando 
come 1'impostazione ed i l numero delle 
scale e l'ampiezza dei corridoi laterali d i 
disimpegno della sala fossero risolti con 
maggiore larghezza d i quanto non si r i -
scontri i n edifici analoghi. 

Pr imi e p i u important! problemi arfron-
tati nello studio per la realizzazione del-
l 'Audi tor ium, sono stati quel l i degli i n -
gressi per i l pubblico, dei locali per la sosta 
durante g l i intervall i e, i n primo piano, 
quello del rapido deflusso. 

Si e addivenuti cosi alio sdoppiamento 
degli ingressi: quello per la galleria e stato 
ubicato sulla sinistra della fronte via Ros
sini con portico antistante e con bigliet
teria e guardaroba propri . 

A i posti d i platea e balconata si accede 
invece per numerosi ampi passaggi situati 
sulla destra della stessa fronte ed anche 
sul lato p i u grande che fronteggia la nuova 
piazzetta. Passaggi, questi u l t i m i , protetti 
da una pensilina tanto spaziosa da per-
mettere l'accostamento degli automezzi. I n 
numero lirnitato questi potranno sostare 
sulla piazza purtroppo non grande. E ' da 
augurare che nella definitiva sistemazione 
urbanistica della zona l'attuale soluzione, 
ottenuta dalla R A I per concessione spe-
ciale delle Autori ta demaniali, possa es
sere completata da p i i i ampia e logica pla-

Fig. 1. - Auditorium di Torino della R A I : la facciata. 
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Fig. 2. - Auditoiium di Torino della R A I : planimcti ia. 

nimetria comprendente allacciamenti d i 
retti con i l sovrastante giardino e con i l 
corso S. Maurizio. 

L'accennato schema d i movimento del 
pubblico ha determinato la linea direttrice 
per i l lavoro di trasformazione del vecchio 
teatro ed ha consigliato la costruzione del 
nuovo corpo di fabbrica, di volume supe
riore ai seimila metr i cubi, i l quale e occu
pato al piano terreno dal nuovo grande 
atrio-ridotto, mentre ospita nei sottosuolo la 
sala del coro e vari servizi e nei p iani su-
periori sale da ricevimento e numeiosi uf-
fici per i funzionari artistici e tecnici ad-
detti al complesso. 

Le porte a l l ivello strada sono, per nu
mero ed ampiezza, tal i da assicurare lo sfol-
lamento i n pochi m i n u t i . 

Poiche la sala propriamente detta, d i ol-
tre 15.000 metr i cubi, gia possedeva una 
buona resa acustica, confermata dalle mi-
surazioni appositamente istituite, si rendeva 
necessario non turbarne le essenziali carat
teristiche durante i l rimaneggiamento ar-
chitettonico. Questo prese spunto dalla 
possibilita d i migliorare ancora la gia buona 
situazione della sala a pianta centrale r idu-
cendo i l poligono d i perimetro ad una 
forma quasi completamente circolare. 

Vennero sostituiti con colonnine d i ac-
ciaio i massicci piedri t t i che reggevano le 
balconate rendendo massimo lo sfruttamento 
dell'area della Sala a tutto vantaggio del 
pubblico. La trasformazione del grande 
tamburo finestrato che costituiva i l soffitto 
centrale c la conseguente nuova modella-

zione a superfici curve diffondenti, ha re-
cato u n notevole vantaggio per l'isolamento 
dei rumori esterni e ha eliminato alcuni 
piccoli echi m u l t i p l i che si notavano i n 
precedenza. 

Lavoro costruttivo d i notevole importanza 
e stato rallargamento d i quasi sei metri di 

-• -• -
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Fig. 3. - Auditorium di Torino della R A I : cuiva tempo di riverberazionc-
frequenza della sala. 
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cio che era i l vecchio taglio d i boccascena. 
Cio ha permesso d i ottenere quella conti
nuity fra la platea e la giadinata d'orche-
stra, che e notevole conquista visiva e spa-
ziale. Delia gradinata, la zona bassa e co-
struita con normali praticabili da teatro, 
mentre la zona cori-organo e a struttura 
cementizia. Due elevatori posti ai fianchi 
del podio del direttore d'orchestra, ed uno 
al centro gradinata, permettono i l rapido 
trasfeiimento dei pianoforti e della con-
solle dell'organo a seconda che tali istru-
menti intervengano o meno nel complesso 
orchestrale. 

L'organo da concerto a quattro tastiere, 
composto d i oltre cento registri e circa dieci-
mila canne e collocato i n tre sezioni di-
stinte di cui la principale («grande or-
gano » e « a solo ») al centro sul fondo del-
l'orchestra e le altre due («positivo » e 
« recitativo ») nei corpi laterali individuat i 

dalle grandi aperture alettate al disopra 
delle finestre d i regia. L'organo con la 
mostra frontale delle grandi canne d i 
stagno interviene visivamente nella sce-
nogralia del fondale. 

Inesistenti o del tutto inadatti, g l i im
pianti tecnologici sono stati rifatti ed orga-
nizzati per soddisfare le nuove esigenze de-
rivanti dalla trasformazione del teatro i n 
auditorium. 

Con ingenti lavori d i scavo e sottomura-
zione sono stati ricavati nel sottosuolo i lo
cali necessari a contenerli. T u t t i g l i im
pianti (riscaldamento, condizionamento del
l'aria estivo ed invernale, impiant i elet
t r ic i , ecc.) sono stati progettati e realizzati 
i n modo da garantirne l'esercizio con larghi 
margini di sicurezza. 

G l i impiant i d i ripresa microfonica sono 
costruiti con le p iu moderne caratteristiche 
adottate dalla R A I nelle sue p i u recenti 

installazioni del genere. Dal punto d i v i 
sta funzionale l 'Audi to r ium e considerato 
come uno studio facente parte del com
plesso generale d i audiofrequenza d i Radio 
Tor ino . Per questo sono stati posati nu-
merosi cavi d i raccordo d i vario tipo (com-
preso u n cavo coassiale per riprese televi-
sive) fra l 'Audi to r ium e la sede di via G. 
Verdi . 

I lavori furono iniziat i nella prima vera 
del 1950 per la prima parte relativa agli 
scavi ed alle sottofondazioni. A l i a fine dello 
stesso anno furono poi affrontati i n pieno 
dopo la definitiva approvazione dei pro-
getti. La sala e stata inaugurata, dopo poco 
p iu d i due anni d i lavoro, i l 16 dicem-
bre 1952. 

Dott . Iwg. Alessandro Serangeli 
della RAI 

(139) 

Fig . 4. - Auditorium di Torino della R A I : interno deila saia, lato orchestra. 
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La 

e d i z i o n i Radio i t a l i a n a 
alio scopo di favorire la divulgazione della tecnica elettronica, cura la 
distribuzione di alcune pubblicazioni che, per le loro caratteristiche di 
chiarezza e precisione, possono contribuire alia formazione dei futuri tecnici 

Ing. A. M A G E L L I Principi fondamentali di Televisione e modula

zione di frequenza L . 2 5 0 0 

Ing. M. D E L L A R O C C A L a Piezo-Elettricita L . 4 0 0 

G. A. U G L I E T T I I Raddrizzatori metallic! L . 7 0 0 

G . T E R M I N I Innovazioni e perfezionamenti nel la struttura e 

nelle parti dei moderni ricevitori L . 5 0 0 

N . C A L L E G A R I Radiotecnica per il Laboratorio L . 1 5 0 0 

L U I G I B A S S E T T I Dizionario tecnico della Radio 
(Italiano-Inglese e Inglese-Italiano) . L . 9 0 0 

E . A I S B E R G L a T e l e v i s i o n e ? . . . E ' u n a cosa semplicissima ! L . 1 1 0 0 

Per richieste dirette rivolgersi alia 

E D I Z I O N I R A D I O I T A L I A N A - V i a A r s e n a t e 21 - T o r i n o 
che provvede all'invio franco di spese contro rimessa anticipata dei relativi 
importi. I versamenti possono essere effettuati sul c/c postale n. 2/37800 

SOMMARIO DEL NUMERO 2 DELLA R I V I S T A 

C I V I L T A D E L L E M A C C H I N E 
I I numero 2 d i « C i v i l t a delle Macchine » por ta sul la coper t ina l a r iproduzione a color i d e l l a s trut tura d i u n 
circui to radar. Conseguente a l fine che si e imposto l a Rivista, che e quel lo d i portare i l mondo d e l l a cu l tura 
a contatto coi p r o b l e m i de l la scienza e de l la tecnica, i l numero si apre con u n a l u n g a Lettera del lo scrittore 
Carlo Emi l io G a d d a e cont inua con l a trattazione d i v a r i a rgoment i d i a t t ua l i t d scientifica e d i por ta ta sociale. 
L 'ar t icolo d i fondo e dedicato a l i a indus t r i a e let t r ica i t a l i ana , s ' int i tola 31 M i l i a r d i d i k W h , ne e autore 
L u i g i Selmo. Seguono Le Pistoiesi d i Umberto de Franciscis; U n elogio del la energia d i Otto Cuzzer; U n segno, 
un t a b u d i An ton io Boggeri ; Una lanterna , una lucerna, un 'o l ie ra d i Leonardo Sin isgal l i ; L 'occhiale e i i g l i o 
de l la precisione d i Franco V e g l i a n i ; Le scoperle d i Bruno M u n a r i d i Vincenzo Lacorazza; M a n z i , nav iga tore 
i m m a g i n a r i o d i Libero de Libero; La veloci ta i n automobi le d i Gians i ro Ferrata; V i a Panisperna, cu l la 
deH'atoxnica d i V i t t o r i a Notar i ; Panfi l i e motoscafi nel le grotte d i Posil l ipo d i M a r i o Steianile; I n p r imo p i ano 
g l i in i i ss i d i Vincenzo Monaco; Borromini i n ierro d i Paolo Portoghesi; Impressioni d i fonderia d i Domenico 
Cantatore; Archi te t tura supersonica d i C. F. Cremona; La fabbr ica , casa del l 'uomo d i Geno Pampaloni ; 
La vecch ia ia diff ici le d i Franco For t in i ; Luce a l i a San Gio rg io d i Cristoforo Car l i ; I c ime l i de l progresso d i 
Sagredo; Fantas ia d e g l i inven to r i d i Alessandro Boni; La benzina i t a l i a n a d i A t t i l i o Jacoboni e U n mi l les imo 
d i mi l iones imo d i secondo d i Ruggero Querzol i 

In questo secondo numero d i marzo l a Rivista ha r ipreso l a recente celebrazione de l decimo anniversar io de l 
successo de l l a p r i m a reazione nucleare a catena scegliendo dal le conferenze d i Fermi, che ne fu i l maggiore 
esperimentatore, u n a An to log i a de i suoi scri t t i e u n a serie d i document i i ned i t i de l l a sua v i ta , dovu t i a l i a 
cortesia d i u n a sorel la de l lo scienziato che v i v e a Roma. H a dedicato inol t re del le note redaz ional i a d 
a rgoment i che vanno d a i versi sa t i r ic i d i M a x w e l l a l r i facimento d i u n a nave cisterna spezzata i n due da 
u n a esplosione e r i cong iun ta i n quaran ta g io rn i , d a l l a poesia d i un operaio d i Tern i a l i a r ievocazione de l la 
f igura d i Raffaele Contu Disegni e tavole interne d i Manz i , M u n a r i , Bianconi , Cantatore, Me te l l i e Turcato 
completano i l vo lume d i 80 pag ine a colori che, ricco d i documentazioni fotografiche inedite, e i n vend i t a 
da l 15 febbraio nel le edicole a l prezzo d i 400 l i re . 
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ALTRE C O S T R U Z I O N I DELLA F. I . R. A. R.: 
Ampol le raddrizzatr ic i in ve t ro a catodo di mercur io da 15 a 630 A * T u b i e valvole a v u o t o spinto per apparecchi 
a raggi " X , , * Raddr izzator i a vapor i di Hg di qualunque t ipo e potenza * C o m p l e s s i e le t t ronic i " V a r e l e t t r o n , , 
per la regolaz ione e per la stabi l izzazione del la veloci ta di motor i a c o r r e n t e cont inua * A l imenta to r i a cont ro l lo 
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A P P A R E C C H I A T U R E A D A U D I O F R E Q U E N Z A 
PER IL CONTROLLO E PERFEZIONAMENTO 

DI QUALITA NELLE TRASMISSIONI RADIOFONICHE 

SOMMARIO - Vengono descritte ed illustrate nelle loro principali caratteristiche tecniche e d'impiego, alcune 
apparecchiature destinate al controllo ed al miglioramento della qualita dei segnali ad audiofrequenza nelle 
trasmissioni radiofoniche, e principalmente le apparecchiature funzionanti nel nuovo Palazzo della 

Radio di Milano. 

I N T R O D U Z I O N E . 

I n un ' apparecc l i i a tu ra des t ina ta a se rv iz i d i 
registrazione o d i r ipresa de l suono, i n c u i pre-
valgono esigenze d i carat tere a r t i s t i co , la « fedel ta» 
del la r ip roduz ione costi tuisce uno de i p i u i m p o r t a n t i 
r e q u i s i t i . L a tecnica e le t t roacust ica ha compiu to 
g r a n d i progressi e si puo affermare che oggi e 
possibile r i p r o d u r r e la musica e l a paro la con quasi 
assoluta perfezione; queste poss ib i l i t a sono pero 
ancora l i m i t a t e a l l ' a m b i t o dei l a b o r a t o r i sperimen-
t a l i ed, a lmeno i n E u r o p a , assai ra ramente i l mer-
cato offre apparecchia ture d i serie dota te d i una 
effe t t iva a l ta fedelta, ta le , cioe, da ingenerare nel-
l 'ascol ta tore sensazioni d i u n sufficiente real ismo. 

Considerando questa s i tuazione, e d i f ron te al le 
esigenze che v a n n o sempre p i u manifes tandos i , ed 
i n grado sempre crescente, le Officine Subalpine 
Apparecchiature Elettriche « 08 AE » in Torino, dopo 
una seria j t reparazione e s t ud i a p p r o f o n d i t i , hanno 
rea l izzato l a produzione d i apparecchiature elet-
t roacus t iche d i a l t i s s ima qua l i t a . 

Queste apparecchia ture dovevano na tu r a lmen te 
interessare i n p r i m o luogo g l i E n t i d i radiodiffusione, 
ed i n f a t t i numeros i sono gia oggi g l i esemplar i i n 
funzione presso l a R A I ed anche presso s taz ion i 
estere. 

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 e l ' imp iego da pa r t e 
del la R A I , che e s tato de l ibera to , co l l ' ab i tua le c r i -
t e r io d i serieta, dopo lungo per iodo d i p rove e 
c o n t r o l l i , i n l abora to r io ed i n esercizio p ra t i co . 

Crediamo p e r t a n t o interessante dare q u i d i 
seguito u n a descrizione delle apparecchiature i n 
funzione presso i l nuovo Palazzo del la r ad io i n 
M i l a n o . 

F i g . 1. — Soppressore dinamico di disturbi « M U » a permeability 
variabile , tipo S D R 50, eon pannello verticale da incasso. 
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S O P P R E S S O R E D I N A M I C O D I D I S T U R B I " M U „ 
T I P O S D R 5 0 - A P E R M E A B I L I T A V A R I A B I L E 

I I soppressore d inamico t i p o S D R 50 e stato 
proge t ta to con c r i t e r i professionali ed i l suo i m -
piego appare i n d i c a t o specialmente neg l i s t u d i d i 
radiodif fus ione e d i regis t razione del suono, ove 
consente, i n m o l t i casi, u n considerevole m i g l i o r a -
men to del r a p p o r t o segnale-disturbo senza a lcuna 
nienomazione apprezzabile della qua l i t a del segnale 
u t i l e . 

Caratteristiche fondamenta l i . 

L ' appa recch ia tu ra i n oggetto, i l c u i p r i n c i p i o 
d i funz ionamento e stato descr i t to i n precedente 
a r t i co lo (*), r i e n t r a ne l la categoria de i soppressori 
a d azione or izzontale ne i q u a l i l ' i nc remento del 
r a p p o r t o segnale-disturbo viene o t t enu to va r i ando 
au toma t i camen te l a banda passante i n funzione 
dei p a r a m e t r i de l segnale en t ran te (ampiezza e 
frequenza). I n questo soppressore ta le scopo viene 
o t t e n u t o con n u o v i p r o c e d i m e n t i che offrono note-
v o l i v a n t a g g i i n quan to a p r a t i c i t a , s t a b i l i t a e 
q u a l i t a dei r i s u l t a t i o t t e n i b i l i . L ' e lemento fonda-
menta le del soppressore e cos t i t u i t o da u n nuovo 
t i p o d i f i l t r o passabanda le c u i frequenze d i t ag l io 
possono essere spostate ind ipenden temente l ' u n a 
d a l l ' a l t r a agendo sul va lore degl i e lement i i n d u t t i v i 

essere rose funzione del segnale en t ran te , oppure 
possono essere va r i a t e manua lmen te per mezzo d i 
res i s tor i r ego l ab i l i ; ne i p r i m o caso s i o t t iene i l 
funz ionamento «d inamico », ne i seeondo caso si ha 
l a regolazione « s ta t ica ». 

L e p r i n c i p a l i p rop r i e t a d i questo f i l t r o sono 
le seguent i : 

— distorsione d i n o n l i n e a r i t a estremamente 
bassa; 

— assenza d i osc i l laz ioni t r ans i to r i e conseguenti 
a l l 'azione regolat r ice (grazie a l i a s t r u t t u r a b i l an -
c ia ta de i r e a t t o r i a saturazione); 

— poss ib i l i t a d i ot tenere spos tament i rapid is -
s i m i delle frequenze-front iera senza che alcuna 
per turbaz ione si sovrapponga a l l 'e f fe t to u t i l e ; 

— v i t a i l l i m i t a t a , sicurezza e s t a b i l i t a d i fun
z ionamento pa ragonab i l i a quelle degl i amp l i f i c a to r i 
m a g n e t i c i ; 

— insens ib i l i t a al le n o r m a l i v a r i a z i o n i delle 
cara t te r i s t iche de i t u b i facent i pa r t e del c i r cu i to 
d i comando; nessuna necessita d i scelta o d i b i l a n -
c iamento dei t u b i medes imi . 

L a s t r u t t u r a del la rete f i l t r a n t e e s ta ta scelta 
i n modo da rendere t r a s c u r a b i l i le d i s to r s ion i dei 

c o s t i t u i t i da r e a t t o r i s a t u r a b i l i b i l a n c i a t i (bre-
v e t t i o r i g i n a l i O S A E ) . 

I I comando delle frequenze-front iera viene effet-
t u a t o i n v i a n d o co r r en t i con t inue , o, quantomeno, 
u n i d i r e z i o n a l i negl i a v v o l g i m e n t i d i premagnet iz-
zazione dei s u d d e t t i r e a t t o r i ; t a l i c o r r e n t i possono 

(!) Vedi Klettronica fi Televisione. Italiana, marzo-aprile 1952, 
anno I , n. 2. 

t r a n s i t o r i ; a l l ' uopo si sono ev i ta te le rapide varia
z i o n i d i fase en t ro la banda passante o ag l i estremi 
d i essa facendo coincidere i p u n t i d ' inversione con 
le frequenze d i mass ima at tenuazione. 

U n ' a l t r a i m p o r t a n t e cara t te r i s t i ca si riferisce al 
c i r c u i t o d i comando della f ron t i e ra superiore del 
f i l t r o passabanda. 

D u r a n t e i l funz ionamento d inamico lo sposta-
men to d i t a le f ron t i e r a viene m a n t e n u t o entro i 
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l i m i t i s t re t tamente necessari per consentire, i n ogni 
i s tante , i l passaggio delle component! d i segnale 
che superano n n va lore d i soglia che pu6 essere 
regolato per mezzo d i u n apposi to comando; i n 
t a l modo si ev i t a che l ' a l l a rgamen to d inamico 
della banda passante sia sproporzionato d i f ron te 
all 'estensione e f fe t t iva del lo spet t ro del segnale 
u t i l e e si o t t i ene perc i6 u n u l t e r io re m i g l i o r a m e n t o 
del r a p p o r t o segnale-disturbo. 

I c o m a n d i d i n a m i c i delle due frequenze-frontiera 
de l ftUro passabauda sono o t t e n u t i per mezzo d i 
uno speciale c i r c u i t o che agisce sia i n funzione 
del l 'a inpiezza che del la frequenza del segnale u t i l e , 
secondo leggi diverse e eonvcnientemente scelte 
con lo scopo prec ipuo d i imped i re d i e le component ! 
d i d i s t u r b o eomprese nella g a m m a d i soppressione, 
possano i n f l u i r e sul l 'azione d i comando. Per quan to 
si r i fer isce a questa u l t i m a , c i si e a t t e n u t i a l con
ce t to d i v a r i a r e l a banda passante n o n i n funzione 
del l i v e l l o complessivo de l l ' i n t e ro segnale, bensi i n 
dipendenza del l i v e l l o delle component ! d i caso d i 
frequenza v i e i n a al le gamme d i soppressione e 
compresa i n esse; c io per ev i l a re che segnali i n t e i i s i , 
m a p r i v i d i a rmoniche ed iu teressant i esclusiva-
mente l a zona centra le del la g a m m a acust ica 
possano causare u n a l l a rgamento del la banda pas
sante con conseguente appar iz ione d i d i s t u r b i che, 

RESPONSO DEI FILTRO IN FUNZIONAMENTO STATICO 

SEIETTORE FRONTIER* INFERIORS 

POSIIIOHE 40 S . CURVA I 

-i rqo»«iCRB ui'CtiioRr 

• > . • « 
C V • i 6 

• • I • a T 
. S • . • • 

F i g . 3. — Soppressore dinamico di disturbi tipo S D R 50. 
Curve d i responso i n funzionamento statico. 

per essere d i frequenza a lquan to diversa da quel la 
del segnale u t i l e , n o n verrebbero maschera t i da l 
medesimo. 

Per far f ron te al le diverse esigenze che si pre-
sentano nel l 'uso p r a t i co si e p r o v v e d u t o a rendere 
spostabile l a g a m m a d i soppressione superiore p u r 
mantenendo costante l 'estensione i n o t t ave del la 
gamma medesima; ta le spostamento e suddiviso 
i n q u a t t r o g r a d i n i che coprono complessivamente 
u n ' o t t a v a . 

I I con t ro l lo d inamico del la frequenza-front iera 
superiore e cara t te r izza to da un 'e leva t i s s ima r a p i -
d i t a grazie a l i a quale si o t t iene una resa per fe t ta 
degl i a t t a c c h i i m p r o v v i s i , q u a l i per esempio le 
consonant i d i i n i z i o paro la , i co lp i d i p i a t t i ne l la 
musica , e c c , come pure u n a comple ta e l iminaz ione 
delle « c o d e » d i d i s t u r b o che, a l t r i m e n t i , s i v e r i -
ficherebbero a l t e r m i n e d i ogn i i n t e r v e n t o del c i r 
cu i t o d i comando. Ta le r a p i d i t a sarebbe d i f f i c i l -

mente r agg iung ib i l e con a l t r i s i s temi senza incor-
rere i n g r a v i i n c o n v e n i e n t i , come per esempio: l a 
sovrapposizione a l segnale u t i l e d i i n t e n s i parass i t i 
a f ron te r i p i d o , l a comparsa d i sens ib i l i d i s to r s ion i 
d i n o n l i n e a r i t a , ecc. 

L a soppressione dei r u m o r i d i frequenza bassa 
avviene i n funzione de l l i v e l l o delle c o m p o n e n t i 
d i segnale d i frequenza compresa f r a 150 e 800 H z : 
essa e s t r aord ina r iamente efficace ed e l i m i n a pra-
t i camen te t u t t e le osc i l laz ion i parassite ed i r u m o r i 
d i fondo a l d i so t to d i 100 H z senza che si a v v e r t a 
la m i n i m a var iaz ione nel la r i p roduz ione dei suoni 
d i frequenza bassa. 

I I responso de l l ' apparecchia tura si e f a t t o v o l u -
tamente r i p i d o a l d i so t to dei 40 H z , onde e l im ina re 
permanentemente quelle osc i l laz ioni che assai rara-
mente fanno pa r t e de l segnale u t i l e . 

Si pu6 q u i n d i concludere questa r ap ida rassegna 
afformando che per l 'azione concomi tan te dei fa t -
t o r i e samina t i , i l sistema d i soppressione d inamica 
che si e descr i t to garant isce una efficienza eleva-
t i ss ima p u r soddisfacendo a i p i i i severi r e q u i s i t i 
d i l i n e a r i t a . 

a) Costituzione dell'apparecchiatura. 

L ' i n t e r a apparecchia tura e m o n t a t a su d i u n 
pannel lo S tanda rd (Siemens o americano) ed i n 
una scatola comand i che pe rmet te la m a n o v r a ed 
i l con t ro l lo a d is tanza del soppressore d inamico . 

Essa comprende: 

— u n t ras la tore b i l anc i a to d i en t ra ta ; 

— u n regolatore del l i v e l l o d i en t ra ta gra
duate i n d B ; 

— u n ampl i f loa tore d i en t ra ta t i p o « M U » 
(b reve t t a to ) ; 

— u n filtro passabanda a pe rmeab i l i t a va r i a -
bi le (b reve t ta to ) ; 

— u n ampl i f loa tore d i usc i ta t i p o « M U » 
(b reve t ta to ) ; 

— u n regolatore del l i v e l l o d i usc i ta graduate 
i n d B ; 

— u n t ras la tore b i l anc i a to d i usc i ta ; 

— u n c i r c u i t o per i l comando d inamico del la 
f ron t i e ra d i t ag l io in fe r io re ; 

•rS»Ot«M Bit. fl.tHO IN i .. k ; . -i .-•J -" f i DINiMUD 
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SELETTORt -"RDNriEAA 'NFEHiaRE 

POSIZIONE *0 0 • CURVE 9 - 10 

SST'-tTTORE FRONTIERS iUPFR DSE 

POSIZIONE 14 0 = CURVE 1 - S 

: 10 0 i > 2 - G 

B D = • 3 - 7 

6 D = m 4 - 8 

F i g . 4. — Soppressore dinamico di disturbi tipo S D R 50. 
Curve di responso in funzionamento dinamico. 
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— dispositive, per i l comando stat ico del la 
medesima grandezza d i c u i sopra; 

— u n c i r cu i to per i l comando d inamico della 
f ron t i e r a d i t ag l io superiore; 

— d i s p o s i t i v i per i l comando s ta t ico del la 
medesima grandezza; 

— d i s p o s i t i v i per la regolazione del funziona
men to d i n a m i c o ; 

— u n ind ica to re v i s ivo del funz ionamento d i 
namico del la f ron t ie ra infer iore ; 

— u n ind ica tore v i s i v o del funz ionamento d i 
namico della f ron t i e ra superiore; 

— u n ind ica tore v i s ivo del massimo l i v e l l o d i 
segnale ammiss ib i l e ; 

— u n comando per la connessione d i r e t t a f ra 
le l inee d i en t ra ta e d i usc i ta con csclusione com-
p le ta de l l ' apparecchia tura ; 

— u n a l imen ta to re anodico; 

— u n i n t e r r u t t o r e generale; 

— spia, f u s i b i l i ed accessori v a r i . 

I t u b i i m p i e g a t i sono i seguenti : 

n . 7 « 6 S L 7 G T » ; 

n . 2 «6SlSr7GT»; 

n . 1 « 6 X 5 G T ». 

b) Caratteristiche elettrichc. 

Massima estensione della banda passanfe: 

40-12 000 H z ± 1 d B 

35-14 000 Hz ± 2 d B . 

m m 
raico di disturbi »MU » tipo 
S D R 50 su pannello standard. 

M i n i m a estensione del la banda passante: 

200-1100 H z ± 1 d B 

120-1500 H z ± 2 d B . 

Mass ima at tenuazione del la gamma d i soppres-
sione superiore: ~ 35 d B . 

Mass ima at tenuazione del la g a m m a d i soppres-
sione in fe r io re : - i - 30 d B . 

Dis tors ione d i n o n l i n e a r i t a : 0,2 % i n c o r r i -
spondenza del mass imo l i v e l l o d i erogazione e ne l la 
g a m m a compresa f r a 100 e 15 000 H z . 

L i v e l l o d i rumore d i fondo: — 7 1 d B r ispet to 
a l massimo l i v e l l o d i erogazione. 

Impedenza d i en t r a t a : 50-125/200-500 O h m 
p r e d i s p o n i b i l i . 

Impedenza d i usc i ta : 50-125/200-500 O h m 
p r e d i s p o n i b i l i . 

Campo d i regolazione del l i v e l l o d i en t ra ta : 
da 0 d B a 4- 16 d B r i spe t to a l l i v e l l o d i r i f e r imen to 
d i 1 m i l l i w a t t (0,707 V o l t ) su carico d i 500 O h m ( 2 ) . 

Campo d i regolazione del l i v e l l o d i usci ta : da 
0 d B a + 16 d B r i spe t to a l l i v e l l o d i r i f e r imen to 
(1 m i l l i w a t t ) ( 2 ) . 

E n t r a t a e usci ta sono previs te per l inee b i l an -
ciate. 

A l i m e n t a z i o n e : i n corrente a l t e rna ta 42-60 H z ; 
tens ioni p r e d i s p o n i b i l i : 110 - 125 - 140 - 160 - 220 -
280 V o l t . 

Asso rb imen to : 45 V A . 

c) Comandi esterni disposti sul pannello del 
soppressore dinamico. 

Eegolazione del l i v e l l o d i en t ra ta (d i re t t amente 
graduato i n d B ) . 

Regolazione de l l i v e l l o d i usc i ta ( idem come 
sopra). 

Selettore per i l comando del la f ron t i e r a infe
r iore : 4 pos iz ion i : 

40 D ) funz ionamento d i n a m i c o : t ag l io a 40 H z 

40 S) funz ionamento s ta t ico : t a g l i o a 40 H z 

60 S) funz ionamento s ta t ico: t a g l i o a 60 H z 

100 S) funz ionamento s ta t ico: t ag l io a 100 H z . 

Selettore per i l comando del la f ron t i e ra supe
r io re : 9 pos i z ion i : 

14 D ) funz ionamento d i n a m i c o : 
frequenza m a x — 14 k H z 

10 D ) funz ionamento d i n a m i c o : 
frequenza m a x — 10 k H z 

8 D ) funz ionamento d i n a m i c o : 
frequenza m a x — 8 k H z 

( 2) I l i ve l l i indicati si intendono come valori niassimi istantanei. 
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6 I ) ) funz ionamento d inamico : 
frequenza m a x — 6 k H z 

14 S) funz ionamento stat ieo: 
frequenza m a x — 14 k H z 

9 S) funz ionamento stat ieo: 
frequenza m a x — 9 k H z 

6 S) funz ionamento stat ieo: 
frequenza m a x — 6 k H z 

4 S) funz ionamento stat ieo: 
frequenza m a x — 4 k H z 

3 S) funz ionamento stat ieo: 
frequenza m a x — 3 k H z . 

Regolatore del la sensibi l i ta del comando dina
mico del la f ron t i e ra infer iore . 

I n t e r r u t t o r e generale. 

d) Gomandi esterni disposti sul pannello della 
scatola eomandi. 

Commuta to re per l 'esclusione del l 'apparecchia-
t u r a : 

posizione O: apparecchia tura esclusa; l inea 
d i en t r a t a d i r e t t amen te collegata a l ia l inea d i usci ta ; 

posizione I : apparecchia tura inclusa . 

Regolatore del la sensibi l i ta del comando d ina
m i c o del la f r o n t i e r a superiore 

e) Indicators visivi al neon. 

Sono c o s t i t u i t i da t r e lampade al neon la cu i 
aceensione ind ica I ' i spet t iTamente: i l funzionamento 
d inamico del la f r o n t i e r a in fe r io re ; i l funzionamento 
d inamico del la f ron t i e ra superiore; i l massimo 
l i v e l l o d i segnale ammiss ib i l e ne l soppressore dina
m i c o per n o n avere dis torsione. 

f) AccessoH. 

Fus ib i l e generale disposto nel c i r c u i t o p r i m a r i o 
del t ras formatore d i a l imentaz ione . es traibi le ante-
r i o r m e n t e : p o r t a t a 200 m A . 

Fus ib i l e d i protezione ne l c i r c u i t o d i a l imen
tazione anodica , es t ra ib i le an te r io rmente : por
t a t a 80 m A . 

N O R M E P E R L ' E S E R C I Z I O . 

Connessioni fra il soppressore dinamico e la sea-
tola eomandi. 

L a scatola eomand i puo essere p o r t a t a anche 
a d iec i m e t r i d i d is tanza da l soppressore d inamico 
senza che le connessioni d i s t u r b i n o i l regolare f u n 
z ionamento . I I col legamento fra la scatola ed i l 
soppressore puo essere eseguito con cav i n o r m a l i 
n o n schermat i : salvo che per le l inee b i l anc ia te 
d i en t r a t a e usci ta , per le q u a l i v igono le n o r m a l i 

Fig . 6. —• Scatola eomandi e control l i a dis tanza per soppressore 
dinamico di disturbi S D R 50. 

precauzioni cont ro i d i s t u r b i . E f f e t t u a t i i eollega-
m e n t i , verif icare l 'esat ta predisposizione del cam-
biatensione p r i m a d i met te re sotto corrente l ' ap-
pareechia tura . 

Ver i f icare che i t r a s l a t o r i d i en t r a t a e usc i ta 
siano predispos t i per l ' impedenza desiderata. 

Predisporre i l regolatore d i l i v e l l o d i en t r a t a 
a l valore del l i v e l l o del la l inea B F i n a r r i v o . 

Met tere i se le t tor i d i f r o n t i e r a superiore e infe
r io re su posizione per funz ionamento d inamico . 

App l i ca r e i l segnale B F e regolare i eomand i 
d i sensibi l i ta d inamica del la f ron t i e ra infer iore e 
superiore fino a che si accendano i r i s p e t t i v i i n d i 
ca to r i v i s i v i . 

L a sensibi l i ta del con t ro l lo del la f ron t i e ra supe
r iore v a regolata finche si o t t i ene i l r i s u l t a t o che 
l 'operatore g iud ica m i g l i o r e . 

I n presenza d i f o r t i d i s t u r b i d i frequenza ele-
va ta , si consigl ia d i abbassare i l l i m i t e superiore 
d i frequenza e d i r i d u r r e la sensibi l i ta del c i r c u i t o 
d i comando. 

N e l caso che siano present i f o r t i d i s to r s ion i d i 
n o n l i n e a r i t a , nel campo delle frequenze elevate, 
puo essere t a l v o l t a prefer ib i le i l funz ionamento 
statieo ( 3 ) . 

Regolare i l l i v e l l o d i usc i ta a l va lore desiderato; 
quando i eomandi r e l a t i v i a l l ' e n t r a t a ed a l l ' u sc i t a 
sono nel la medesima graduazione, i l l i v e l l o d i usc i ta 
r i s u l t a uguale a quel lo d i ingresso. 

Come a l topa r l an te d i con t ro l lo e consigl iabi le 
usare u n t i p o a la rga banda . 

Fie;. 7. — V i s t a delle principali apparecchiature nel soppressore 
dinamico di disturbi S D R 50. 

( 3) T a l i distorsioni sono ta lvol ta presenti nelle registrazioni 
fonografiche molto deteriorate o male eseguite; ovviamente i l 
soppressore non puo eliminare queste distorsioni, m a anzi , sop-
primendo i l fruscio. che in questi casi e generalmente elevato e 
da luogo ad un certo effetto d i mascheramento, le pone mag-
giormentc in r i i ievo. 
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A M P L I F I C A T O R I P R O F E S S I O N A L ! DI C O N T R O L L O 
G l i amp l i f i c a to r i , usat i nei d i spos i t i v i d i con

t r o l lo acustico delle t rasmiss ion i , devono soddi-
sfare alle p i i i severe esigenze da i lato della dis tor-
sione, del la l i n e a r i t a d i responso e del rumore 
d i fondo. 

G l i a m p l i f i c a t o r i A U L E T E c o s t r u i t i seeondo g l i 
u l t i m i d e t t a n i i del la tecnica, con l ' impiego d i spe
c ia l i c i r c u i t ! (brevet! i O S A E ) , i n v i r t u delle loro 

F i g . 8. - Vis ta interna dell'aniplificatore A U L E T E tipo P 12 2. 

o t t i m e qua l i t a , sono s t a t i a d o t t a t i da l la E A I . 
T a l i special! cara t ter i s t iche sono state o t tenute 

p r ine ipa lmen te median te l ' impiego della contro-
reazione; e questo e stato possibile merce 1'adozione 
d i special i t r a s f o r m a t o r i d i usci ta espressamentc 
c o s t r u i t i a l io seopo. 

A l fine d i megl io soddisfare le esigenze d i 
impiego, vengono i m p i e g a t i due t i p i d i a m p l i f i 
c a to r i : 1 ' A U L E T E P 1 2 / 2 e 1 ' A U L E T E P 25/0,5 

la cu i potenza nomina le d i usci ta e r i spe t t ivamen te 
d i 12 e 25 W a t t . 

L ' ampl i f i ca to re P 1 2 / 2 d i cu i si r i p o r t a n o le 
curve d i distorsione nel la figura 10, ha le seguenti 
cara t te r i s t iche : 

E n t r a t a b i l a n c i a t a con impedenza d i 10 k O h m . 
Sensibi l i ta d i en t ra ta : 2 V o l t / p u n t a . 
Responso l inearc f ra 35 e 15 000 Hz -£ 0,5 d H , 
Carico o t t i m o d i usc i ta : 3,5 od 8 O h m pred i -

s p o n i b i l i . 
Impedenza i n t e r n a d i usc i ta : 0,3 e 0,6 O h m 

r i spe t t ivamen te . 
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WATT EROGATI SU CARICO 01 8 .A 
Fig . 10. —- Curve della distorsione ai'iiionica per amplificatorc 

AlJ L K T E tipo 1J 12 2. 

Fiff. 9. --- Ampliflcatore 
ili potenza tipo P 25,0.5 
A U L E T K 25 \ V nomi
nal] montato in cofano mu-
rale (copcrcllio asportato). 
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Rumore d i fondo: — 7 2 d B r i spe t to a l ia mas
sima potenza d i usci ta . 

. - 4 6 8 10 12 M 16 18 20 22 

WATT EROGATI SU CARICO DI 8 ^. 
F i g . 11. — Curve de l la distorsione arnionica per ampliflcatore 

A U L E T K tipo P 25,0,o. 

L 'ampl i f i ca to re P 25/0,5 d i cu i si r i p o r t a n o le 
curve d i distorsione nel la f igura 1 1 , ha le seguenti 
cara t te r i s t iche : 

E n t r a t a b i l anc i a t a con impedenza d i 10 k O h m . 
Sensibi l i ta d i en t ra ta : 0,5 V o l t / p u n t a . 
Responso l ineare f ra 35 e 15 000 H z ^ 0,5 d B . 
Carico o t t i m o d i usc i ta : 8 O h m . 
Impedenza i n t e r n a d i usc i ta : 0,6 O h m . 
Rumore d i fondo: — 7 2 d B r i spe t to a l i a mas

s ima potenza d i usci ta . 
Ambedue i t i p i sono m o n t a t i en t ro r o b u s t i 

cofani d i l amiera , i q u a l i , median te u n sistema a 
cerniera, pe rmet tono i l r i b a l t a m e n t o del te la io , a l 
fine d i poter eseguire dei c o n t r o l l i du ran te i l nor
male funz ionamento senza che sia necessaria l 'esclu-
sione da l c i r c u i t o d i u t i l izzaz ione . 

N e i cofani sono i n o l t r e s i s t emat i i l t ras la tore 
d i ingresso, i l regolatore d i vo lume , l ' i n t e r r u t t o r e , 
la l ampada spia, o l t re alle prese d'ingresso, usci ta 
ed a l imentaz ione . 

So necessario, g l i a m p l i f i c a t o r i possono essere 
f o r n i t i d i regolatore d i t ono del t i p o ad azione 
b i l anc ia ta contemporanea sui bassi e sugl i a c u t i . 

A L T O P A R L A N T I COASSIALI « A U L 0 S » 
G l i a l t o p a r l a n t i del la serie A U L O S sono 

s t a t i p r o g e t t a t i i n base alle p i u moderne concezioni, 
a l io scopo d i soddisfare alle p i u severe esigenze d i 
o r t o f o n i c i t a . 

Essi sono ca ra t t e r i zza t i da u n sistema v ib ran t e 
dupl ice , cos t i t u i to da due d i a f r a m m i d i r e t t i radia-
t o r i d i spos t i concentr icamente l ' uno i n prosegui-
men to de l l ' a l t ro , e da due bobine m o b i l i i n d i p e n d e n t i 
immerse ne i campo magnet ico d i u n unico c i r c u i t o 
d i eccitazione. 

Questa n u o v a disposizione ed u n appropr ia te 
d imens ionamento assicurano u n r end imen to o t t i m o 
ed una ca ra t t e r i s t i ca d i responso p i a t t a i n una 
g a m m a d i frequenze eccezionalmente ampia , da 
35 4- 40, a 16 000 H z . 

L a d i r e z i o n a l i t a e pochiss imo accentuata e si 
man t i ene p ra t i camente ind ipendente da l la frequenza 
ne l l ' i n t e r a g a m m a d i funz ionamento . 

L a r i p a r t i z i o n e del la gamma fra due sis temi 
v i b r a n t i i n d i p e n d e n t i , e p a r t i c o l a r i accorgiment i 
c o s t r u t t i v i dei medes imi , consentono un'efncacis-
s ima d iminuz ione della distorsione n o n l ineare (e 
pa r t i co la rmen te d i quel la d ' in te rmodulaz ione) che 
i n ques t i a l t o p a r l a n t i r i s u l t a estremamente r i d o t t a . 

L a razionale disposizione dei due d i a f r a m m i 
e l i m i n a le anomal ie d i responso i n pross imi ta della 
frequenza d i scambio, cara t te r i s t iche degli usua l i 
s i s temi b i f o n i c i . 

A l t r a p a r t i c o l a r i t a degna d i no ta , e l 'adozione 
d i u n t r a s fo rmatore acustico (brevet to O S A E ) 
d a v a n t i a l d i a f r a m m a del canale a c u t i . 

I I funz ionamento d i de t to d i spos i t ivo e basato 
su p r i n c i p i c o m b i n a t i del l a b i r i n t o e della lente 
acustica. 

F i g . 12. Trasforioatore acustico per canale acuti nell'altoparlante 
A U L O S . 
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I I t r as formatore acustico e essenzialmente costi-
t u i t o da un solido d i r i vo luz ione conformato a 
s imig l ianza d i una lente d ivergent* (tig. 12). Esso 
e a t t raversa to da u n g ran numero d i fo r i eoassiali, 
le cu i lunghezze, per effetto della sezione var iab i le , 
aumentano gradualmente d a l centro a l ia per i fer ia , 
con u n effetto l en t ico la re divergente. 

L a lunghezza med ia d i d e t t i f o r i e a l l ' i n c i r c a 
u n q u a r t o de l la lunghezza d 'onda del suono che 
corrisponde a l ia frequenza media della gamma 
u t i l e del d i spos i t ivo . 

11 t ras formatore acustico o l t re ad i n c r e m e n t a l * 
i l carico d 'a r ia sul d i a f r amma del canale acu t i , 
con conseguente m i g l i o r a m e n t o del r end imen to 
meccanico-acustieo, aumenta la diffusione spaziale 

possibile, con u n conveniente d imensionaniento , 
compensare l ' andamento discendente dell 'efi icienza 
del sistema v i b r a n t e del canale a c u t i l ino a l l i n i i t e 
estremo della gamma d i funz ionamento . 

Per conseguire ta le r i su l t a to senza l ' impiego 
del t rasformatore acustico occorrerebbe r i d u r r e d i 
circa 4 vol te la niassa v i b r a n t e , i l che n o n sembra 
p ra t i camente possibile, poiche lo spessore del dia
f r a m m a n o n puo essere m i n o r e del i n i n i m o neces-
sario per assicurare una sufficiente r i g i d i t a mec-
canica. 

Per l 'azione coneomitante d i t u t t i ques t i f a t t o r i , 
la r ip roduz ione degl i a l t o p a r l a n t i A U L O S e straor-
d inar iamente real is t iea ed offre i n sommo grado 
quel eosiddetto « effetto d i presenza » che ingenera 

Fiff. K l . — Altoparlante 
A U L O S del la serie 
D U O D Y N A M I C . 

Diametro cono per fre
quenze basse 310 in m e 
trasformatore aeustieo per 

freqiienze alte. 

dei suoni d i frequenza elevata, r iducendo la d i re-
z iona l i t a d i radiazione fra i (JOOO e i 10 000 H z , 
e smorza energieamente i l sistema v ib ran t e , e l i -
m i n a n d o le risonanze meccaniche del d i a f r amma. 

D e t t o smorzamento assicura una buona resa 
dei t r a n s i t o r i , ed un'assenza del eosiddetto ((han
gover » (persistenza delle v ib r az ion i ) che, con equi-
paggi insuff ic ientemente smorza t i , non consente 
u n ' a l t a definizione de l l ' immag ine sonora. 

11 d i spos i t ivo e efficace per una estensione d i 
gamma d i c i rca u n ' o t t a v a ; scegliendo l ' o t t a v a 
superiore del la g a m m a u t i l e de l l ' a l topar lan te e 

nel l 'ascoltatore l ' impressione d i essere i n n a n z i a l i a 
sorgente o r ig in a r ia dei suoni . 

11 coassiale A U L O S , d i eui la f igura 13 mos t ra 
la sezione, e i n funzione nelle sale d i regia come 
a l topar lan te d i con t ro l lo . Esso e a magnete p t r m a -
nente; ha u n d i ame t ro massimo d i 310 m m , e 
puo sopportare pun te d i 15 ~ 20 W d i potenza 
acustica senza distorsione. 

L ' impedenza med ia d i en t r a t a e d i 8 O h m e 
la rete d iv iden te (che opera la r i pa r t i z ione del la 
gamma d i funz ionamento i n due canal i ) e 
incorpora ta . 
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F A B B R I C A I T A L I A N A V A L V O L E R A D I O E L E T T R I C H E 

B O L L E T T I N O D ' I N F O R M A Z I O N I 
D E L S E R V I Z I O C L I E N T I 

ANNO VI - N. 41 
Gennaio 1953 

Polarizzazione per mezzo della corrente di lancio . 

£ b e n n o t o che, se s i collega d i r e t t a m e n t e u n m i l l i a m -
pe rome t ro t r a l ' anodo e i l ca todo d i u n d iodo , s i m i s u r a 
una cor ren te , a c u i vengono d a t i d i v e r s i n o m i t r a i q u a l i 
i l p i u c o m m i e e quel lo d i cor ren te d i lancio (fig. 1 a). Questa 

mA 

Fig . 1 a). — Misura 
della corrente di 

lancio di nn diodo 

cor ren te , fissata l a tensione d i accensione, assume v a l o r i 
d i v e r s i se si usano per m i s u r a r l a s t r u m e n t i d i d iversa 
resistenza. 

I I r i s u l t a t o sper imenta le , d o v u t o a d iverse cause (velo
c i t y d i usc i t a deg l i e l e t t r o n i d a i ca todo , forze e l e t t r o m o t r i c i 
t e r m o e l e t t r i c h e e d i c o n t a t t o ne i c i r c u i t o ca todo-anodo, ecc.) 
s i m e t t e c h i a r a m e n t e i n ev idenza disegnando i n grande 
scala l a c a r a t t e r i s t i c a de l la cor ren te anodica : r i s u l t a a l lo ra 
che questa c u r v a n o n passa per l ' o r i g i n e deg l i assi, m a 
t a g l i a l'asse del le c o r r e n t i fo rnendo v a l o r i d i cor rente 
anodica p o s i t i v i anche per u n cer to i n t e r v a l l o d i v a l o r i 
n e g a t i v i d e l l a tens ione anod ica (f ig. 1 ft). 

N e l l a zona del la c a r a t t e r i s t i c a cor r i sponden te a v a l o r i 
n e g a t i v i de l la tens ione i l d iodo funz iona da generatore ed 
e q u i n d i i n g rado d i fa r c i rco la re cor ren te i n u n resistore 
co l lega to t r a anodo e ca todo (f ig. 1 c), ai c ap i de l quale 
si s v i l u p p a u n a tensione p o s i t i v a da i ca todo a l l ' anodo . 

Fig . 1 b). — Caratterist ica anodica di un diodo e circuito per i l rilievo 
del tratto intorno a l valore zero del la tensione. Se i l voltmetro non 
e ad al t i ss ima resistenza (elettrostatico o elettronico), occorre eseguire 
la correzione della corrente assorbita da i voltmetro. o inversamente 

della tensione assorbita dell'amperometro. 

Tale sorgente p u o se rv i re pe r p r o d u r r e l a tens ione d i 
polar izzazione neg l i a m p l i f i c a t o r i aud io ad e leva to gua-
dagno e negli s t a d i a E.F. e F . I . de i r i c e v i t o r i . 

Quando u n d iodo e col legato come i n f igura ] c) la t e n 
sione d ' u sc i t a v a da 0 a c i rca 1 V o l t i n d ipendenza da l l a 
resistenza d i car ico . 

L a c u r v a d i f igura 1 d) e que l l a r e l a t i v a a l i a 6 H 6 . Essa 
deve essere cons idera ta p u r a m e n t e i n d i c a t i v a , perche la 
tensione s v i l u p p a t a d ipende da pa recch i f a t t o r i , q u a l i , t r a 

Fig . 1 c). — Alimentazione di un resistore da parte di un diodo. 

R - n . 
F i g . 1 d). — I I potenziale di contatto in un diodo cresce cnn i l crescere 

del valore della resistenza di carico. 

g l i a l t r i , la tensione de l fdamen to r i sca lda to re e le con
d i z ion i de l ca todo. A l t r i r a d d r i z z a t o r i possono fo rn i r e carat
t e r i s t i che s i m i l i a quel le r i p o r t a t e . 

I n u n t r i o d o , l a g r i g l i a m o s t r a i l medes imo t i p o d i 
fenomeno, poiche essa agisce come l ' anodo d i u n d iodo 
r i spe t t o a l ca todo . Cid consente, come si fa spesso, d i usare 
i t r i o d i ad a l to jx come 6 i n d i c a t o i n f igura 2 a), facendo 
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F i g . 2 a) . — Circuito ronvenzionale auto polarizzato per triodi ad alto u.. 
F i g . 2 6). — Sezione diodo di un diodo-triodo usato per l a polarizzazione. 

i n m o d o che i l t u b o s i p o l a r i z z i da se per mezzo del la cor

r en te d i l anc io verso l a g r i g l i a o i rco lan te i n u n a e leva ta 

resistenza d i g r i g l i a . 

U n a f f inamento d i t a l e me todo e quel lo d i impiega re 

uno de i d i o d i d i u n t u b o quale l a 6SQ7 per p rovvede re 

a l ia po la r izzaz ione come si vede i n figura 2 6). I n questo 

caso, l a capac i ta C, che serve d i bypass per l a B . F . , e 

necessaria solo quando i l p icco del segnale e m o l t o v i c i n o 

a l ia tensione d i po la r izzaz ione . 

I n u n r i c e v i t o r e aven te u n cer to n u m e r o d i s t ad i a 

R . F . e P . I . s i p u o o t tenere u n no tevo le r i s p a r m i o d i resi-

s t o r i c a t o d i c i e condensa to r i d i bypass po la r i zzando i n i -

z i a lmen te u n d i o d o ne i c i r c u i t o d i C . A . V . come si vede 

i n figura 3. L e due sezioni de l d iodo sono, come s i vede, 

F i g . 3. — L a polarizzazione iniziale di un diodo sul C A V risparmia 
resistenza e capacita. i n R . F . e F . I . nei c ircui t i catodici provvedendo 

l a soglia di tensione necessaria per i l C A V . 

connesse i n serie t r a l o r o e i n pa ra l l e lo a t t r ave r so i l c i r c u i t o 
d i C . A . V . con u n resis tore d i 2 M CI. Con u n car ico d i 1 M Cl 
per d i o d o , s i p u o vedere d a l l a figura 1 d) che v i sara u n a 
polar izzaz ione base su i t u b i a R . F . e F . I . d i 0,8 V o l t pe r 
d i o d o oppure d i 1,6 V i n t o t a l e , che e p i u che suffieiente 
per m o l t i t u b i m o d e r n i . N e i c i r c u i t o i l l u s t r a t o , l a tensione 
d i 1,6 V da t a d a i d i o d i i n serie funz iona da tens ione base 
per i l C . A . V . 

Se s i r i ch iede maggiore po la r izzaz ione oppure magg io r 
soglia per i l C . A . V . , s i puo aggiungere u n secondo dopp io 
d i o d o i n serie a l precedente . B i sogna no ta re che uno dei 
due d i o d i de l dopp io d iodo t r i o d o v iene usato per l a pola
r izzaz ione de l t r i o d o n e i c i r c u i t o da to . 

Oscil latori a quarzo. 

U n a l to g rado d i s t a b i l i t a d i f requenza p a r t i c o l a r m e n t e 
pe r l u n g h i p e r i o d i d i t e m p o , p u o essere rea l izza to sosti-
t uendo i l c i r c u i t o r i sonan te d i u n osc i l l a to re con u n c r i s t a l lo 
d i quarzo . d i c u i s i s f r u t t a n o le p r o p r i e t y p i ezoe le t t r i che . 

G l i o s c i l l a t o r i a quarzo sono oggi un ive r sa lmen te adot-

t a t i per mau tene re s tab i le l a f requenza delle s t az ion i t r a -

s m i t t e n t i ad u n va lo re assegnato. Vengono i n o l t r e i m p i e -

g a t i i n t u t t e quel le a p p l i c a z i o n i dove e indispensabi le una 

a l t a s t a b i l i t a d i f requenza. 

L a cost ruzione del le p i a s t r i ne d i quarzo r i ch iede spe-

c i a l i a t t r ezza tu re , s t r u m e n t i o t t i c i ed e l e t t r o n i c i d i a l t a 

precisione, personale specia l izzato . Per u n a p roduz ione i n 

grande serie d i q u a r z i per t u t t e le sva r i a t e app l i caz ion i 

de l la t ecn ica n iode rna , occorrono i m p i a n t i costos i e u n a 

accura ta organizzazione tecnica . Quest i t r a g u a r d i sono 

s t a t i r a g g i u n t i da l l a F i v r e 3 a , dopo a n n i d i tenace l a v o r o 

e d i e t l e t t i v a esperienza. I r e p a r t i ed i l a b o r a t o r i del la 

F i v r e 3 a sono a t t r e z z a t i i n m o d o da g a r a n t i r e u n p r o d o t t o 

d i f unz ionamen to s icuro e s tabi le anche nel le c o n d i z i o n i 

meno f a v o r e v o l i . L a F i v r e 3 a e i n grado d i f o r n i r e q u a r z i 

per s t az ion i t r a s m i t t e n t i , per us i c i v i l i e m i l i t a r i , per t e rap ia 

ed u l t r a son ics , per scandagl i s o t t o i n a r i n i , per l a b o r a t o r i 

d i fisica sper imenta le e i n d u s t r i a l e , ecc. 

I I m a n t e n i m e u t o n e i t e m p o del le ca r a t t e r i s t i che d i fre
quenza c d i efficienza e assicurato d a i t r a t t a m e n t i specia l i 
s u b i t i d a i c r i s t a l l i a l io scopo d i e l i m i n a t e i l fenomeno d i 
i n v e c c h i a m e n t o . 

I I coefficient* d i t e m p e r a t u r a e pe r t u t t i i t i p i m o l t o 

basso i n v i r t u deg l i a n g o l i d i t a g l i o a d o t t a t i e de l la pre

cisione col la quale essi vengono c o u t r o l l a t i ; s i possono 

cos t ru i re su r i ch ies t a q u a r z i con coefficiente d i t e m p e r a t u r a 

anche in fe r io re a 2 x 1 0 - 6 per °C. 

Quarz i normal izza l i . 

Sono i t i p i G 50, G 52 e G 54, che h a n n o l a cus tod ia 

d i ma te r i a l e p las t ico , p a r t i c o l a r m e n t e s t u d i a t i pe r a p p l i 

caz ion i a R . F . , d o t a t i ne i c o n t e m p o d i o t t i m e c a r a t t e r i 

s t iche d i resistenza a so l lec i taz ion i meccaniche ed a v a r i a 

z i o n i d i t e m p e r a t u r a a m b i e n t e . I I m o n t a g g i o con g u a r n i z i o n i 

d i g o i n m a assicura una t e n u t a p e r f e t t a m e n t e s tagi ia . 

I p i e d i n i , d e l t i p o i n e o r p o r a t o , h a n n o d i a m e t r o c passo 

c o r r i s p o n d e n t i a due p i e d i n i a l t e r n a t i d i u n n o r m a l e zoc-

colo o c t a l ; i q u a r z i possono perc io essere i n n e s t a t i i n p o r t a -

v a l v o l e oc ta l o l t recbe i n appos i te bocche t te b i p o l a r i . 

I n u n pross imo b o l l e t t i n o saranno d a t i i d a t i t e cn i c i 

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

Quarzi termostatici . 

Sono i q u a r z i G 3 1 , G 66, G 30B e G 63, i n cus tod i a 
t e r m o s t a t i c a a ch iusura e rme t i ca , che presentano i n par-
t i co la re le seguent i c a r a t t e r i s t i che : 

— la ch iusura e rme t i ca protegge i l c r i s t a l l o ed i con-
t a t t i t e r m o s t a t i c i d a g l i agen t i a t m o s f e i i c i ; 

— i l v u o t o e f fe t tua to ed i l successivo r i e m p i m e n t o con 
a r ia secca, nonche l 'assenza d i sostanze organiche n e i r i n -
t e rno del la cus todia ga ran t i scono l a p ro tez ione ; i l filo 
scaldatore e i so la to con filo d i v e t r o ; 

— l a p e r d i t a d i calore e bassa; que l la per i r r a g g i a m e n t o 
e r i d o t t a d a l l a supe.rficie speculare de l la cus tod i a c r o i n a t a ; 

— i l t e m p o d i r i s ca ldamen to c m o l t o r i d o t t o , special-
mente ne i t i p o G 66; 

— l a cos t ruz ione i n t e r n a e l 'uso d i una l a m i n e t t a b ime-
t a l l i c a pe r i l con t roUo d i t e m p e r a t u r a , conferiscono u n a 
o leva t i ss ima s t a b i l i t a d i t e m p e r a t u r a i nd ipe i i den t emen te 
dalle v a r i a z i o n i d i t e m p e r a t u r a a m b i e n t e ; 
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F i g . i. — Tabe l la di distribuzione dei tubi secondo i l valore ^ . 

— la v i t a del c o n t a t t o t e r m o s t a t i c o i n p l a t i n o - i r i d i o 

c p r a t i c a m e n t e i l l i m i t a t a ; 

— i l l i s ca lda to r e e u o r m a l u i e u t e a l i m e n t a t o a 0,3 V . 

U n i t a di m i s u r a per l a luminos i ta dei cinescopi. 

I c o s t r u t t o r i d i c inescopi , o l t r e a i d a t i t e c n i c i dei lo ro 

t u b i , p u b b l i e a n o le ca r a t t e r i s t i che d i l u m i n o s i t a i n funz ione 

del la tensione de l la j r r i g l i a n . 1 de l t u b o , ed i n o l t r e danuo 

t a l v o l t a l a var iaz ione d i ta le c a r a t t e r i s t i c a i n funzione 

del la tensione de l p r i m o anodo. 

J j ' u u i t a d i m i s u r a scelta i n o r d i n a t a c n o r m a h n e n t e i l 

f o o t - L a m b e r t ( f t - L ) o p p u r c i l m i l l i - L a m b e r t che sono legate 

da l l a segiiente re laz ione: 

1 f t - L ------ 1,070 n i L . 

I n t u t t e lo nos t re p u b b l i c a z i o n i useremo i l m i l l i - L a m b e r t 
che p i u si confa con i s i s t c m i d i misu ra da n o i a d o t t a t i e 
che, come si vedc co inc ide p r a l i camente con i l f o o t - L a m b e r t . 

I I f o o t - L a m b e r t e r i f e r i t o a l l ' a rea d i u n piedc quad ra t e , 
m e n t r e i l m i l l i - L a m b e r t e u n m i l l o s i m o del la stessa u n i t a 
r i f e r i t a a l l ' a rea d i 1 c m 2 . I n conclusion©, u n n u m e r o d i 
f t - L v a m o l t i p l i c a t o per 1,076 per o t tenere i l va lo re cor
r i sponden te i n r u L ; u n n u m e r o d i m L va m o l t i p l i c a t o per 
0,929 per avere i l n u m e r o cor r i sponden te d i f t - 1 ^ . 

A l t r i c o s t r u t t o r i fanno r i f e r i m e n l o ad a l l re u n i t a for-
nendo n i K / c i n 2 ( no rma) per i l qua le si h a n n o le seguenti 
uguag l ianze : 

1 m l v / c m 2 3,117 m L ^ 2,896 f t - L 
1 m L > 0,321 m K / c m 3 

1 f t - L > : 0,345 m K / c m 2 . 

A d esempio 2 m K / c m 2 equ iva lgono a 2 x 3,117 = 6,234 m L . 

Per una scelta opportuna dei pentodi nella pro-
gettazione e l a coslruzione di amplif icatori 
a larga banda. 

I I n u m e r o dei t u b i che si possono usare nella. eostruzione 

degl i a m p l i f i c a t o r i a l a rga banda e m o l t o esteso. D i sol i to 

vengouo p r e f e r i t i i p e n t o d i agl i a l t r i t i p i d i v a l v o l e a causa 

delle lo ro r e l a t i v a i n e n t e basse capac i ta d i ingresso e d i 

usci ta . L a t abe l l a che no i p resen t i amo i n d i c a i l m o d o p i u 

a d a t t o per d o t e r m i n a r e r ap idamen te e conven ien temen te 

i p r i n c i p a l i p e n t o d i da usars i i n c i r c u i t i a m p l i f i c a t o r i a 

la rga banda . 

L e ca ra t t e r i s t i che m a g g i o r m e n t e i n d i c a t i v e d i u n pen-

t o d o i n ta le appl icaz ione sono l a sua t r a n s c o n d u t t a n z a (G-m), 

le sue capac i ta i n t e r e l e t t r o d i c h o ( in p a r t i c o l a r e l a capaci ta 

d i ingresso Ci e que l l a d i u sc i t a Cu) e l a resistenza d i car ico I t . 

I n d i c h e r e m o con (1 l a s o m m a del le due capac i ta C i e Cu . 

A l l e frequenze n o r m a l i i l guadagno de l t u b o e da to 

da G m R. A l l e frequenze elevate, se n o n v i e nessuna com-

pensazione, i l guadagno d i m i i i u i s c e per l ' i n f luenza delle 

rea t tanzc capacit ive, i n pa ra l l e lo ad R ; i n p a r t i c o l a r e a l ia 

frequenza in cu i la r c a t t a n z a d i C e uguale ad R , ta le gua

dagno cade a l 7 0 % del va lo re p r i m i t i v e Se ta le frequenza, 

f = \ . n , v iene presa come frequenza l i m i t e , a l lo ra i l 
2 IT f i t* 

p r o d o t t o de l guadagno per la l a ighezza d i b a n d a e uguale 

a ^ t U ' ; e d ipende p i i i da l le ca ra t t e r i s t i che de l t u b o che 

d a l c i r c u i t o i n c u i esso viene i m p i c g a t o . 

R e t i p i u complesse possono a l largare u l t e r i o r m e n t e la 

banda d i frequenza u t i l e , m a i l p r o d o t t o anz ide t t o d ipende 

sempre da G m / C che p u o p e r t a n t o essere assunto come 

eifra d i rner i to de l la v a l v o l a i m p i e g a t a ag l i e f fe t t i de l f u n 

z ionamen to i n a m p l i f i c a t o r i a l a rga banda . 

L a t a b e l l a i n d i c a t a e f a t t a p o r t a n d o i n o r d i n a t a ia 

s o m m a delle capac i ta d i ingresso e d i usc i ta , i n ascisse la 

t r a n s c o n d u t t a n z a ed i n t r a t t e g g i o le l inee sul le q u a l i s i 

a l l ineano i p u n t i per cu i la q u a n t i t a G m / C e cost an te 

(queste sono r e t t e a 45" eon g l i assi, perche s i sono usate 

scale l o g a r i t m i c h e ) . Sul la stessa tabe l la sono po i segnat i 

i v a l o r i che l a q u a n t i t a G m / C assume per i d i v e r s i t u b i . 

D e t t o c io , i l t u b o p i u a d a t t o a g l i scopi 6 sempre quel lo 

d i ascissa maggiore e d i o r d i n a t a m i n o r e , cioe q u e l l i p i i i 

i n basso a destra, t r a q u e l l i che hanno lo stesso va lore 

d i G m / C . I n o l t r e , si puo vedere sempre sul medes imo grafico 

q u a l i sono i t u b i che e v e n t u a l m e n t e hanno medesime 

ca ra t t e r i s t i che i n a m p l i f i c a t o r i a l a rga banda , come la 
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6 A U 6 e l a 6 B H 6 . Cosi i l d i a g r a m m a i n d i c a p u r e come 

u n t u b o p i u a d a t t o d i u n a l t r o possa essere o t t e n u t o sia 

e levando l a G m , sia abbassando le capac i ta i n t e r e l e t t r o d i c h e . 

A l t r e s i i n i l i t u d i n i possono essere messe i n ev idenza f ra 

t u b i che si t r o v a n o su l la medes ima diagonale , per esempio 

t r a 6 A K 5 , 6CB6 e 6 A H 6 le q u a l i h a n n o medes ima c i f ra 

d i m e r i t o con d i v e r s i v a l o r i d i G m e d i C. 

1 7 B P 4 A . 

E u n cinescopio ( t ubo a R .C. per r icezione d i t e l e v i 

sione) a v i s i one d i r e t t a con focal izzazione e deflessione 

magne t i ca . 

Fornisce, i m m a g i n i d i 270 per 360 m m . Cara t t e r i s t i che 

d i questo t u b o sono: i l cannone e l e t t r o n i c o p r o g e t t a t o per 

essere usato eon t r a p p o l a i o n i c a m a g n e t i c a es terna per 

e v i t a r e l ' a n n e r i m e n t o d o v u t o a l ia macch ia i on i ca ; a l t a 

q u a l i t a , schermo inco lo re , che m i g l i o r a i l con t ra s to e det-

t a g l i o del le i m m a g i n i nel le c o n d i z i o n i o r d i n a r i e d i i l l u -

minaz ione deg l i a m b i e n t i ; p i a s t r a f r o n t a l e c i l i n d r i c a , a 

c o n t o r n o r e t t a n g o l a r e . U n r i v e s t i m e n t o c o n d u t t o r e esterno 

p e r se rv i r e da condensatore d i filtro se col legato a massa. 

V A I . O K I L I M I T I 

Mass ima tensione anodica c o n t i n u a ( x ) . . . . 16 000 V 

Mass ima tens ione c o n t i n u a d i g 2 410 V 

M i n i m a tensione c o n t i n u a d i g1 — 125 V 

Mass ima tensione c o n t i n u a d i g1 0 V 

Mass ima tensione c o n t i n u a t r a filamento e ca todo (*): 

- c o n filamento n e g a t i v o r i s p e t t o a l c a t o d o 
d u r a n t e i p r i m i 15 sec. d i r i s c a l d a m e n t o 410 V 

— dopo i l r i s ca ldamen to d i t u t t o l ' a p p a r a t o 150 V 

— con filamento p o s i t i v o r i s p e t t o a l ca todo 150 V 

Mass ima resistenza de l c i r c u i t o d i g r i g l i a 1 . . 1,5 MCI 

C O N D I Z I O N I N O R M A L I D I F U N Z I O N A M E N T O 

Tensione anodica (per una l u m i n o s i t a d i 

21,52 m L a m b e r t ) 14 k V 

Tensione d i g 2 300 V 

Tensione d i g , ( 3 ) da — 33 a — 77 V 

17BP4A 
Cinescopio 

4 89 i 5 
1*—"—" 

191 r 
\ \ \ v 

U 
Mi 

F i g . 5 a). — Dimensioni d'ingoinbro e 
oonnessioni al io zocoolo del cinescopio 

1 7 B P 4 A . 

D A T I C A R A T T E K I S T I C l 

Catodo a r i s ca ldamen to i u d i r e t t o 

Accensione (c.a. o c.c.) 6,3 V - 0,6 A 

Focal izzaz ione magne t i ca 

Deflessione magne t i ca 

A n g o l o d i deflessione: 

o r i zzon ta le (c i rca) 65° 

d iagonale (circa) 70° 

Fosforo P 4 : 

fluorescenza b i anca 

pers is tenza med ia 

P i a s t r a f r o n t a l e g r i g i a : 

coefficiente d i t r asmiss ione d e l l a luce (circa) . 6 6 % 

D i m e n s i o n i d e l l ' i m m a g i n e ( r appo r to 3 /4) : 

larghezza 36,4 c m 

altezza 27,3 c m 

Capac i t a i n t e r e l e t t r o d i c h e d i r e t t e appross imate : 

ca todo - t u t t i g l i a l t r i e l e t t r o d i 5 p F 

g r i g l i a 1 - t u t t i g l i a l t r i e l e t t r o d i . . . . 6 p F 

r i v e s t i m e n t o c o n d u t t i v o esterno - anodo . 2000 p F 

60 W 70*11 Dopo ln*#rtmonf 

Fig. 5 ft). — Caratterist ica anodica e di radianza del cinescopio 1 7 B P 4 A . 

(*) L'anodo e la griglia 3, collegati jntomamente, sono ehia-
mati anodo. 

iz) I I ritorno di catodo deve essere collegato con una estremit& 
o con una presa centrale del trasformatore di accensione. 

( 3) Per ottenere la estinzione dell'area luminosa fooalizzata ed 
in assenza di deflessioni. 
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I L M A G N E T O F O N O " F I L M A G N A „ 

M A G N E T O F O N O I . N . 

T r a i v a r i s i s teni i d i registrazione del suono, oggi 
i n uso, que l lo che impiega i l nas t ro magnet ico e 
i n d u b b i a m e n t e i l m i g l i o r e . L a m o l t e p l i c i t a d i pre-
s taz ion i che puo offr ire i l nas t ro magnet ico , ha 
i n d o t t o i c o s t r u t t o r i d i apparecchi d i registrazione, 
ad o r i en t a r s i verso la costruzione d i magnetofoni , 
anche i n considerazione delle r ichieste del mer-
cato v i a v i a i n aumento . Se ne t r o v a n o pe r t an to , 
oggigiorno i n commerc io d i p i u s v a r i a t i t i p i che 
v a n n o da l professionale a l semplicc magnetofono 
per us i domes t i c i . I n I t a l i a , o l t re ad a l t r i magne
t o f o n i , v iene p r o d o t t o d a l 1950 u n nuovo t i p o , 
i l « F I L M A G N A » . D e t t o magnetofono si diffe-
renz ia no tevo lmente dag l i a l t r i , per i l f a t t o d i 
essere p r i v o d i m o t o r i d i comando. Appoggia to 
s u l . p i a t to d i quals iasi g i r ad i sch i , rieeve i l m o v i -
m e n t o necessario a l suo funz ionamento d a l gira
d i sch i stesso. 

E o v v i o che per ottenere i l massimo rend imen to 
dal F I L M A G N A occorre d isporre d i u n b u o n 
m o t o r i n o g i r a d i s c h i , e, cioe, che sia esente da quel 
d i f e t t i d i n a t u r a p r i n c i p a l m o n t e meccanica, t a l i 
da pregiudicare la buona m a r c i a del F I L M A G N A 
stesso. C o s t r u t t i v a m e n t e consfa d i una p ias t ra 

me ta l l i ca a f o rma t r i ango la re , sul la quale sono 
fissati i v a r i e l ement i c o m p o n e n t i i l magnetofono. 
Sul la pa r t e superiore del la p ias t r a e sistemato i l 
r u l l o t raente (o capstan) des t inato a l t r a sc inamento 
del nas t ro , e l a t e s t ina d i regis t razione-r iproduzione. 
I I percorso del nas t ro magnet ico nel la fase d i 
l avoro , e ta le da obbl igare i l nas t ro stesso ad 
abbracciare i l capstan per t r e q u a r t i c i rca del la 
sua circonferenza ev i tando i n t a l modo scorr i-
m e n t i . I I d i ame t ro del capstan de t e rmina , per 
ve loc i ta d i p i a t t o g i r ad i sch i i n 78 g i r i , l a ve loc i t a 
s t ab i l i t a d i scorr imento del nas t ro . L a tes t ina d i 
regis t raz ione-r iproduzione e m o n t a t a su u n por-
ta tes t ine i m p e r n i a t o ve r t i ca lmen te che permet te 
d i a v v i c i n a r l a od a l l on t ana r l a a mezzo d i u n 
comando a l eve t t a , al capstan, e q u i n d i al nastro 
magnet ico . Sul la p ias t r a si t r o v a n o i n o l t r e i due 
p i a t t e l l i con perno d e s t i n a t i a sopportare le due 
bobine d i nas t ro , e precisamente a destra la b o b i n a 
debi t r ice ed a s in i s t ra quel la raccogl i t r ice . D e t t i 
p i a t t e l l i , o l t re ad avere l a funzione d i supporto, 
hanno pure incorpora te u n sistema d i f r iz ione , 
che consente, i n posizione d i l avoro , d i mantenere 
i l nas t ro sempre un i fo rmemente teso. L e due f r i -



z i o n i pe rme t tono i n o l t r e d i aumentare i l numero 
d i g i r i d i d e t t i p i a t t e l l i a l lo rquando si carica una 
delle due bobine con u n peso ada t to e si togl ie 
i l nas t ro del capstan. Questa maggiore veloe.ita 
e s f r u t t a t a per ot tenere l ' a v v o l g i m e n t o rap ido i n 
u n senso o n e l l ' a l t r o de l nas t ro magnet ico . Sul 
magnetofono, come det to p r i m a , e m o n t a t a una 
sola t e s t ina che espleta le f u n z i o n i d i registrazione 
e r i p roduz ione . D e t t a t e s t ina e regolata i n altezza 
i n m o d o da interessare solo m e t a de l nas t ro ; e 
possibile i n questo m o d o : rovesciando le bobine, 
ot tenere l ' u t i l i zzaz ione anche de l l ' a l t r a me ta del 
nas t ro , r addopp iando i l t empo u t i l e d i regis tra
zione delle bobine . I I magnetofono e sprovvis to 
d i t e s t ina d i cancellazione, e ci6 a l io scopo d i 
render lo i l p i u semplice possibi le . Esso prevede 
i n f a t t i l ' imp iego d i bobine d i nastro vergine , cioe 
esente da magne t izzaz ion i residue. Per ci6 i l 
F I L M A G N A e corredato d i u n cancellatore a l i -
m e n t a t o con l a frequenza d i rete, cos t i t u i to da 
u n e le t t romagnete a c i r c u i t o magnet ico aperto. 
D e t t o cancel latore, a w i c i n a t o al le bobine d i 
nas t ro magne t ico reg is t ra to , ne provoca l a can
cellazione i m m e d i a t a . I I magnetofono F I L M A G N A 
e ada t to per regis t rare segnali a basso l i v e l l o 
(microfono) e ad a l to l i v e l l o (apparecchio rad io ) . 

Per l a registrazione con mic ro fono e corredato d i 
u n preampl i f ica tore osci l la tore che fornisce anche 
l a corrente d i premagnet izzazione a rad io fre
quenza necessaria per l a regis t razione. L a m o d u -
lazione v i a rad io viene pre leva ta d i r e t t a m e n t e da i 
r i cev i to re a l quale i l F I L M A G N A e collegato. 
Sullo chassis del preampl i f ica tore e m o n t a t o u n 
commuta to re che pe rmet te d i scegliere l a cond i -
zione d i l avoro desiderata, e cioe: regis t razione 
v i a r ad io , regis t razione con mic ro fono e r i p r o 
duzione. O l t r e al t i p o d i F I L M A G N A sopra de-
sc r i t to , ne viene p r o d o t t o uno d i d imens ion i p i u 
g r a n d i , cos t ru i to per sola r ip roduz ione , e ada t to 
per g i rad i sch i professional!. Esso e s tato essen-
z ia lmente s tudia to per la radiodiffusione e per g l i 
s t u d i c inematograf ic i , dove, cioe, s i r i ch ieda d i 
po te r r i p r o d u r r e anche bob ine d i nas t ro da 750 
m e t r i . I n t a l modo ogni g i r ad i s ch i pu6 essere 
rap idamente t r a s fo rmato i n magnetofono profes-
sionale, con enorme economia, e l i be rando d a i 
lavoro d i r i p roduz ione i magne to fon i che possono 
essere u t i l i z z a t i per a l t r e reg i s t raz ion i . A n c h e l a 
Rad io i t a l i a n a prevede d i u t i l i z za re questo u l t i m o 
t i p o d i magnetofono F I L M A G N A per le sue 
t rasmiss ioni a mezzo del nas t ro magnet ico . 

C O S I M O M A G G I O N I 

Tecnic i della R A I eollaudano i l F I L M A O X A I . N . 7,5 
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P R I M A R I A F A B R R I C A E U R O P E A S U P P O R T I P E R V A L V O L E 

di G. Gamba 

Sede: 

M I L A N O - V i a G . D e z z a I V . 4 7 

T e l e f . 4 4 . 3 3 0 - 4 4 . 3 2 1 - 4 8 . 7 7 . 3 7 

Stabilimenti: 

M I L A N O - V i a G . D e z z a I V . 4 7 

I t I t E M I t I I , L A ( B e r g a m o ) E S P O R T A Z I O N E 
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VALIGIA.IN DIVERSI MODELLI 

CADIS) 
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IN DIVERSI MODELLI 

P p m E Q U I P b e w P p m E Q U I P b e w 
EQUIPAGGI FONOGRAFICI 

IN DIVERSI MODELLI 
^ — m f 
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Chiedete cataloghi - Invio gratuito 
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C H I C A G O 
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Iiicevitori professionaU per tutte le 
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handytalMe 
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Una n o v i l a 
nei campo della riproduzione fonografica di musica incisa 

ii TEFIFON 
(f Tefifon e un nuovo complesso fo-

nograf ico che, seeondo un recentissimo ed 

originate sistema, utilizza per la riproduzione 

sonora un nastro inciso di materia plaslica, 

infrangibile e non intaccabile dalla puntina, 

in /uogo del comune disco inciso. 

£a riproduzione fonografica del Tefifon 
e comp/e/amenfe esente da fruscio, e le to-

nalita vocali e strumentali sono dai Tefifon 
rese con perfetta fedelta e naturalezza in 

ogni loro sfumatura. 

II nastro adottato net Tefifon e deno-

minato nastro sonoro Tefi. Esso e conte-

nulo in una cassetta entro la quale si svo/ge 

e si riavvolge in c/c/o conf inuo, essendo ch/u-

so ad anello pur senza traccia di saldatura, 

cos? da offrire al rivelatore fonografico una 

faccia senza soluzione di continuita. 

II vastissimo repertorio musicate Tefi, 
compos/o gia da oltre 1200 incisioni di mu

sica classica, operistica, leggera, da ballo, 

e c c , comprende cassette della durala da 24 

fino a 60 minuti, ed e continuamenle in via 

di ampliamento. 

II Tefifon pud funzionare anche per la 

riproduzione di dischi normali o a microsolco 

munendolo di un apposito adattatore giradi

schi gia pronto. Esso e dunque / 'apparecchio 

universale per naslri e dischi. 

II Tefifon puo essere collegato a qual

siasi apparecchio radioricevitore o montato 

su radiofonografi, fonotavolini, ecc. 

// Tefifon e a d/sposizione di tutti i ri-

venditori d'ltalia sia di radio, sia di fonograft. 

Per informazioni rivolgersi alia Sede o 

agli uffici regionali della C.G.E. 

C O N C E S S I O N A R I A D l V E N D I T A P E R L ' I T A L I A : 
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M I L A N O 



Cavi A. F . 
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radio elet tr iche di misura 

Provavalvole analjzzatore a 
4.000 e 10.000 Ohm/Vol t 

Analizzatori a 1.000, 2.000 e 
10.000 Ohm/Volt 

Microamperometri 

Milliamperometri 

Voltmetri 

RIPARAZIONI ACCURATE 

PREVENTIVI E USTINI GRATIS A RICHIESTA 

L. TRAVAGLINI „ I L A N O 

VIA A. CARRETTO, 2 - TELEF. 666-275 



M I L A N O 

T E L E C O M U N I C A Z I O N I 



E l e m e n t i 

r a d d r i z z a t o r i a l 

S e l e n i o p e r 

t u t t e l e 

a p p l i c a z i o n i 

N O R M A S O C I E T A P E R L E A P P L I C A Z I O N I 

D E L L ' E L E T T R I C I T A 

VIA MALVASIA N. 28 /3° - B O L O G N A - T E L . 61-900 

SAN CRISTOFORO 
di CANNONE & FINO 

T R A S P O R T I I N T E R N A Z I O N A L I 

T E R R E S T R I E M A R I T T I M I 

T O R I N O - VIA A. AVOGADRO, 26 - TEL. 48.009 - 43.141 - 40.583 

R O M A - V IA C U R T A T O N E n. 4 - T E L E F O N O 4 8 0 . 3 1 1 
M I L A N O - VIA BROLETTO n. 20 • TELEFONI 893.858 - 877.150 
G E N O V A - PIAZZA S. SEP0LCR0 n. 2/10 - TELEFONO 22.504 

TELEVISORI "VISIODYNE" 
14-17 P O L L I C I 

P r o v e g r a t u i t e a r i c h i e s t a 

A . B . C . 
RADIOCOSTRUZIOMI 

MILANO - V i a T e l l i n i , 16 - Te l . 92-294 



d i M i s u r a p e r A . F . 
p o r t a t i l i e d a p a n n e l l o 

d i M i s u r a p e r c . c . e c . a . 

p o r t a t i l i e d a p a n n e l l o 

d i M i s u r a e l e t t r o n i c i 

ed A p p a r e c c h i da 
Labora tor io 

M I L A N O VIA S A V O N A . 9 7 - T E L . 4 7 0 . 0 5 4 - 4 7 0 . 3 9 0 

Strumenti 
Strument i 

S t r u m e n t i 

S t r u m e n t i 



P O N T I R A D I O 

A M O D U L A Z I O N E D I F R E Q U E N Z A 

P E R T E L E F O N I A M U L T I P L A 

E T E L E V I S I O N E 

D I T T A 

G I U S E P P E A R C A R I 
L A V O R I IN F E R R O 

M I L A N O 
V I A P R O C I D A . 6 - T E L E F O N O 91-131 

F O R N I T O R E D E L L A R A I 

E uscito il 
C A T A L O G O 64 ed il 
B O L L E T T I N O 85 

Vengono spediti direttamente a chiun-
que inviera L . 150 in francobolli a titolo rimborso spese 

V e r s a n d o s u l n o s t r o 

c / c p o s t a l e N . 3-23395 

L . 1 0 0 0 
inviamo una cartella com-

pleta di schemi e fotografie 

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

T E L E V I S O R E G . B. C . 
t i p o 2 1 - 1 - 1 4 

N A P O L I M I L A N O A N C O N A ^ Sivitanova Marche 

Via Roma n. 28 Via S. Antonio n. 13 Gorso Umberto n. 77 



I M l CLASSE DEI 1 i l 
TP 

prodotti RIEM 
P R O D O T T I D I Q U A L I T A 

• 

MICROFONI: assortimento 
di tipi per tutte le esigenze 

Complessi FONOGRAFICI 

CAPSULE PIEZOELET-
TRICHE PER MICROFONI 

TESTINE PIEZOELET-
TRICHE PER PICK-UP 

LARINGOFONI E TUTTE 
LE APPLICAZIONI 
PIEZOELETTRICHE 

APPARECCHIO ELET-
TRONICO ITALIANO PER 

D E B O L I D I U D I T O 
tipo RIEM 301 

di minime dimensioni (mm. 110 x 40 x 30) 

Soc. r . 1. RIEM 
R A P P R E S E N T A N Z E I N D U S T R I E E L E T T R O T E C N I C H E M I L A N E S I 

M I L A N O 
Nuova Sede: V I A S . C A L O C E E O , 3 - T E L . 3 8 3 - 0 9 0 

Ritagliare e incollare questo tagliando su 
una cartolina postale. 

Spett. Soc 
r » : R I E M - M I L A N O 

V I A S . C A L O C E B O , 3 
(Per rlchiesta listino) 



ELEMENTI AL/ELEMIO PER QUAL/lAjl APPLICAZIONE 
GRUPPI RABDRIZZAWTI PER : 

MILaUO VIA R CAVALLOTTI UeK TEL.79-31-55 

T H E B E R Y L L I U M 
C O R P O R A T I O N 
R E A D I N G , 
P E N N S Y L V A N I A 

Leghe beril l io-rame ad 

e levata r e s i s t e n z a ed 

a l t a c o n d u t t i v i t a i n 

nastri, barre, tondi, fili 

e lingotti per tutte le 

a p p l i c a z i o n i 

e l e t t r o t e c n i c h e 

Rappresentante: 

T E C N I C O M - Mi lano 
V i a V i s c o n t i d i M o d r o n e , 2 1 - T e l . 790-312 

Televisione 
N . 4 M . F. V i d e o 21 + 27 Mc. 
N . 1 M . F. Discr iminatore suono 5,5 M c * 

N . 1 M . F. Trappola suono 5,5 Mc. 
N . 2 Induttanze 1 y. H 

N . 2 Induttanze 50 [xH^- 1000 [ i H " 
* La serie con rivelatore a rapporto L . 1100 
** Indicare il valore 

A scopo campionatura si 
s p e d i s c e i n a s s e g n o a 

I t . 1 0 0 0 

GINO C O R T I 
M I L A N O 

Corso L o d i 108 - Tel . 560.926 



A L E S S A N D R I A 

G>ALG£f>l<l 
• KICNIN 

9 i S T A N 

i n 
I M C A - R A D I O 

in aewtd/% eon. 

La R C A R A D I O C O R P O R A T I O N 
O F A M E R I C A 

La ntiallorjL (LWcLuzbone, 

di telmiMti. 

S u o n o : " U G O L A D ' O R O " 

V i d e o : " L A R E A L T A " 

S E R V I Z I O T E C N I C O - A S S I S T E N Z A 

un atlante. 
muszca.l& 

IMCA-RADIO ALESSANDRIA 



FABBRICA C O N D E N S A T O R I 
Via Pantigliate, 5 - M I L A N O - Tel . 457.175 - 457.176 



0 1 5 
ELETTRONICA ITALIAN! s . a n 

M I L A N O 
V I A S A L V I O N I , 14 it T E L E F O N O 9 1 . 8 8 8 

• A P P A R E C C H I D I MISURA P E R E L E T T R O A C U S T I C A 
Milli voltmetri amplifica tori 
Fonometri 
Ceneratori di rumore termico 
Filth vahabili a 1/3 di ottava 

• A P P A R E C C H I A T U R E E L E T T R O N I C H E 
AD A U D I O F R E Q U E N Z A D I A L T A Q U A L I T A 

Amplificatori a piu ingressi e speciali 
Filth e correttoh 

• R I C E T R A S M E T T I T O R I 
A M O D U L A Z I O N E D I F R E Q U E N Z A 

Misuratoh di onde stazionarie 

Alcuni dei tip! di appareoehi forniti da l la E L I T a l ia Spett. R A I - R A D I O I T A L I A N A 

Millivoltmetro amplifi-
c a t o r e - M o d . 201 

C a m p o d i m i s u r a : 
d a 1 m V a 50 V 

Campo d i f r e q u e n z a : 
da 20 Hz a 200 kHz 

Impedenza d ' i n g r e s s o : 
5 M Q i n pa ra l l e lo a 25 p F 

Amplificatore portatile 
a 4 ingressi 

G u a d a g n o : 90 d B 
Campo d i f requenza : 
50 ~ 10 000 Hz 
D i s t o r s i o n e : 0 , 2 5 % 
Rumore d i fondo r ipo r t a -
to a l l ' ingresso : - 120 dB 
s o t t o i l l i v e l l o z e r o 

M e g a o h m m e t r o e l e t t r o n i c o M o d . 501 

Campo d i m i s u r a : da 1 a 20.000 M Q. 

T e n s i o n i d i p r o v a : 3 0 0 e 5 0 0 V 



O R O L O G I D l C O N T R O L L O 

"UNIVERSALE 9f 

P E R O P E R A I - I M P I E G A T I 

P E R G U A R D I E N O T T U R N E 

P E R C O N T R O L L O P R O D U Z I O N I 

P E R D E T E R M I N A Z I O N E C O S T I 

P E R B O L L E D I L A V O R O 

• 

C O N T A T E M P I 

CONTASECONDI 

O R O L O G I E L E T T R I C I " O E S „ 
INDIPENDENTI - SINCRONIZZATI 

R E R T U T T E | _ E T E N S I O N I 

R E R T U T T I G L I I I V I P I E G H I 

P R Q T J L U Z I Q N E L T A L I A N A 

S P E R I M E N T A T A 

D A O L T R E U N S E C O L O 

Gbdllatoie modnlato Ci&Zi 
6 gamme d'onda a commutatore rotante da 140 k H z 
a 30 M H z (10 m.) gamma al largata per la M. F . -
T a r a t u r a individualo punto per punto in frequenza e 
in metri - 4 frequenze di modulazione - Al imenta

zione i n a l ternata da 110 a 220 V 
Dimensioni m m . 280x170x100 - Peso kg. 3500 circa 

Listini tecnici, offerte richiedeteli a: 

MEGA 
TORINO 
V I A G I A C I N T O COLLEGNO 22 
T E L E F . 773.346 

MILAN 0 
V I A S O L A R I 15 - T E L E F . 30.832 

A R M A D I E S C A T O L A M E P E R 
A P P A R E C C H I A T U R E E L E T T R I C H E 

O F F I C I N E M E C C A N I C H E R A T T I r . I . 
VIA G A L L A R A T E . 37 - M I L A N O - T E L E F O N O 994-960 

9 

Fornitore della RAI peri tubi di condizionamento e piccola carpenteria 



JUCUUXliUutCrVl 
A L P I O M B O E D A L C A L I N I P E R I M P I A N T I F I S S I 

A P P L I C A Z I O N I : 

Centrali e l e f fr iche e telefoniche 

Impianti R . T. e Ponti R a d i o 

i m p i a n t i di r i s e r v a 

Batteria di accumulator! al pianino 60 Volt 1258 Amperora alia scarica in I ora - installata presso la nuova Sede di Milano della RAI 

SEZ. ACCUMVLATORI 

cm Q u a d ) 



INDUSTRIA ITALIANA DI SIIPPORTI P E R V A L V O L E E R A D I O A C C E S S O R I 

SAONER UGO 
M I L A N O — V I A A R E N A , 22 - T E L E F O N I 3 3 - 6 8 4 / 3 8 1 - 8 0 8 

S U P P O R T I P E R V A L V O L E 
R I M L O C K 

MINIATURE (7 piedini) con piastrine iso-
lanti tranciate in tangentdelta 

MINIATURE stampate in bakelite con ghiera 
metallo orientabile 

N O V A L (9 piedini) tangentdelta 

E U R O P E O (a bicchiere) 

O C T A L tranciato lastra bakelite 

O C T A L stampato in bakelite con ghiera 
metallo orientabile 

O C T A L tutto stampato in bakelite ad 8 pie
dini e modelli a 7-6-5-4 piedini 

Z O C C O L I per applicazioni varie 

M I N U T E R I E 

R A D I O A C C E S S O R I 
MOBILETTI IN B A K E L I T E , con telaio 

sca la ecc. oppure vuoti 
C O N D E N S A T O R I variabil i 
C O N D E N S A T O R I a carta 
R E S I S T E N Z E a filo 
PARTITORI di tensione 
C A M B I T E N S I O N E in vari tipi 
P R E S E A. T. e F O N O in vari tipi 
BOTTONI per ricevitori 
SPINOTTI ad 8-7-6-4 piedini 
ANTENNE a spirale da 1 a 4 lati 
P O R T A L A M P A D E di modelli diversi 
SPINE e P R E S E luce 
SPINE BANANA - B O C C O L E ecc. 
TERMINALI e R O N D E L L E in misure varie 

M E T A L L I C H E 

F0RNIT0RE DELLE PRINCIPALI INDUSTRIE RADIOTECNICHE IN ITALIA ED ALL' ESTERO 
C A T A L O G O G R A T I S A R I C H I E S T A 

S O C . P E R A Z I O N I 

G E N O V A 

MATERIALI IN AMIANTO-CEMENTO 

T U B I 
PER C 0 N D 0 T T E FORZATE DI 
ACQUA, ARIA. C A S 

T U B I 
PER C 0 N D 0 T T E IRRIGUF, 
PER FOCNATURE EDIUZIE 
E STRADAU, PER F U M O £ 
VENTILAZIONE 

LASTRE PER COPERTURE 
NEI TIPI: ONDULATA. ALLA 
ROMANA. ALLA TOSCANA, 
ALLA FRANCESE E DOPPIA 

LASTRE PIANE 
PER SOFFITTATURE E RIVE-
STIMENTI 

RECIPIENT) • CAMINI - CAPPE 
DEPURATORI DI F U L I G G I N E 
C A N A 1 E T T I P O R T A C A V I 



A M @ © M F © e © T V © u © 

VI PRESENTA LA NUOVA GAMMA DI CONDENSATORI A DIELETTRICO 
CERAMICO D'ALTA QUALITA, COSTRUITI SU LICENZA L.C.C. (C.ie Gen.le de T.S.F.) 

FABBRICA ITALIANA CONDENSATORI s.p.a. 
Via Derganina N. 18-20 M I L A N O Tel. 97.00.77 - 97.01.14 



G A L L A R A T E 
Via Checchi, 26 - Telefono 22-810 

W E M A N 
(ftrndatta di q^aalitd) 

C R I S T O F O K O - V l T T O R I O M A L I N V E R N I ( R E S P O N S A B I L E ) — S P E D f Z I O N I I N A B B O N A M E N T O P O S T A L E - I V G R U P P O — ILTE - T O R I N O 


