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in dalla presentazione su qucste

pagine degli ormai famosi kit

“the audio preamp™ ¢ “the audio

amp”, era dato per sconlato in
redazione che prima o poi si sarcbbe intra-
presa anche la progettazione di un adegua-
to sistema di altoparlanti. L’obictlivo non
sarebbe stato la realizzazione di un sistema
commerciale, ovvero pitt o meno facilmen-
te producibile in serie, o una copia pit o
meno modificata di qualcosa di gid esisten-
te, La presentazione dei dati di progetio
delle BSB 7/06 ¢ 7/08. olwre che di kit di
diffusori offerti sul mercato da operatori
specializzati, non aveva evidentemente lo
scopo di sostituirsi a quello che avrebbe
dovuto essere il primo sistema di AUDIO-
REVIEW.

Un sistema audiophile

Uno dei dati di progetto che abbiamo con-
siderato prioritario, ¢ la capacitd di ripro-
durre senza problemi futte fe frequenze au-
i comprese fra @ 20 ¢ § 20000 [z, Tale
risullato pud essere ottenulo in diversi mo-
di, ma facendo qualche rapido conto si
evinee immediatamente che la soluzione
pitt conveniente ¢ quella della equalizzazio-
ne attiva. 1l secondo obiettivo considerato
fondamentale & la possibilita di sperimen-
tare, con probabilita di successo, diverse
installazioni anche in ambienti che le carat-
teristiche acustiche o geometriche rendono
‘difficili’. Come conseguenza nalurale la
scelta ¢ caduta su un sistema composto da
subwoofer ¢ satelliti di dimensioni contenu-
te, che ha consentito fra Paltro di progetta-
re le due unita in tempi diversi.

Il subwooler, capace di riprodurre | 20 Hz
A “0dB”. dotato di una adeguata ed eleva-
ta dinamica e di dimensioni ragionevoli, &
gia stato presentato sui numeri di novem-
bre ¢ dicembre 1984 di AUDIOREvIEW ¢ s
chiama “‘the audio bass™.

Una coppia di satelliti ed un audio bass a-
vrebbero in seguito costituito un completo
sistema di trasduzione di qualita elevata.
coslo ragionevole e facile riproducihitita da
parte degli auiocosiruttori.

I satelliti

La conligurazione basc dei satelliti era gid
stata decisa da gennaio "85; sui numeri di
AUDIOrEviEw di febbraio e marzo é anche
apparsa una foto di presentazione, dalla
quale i lettori pit attenti hanno gia potuto
evineere quali sono gl altoparlanti utiliz-
zatiz il tweeter Kel T 33-A ed il woofer
Focal 5N 402-DB.

Qualcuno ci ha chiesto perché non abbia-
mo utilizzato come wooler il glorioso B-
110. Un confronto diretto der due altopar-
lanti ha messo subito in evidenza il magne-
te molto pit massiccio del Focal, mentre
una rapida indagine ha dimostrato la sua
superiore capaciti di escursione ¢ complota
assenza di probiemi di “hotteming” (ciod di
urti a fondo corsa). In particolare poi il
wooler Focal seelto & dotato di due hobine
mobiii, che consentono interessanti varian-
ti progettuali mediante le quali si pud “ta-
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All measures are made with both coils in paralell and with 3 mH in serie with one coil.

Nominal Z of each coil Z=81()

MinimumZ of eachcoil  ZMIN= 7 0

DC resistance of each coil  Rec = 6

Resonant frequency fs =45 Hz
Efficiency 2 8V/1m = 88.3 dB

Power handling = bh W

Total C tactor Qrs = 0.23

Electrical Q factor Qes = 0.25 [
Mechanical Q factor  Oms =292

Suspension compliance CMs = 1.16 10 “mN '
Emissive piston area Sd = 0.866 10’m’
Maving mass Mmd = 10.8 10 kg
Mechanical resistance  Rms = 1.05 kg/s”

Equivalent volume
of suspension

Load type

Vas=1221
= BASS REFLEX

Recommended volume
of enclosure

Speaker weight

Ve = SEE TABLE
=152 kg

Cone material : NEOFLEX

Cone treatment : PLASTIFLEX

Dust cap material .CLOTH

Dust cap treatment : LATEX + PLASTIFLEX

Surround material - NEDPREN + PVC

Voice coil diameters = 255+26.3mm

Voice coil former - NOMEX

Voice coil height =11.5 mm

Voice coil layers =2 %12

Wire : COPPER/
CIRCULAR

Force factor BL=107NA"

Acceleration factor  Fa= 991 msZA’

Gap volume =776 mm®

Gap height =6 mm

Magnetic energy = (.360 Ws

Magnet diameter = 100 mm

Magnet weight = 0.56 kg

Flux density =108T

Figura § - I dati dichiavati ded woater Focal 3N 402-D08 sono siaei rifevati daf costruttore alimentando
wha bohing mobife divettamente ¢ Paltra tramite ung induitanza d&f 3 mi.

rare” la timbrica con un buon margine di
libertd. Ce n'era quasi abbastanza per giu-
stificare una scelta, anche senza aspettare i
risultati delle misure.

I dati tecnici dimostrano peraltro che il B-
110 prelerisce funzionare in sisteni chiusi e
che, per una soluzione reflex come quella
da noi prevista, il volume necessario risul-
terebbe cccessivo,

Fra le ipotesi iniziali di progetto non ab-
biamo ancora citato quella che a mio pare-
re ¢ la piu vincolante, ovvero: due sateliiti
degni di questo nome devono essere in grado
di funzionare anche come sistenii autonomi,
con uhd risposia estesa ed elevata potenza
applicabite. Tale categorica affermazione &
motivata dalla stessa ragione di esistere di
un sistema subwooler-satelliti: il sistema
viene diviso in piu elementi specializzati
per rendere possibile una installazione in
ambiente articolata in pia posizioni, anche
molto distanti.

Condizione inderogabile perché tale sepa-
razione non produca danni insopportabili
alla riproduzione ¢ che fa frequenza df in-
crocio fra il sub e i satelliii sia inferiore ai
20¢ Hzy provare per credere.

In aleuni ambienti d'ascelto, poi. si riesce
ad ottenere il risultato desiderato solo fil-
trando i satelliti in modo molto blando
ed “aggiungendo” il contributo del sub-
woofer per estendere la risposta. Ne deriva
che un sarellite dalla risposta taghata al di
sopra dei 100 Hz vedrebbe drasticamente
ridotte le sue probabilita di essere installa-
to in modo da fornire risultati accettabili.
La condizione appena esposta comporta
I'ulteriore vantaggio, certamente non tra-
scurabile, che, essendo progettat! in questo
modo: i sateiiiti di AUDIO review sono per-
fettameite in grade di furzionare come ni-
ni-casse autonone da 100 watt ciascuna.

Gli altoparlanti
Del woofer SN 402-DB si ¢ gid detto, le sue
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caratteristiche teeniche dichiarate sono ri-
portate in Fig. |. La Focal prevede che la
scconda bobina mobile sia alimentata tra-
mite una induttanza da 3 mH (3 milliHen-
ry) di cui non ¢ indicata la resistenza, ¢
fornisce tutte le specifiche rilevate in que-
sta condizione. Le misure che abbiamo
condotto alimentando una sola bobina per
volta (con I'altra aperta) hanno fornito i
dati riportati in Fig. 2 che sono risultati,
come previsto, identici per entrambe le bo-
bine.

I dati non influenzati dalle diverse condi-
zion! di funzionamente, come la massa
(M3s), la elasticita delle sospensioni {(Cms)
ed il fattore di merilo meccanico (Qms)
sono risultati estremamente simili ai dati
dichiarati, che avrebbero potuto essere uti-
lizzati direttamente per il progetto. In par-
ticolare. la stampa di Fig. 3 mostra come il
programma Bass 64 (o Bass Spectrum, o
Bass Apple di prossima pubblicazione)
possa essere ulile anche in questi casi. Im-
mettendo i dati dichiarati di diametro e-
quivalente, lrequenza di risonanza, resi-
stenza di una bobina mobile. massa dell’e-

LATI RALTOR. FOCAL SN 4@z-TB

RESIST.BOB.MIBILE [(OHME) RE = 5.7
FRE@. RISOM. ALTOP. [HZ] F§ = 5Q.1
IMPED.ALLA RIS. LOHME] 2M = 35
2¢1/°2) = 14,12

FREQUENZA F1 [HZ] F1 = 38.2
FREGQUENZA F2 [HZ1 F2 = 77.6
FATT. DI MERITO MECC. OMS = 2,52
FATT. DI MERITO ELET. RES = .31
FATT. DI MERITO TOT. ars .43
MASSA AGGIUNTA [3]1 MG = 28
R1S5.CON MASSA AGG. [HZ] FM

CEDEYOLEZZR SOSP.IMM/N] CMS
MASSA MOBILE LGl Mg
FATTORE DI FORZA  [WB/MI EL
DIAMETRO ERUIVALEWTE [MM] L
LIV, CON 2.83 Y/1M (DB SPLI

OHHHEBYHNBHN WY
k3
[

Figwra 2 - | parametri del woofer Focal rifevaii
facendo use del programina Bass 64. Durante fa
misura ta seconda bobina mobile era completa-
niente scoilegata.

the adio sat
quipaggio mobile, cedevolezza delle so-
spensioni, fattore di merito meccanico, ¢
variando il dato di Qes da 0,25 a 0.5 (come
da formula pubblicata sul n. 36) per tenere
conto di una Re (resistenza bobina mobile)
dimezzata nel caso di collegamento in pa-
rallelo, si ottiene per il BL un dato di 6,05
[N/A] contro il 6,03 misurato direttamen-
te. Il date di 10,7 dichiarato dalla Focal
appare quindi riferito ad un eventuale uso
con le due bobine in serie.
Quanto al tweeter KEF T 33-A deve la
scelta a quattro ragioni principali: la rispo-
sta estesa senza attenuazioni fino ad oltre i
20 kHz, la efficienza dichiarata di quasi 89
dB/W (vedi Fig. 4), la possibilita di funzio-
nare senza problemi con una frequenza di
incrocio adatta all’abbinamento al Focal
(3 kHz per una potenza massima dichiara-
ta di 100 watt) e la configurazione a cupola
morbida da | pollice con flangia piatta, che
fa supporre prestazioni musicali di ottimo
livello.

1l reflex

La scelta del sistema reflex é slata determi-
nata dalla volonta di ridurre al minimo la
escursione del cono del piccolo woofer/
midrange senza limitare la estensione della
risposta. Mentre infatti in un sistema a
sospensione pneumatica la escursione del
cono ¢ univocamente determinata dalle
sue dimensioni, dalla potenza applicata ¢
dall’andamento della risposta prescelto
(vedi AUDIOreviEW n. 33, p. 59), per il
reflex la cosa si fa piu articolata. In parti-
colare, alla frequenza di accordo la escur-
sione raggiunge un minimo e si mantiene
su valori inferior: a quelli di una cassa
chiusa che emetiesse lo stesso livello acusti-
co (dotata dello stesso altoparlante) per un
ampio tratto (Fig. 5).

Allo scopo di ridurre la velocita dell’aria
alle sezioni terminali, per la sezione del
condotto abbiamo scelto un andamento
esponenziale. La sezione centrale ha une
superficie equivalente ad un tubo cilindri-
co di 51 mm di diametro, mentre quelle
terminali equivalgono ad un diametro di
97 mm, pari all’85% di quella del cono
dell’altoparlante. La quasi completa elimi-
nazione di ogni fenomeno di turbolenza,
anche ad alta potenza. ha ridotto enorme-
mente i rumori in uscita dal condotto, ma
per renderli ancera meno udibili abbiamo
deciso di praticare la apertura posterior-
mente al mobile. In conclusione la esisten-
za del condotto si rivela solo a chi esamina
la cassa anche posteriormente. Il quantita-
tivo di assorbente acustico interno € stato
determinato sperimentalmente per otiene-
re un certo incremento del volume equiva-
lente del mobile ed il desiderato smorza-
mente alla frequenza di accordo (Q, =4).
Il quantitativo e la disposizione adottati
effettuano anche un ottimo assorbimento
delle frequenze medie emesse posterior-
mente dal woofer, non permetiendo la na-
scita di rimbombi. La parte teorica del pro-
getto del reflex sara trattata il prossimo
mese.
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DATI ALTOP. @ FOCRL 3HW 4B2-DE DHTI ALTOP. © KEF T 33-A
DIAMETRO EQLIIV. LM D= 103 DIARMETRO EGUIYV. CMM1 D = 28.3
FREG. DI RISOMANZA [HZ] F& = 45 FREC., DI RISOMAWZA [HZ1 F§ = 938
RESIST.BOB.MOB. [OHMS] RE = € RESIST.BOB.MOB. L[OHMS] RE = &
MASSA EGUIP. MOBILE [G] MS = 18.8 MASSH EQUIP., MOBILE (Gl Ms = .36
MASSA AGGIUNTA [G] MA = @ MASSA AGGILMTA [B]I MA = @
VOLUME EQUIV. [DCMC] WRE = 12,13 YOLUME EGUTY., CDCMCY WAS = B
CEDEYOL. 8OSF. (MM/N] CME = 1,16 CEDEVYOL. BOSP. [MM/M] CME = B8
FATTORE DI MERITO TOT. QTS = .43 FATTORE DI MERITO TOT. QTS = .84
FATTORE DI MERITO MECC. GME = 2,92 FATTORE DI MERITO MECC. GQMS = 4,39
FATTORE DI MERITO ELET. QEZ = 0T FATTORE DI MERITO ELET. QES = 1.84
FATTORE DI FORZA [WB/M]1 BL = 6.03 FATTORE DI FORZA [WB/M] BL = 3.52
LIY. CON 2.83 ¥/1M [DB SPL] = 86.65 LIV. COM 2.82 ¥/1M [DB SPL] = B8.71
Figura 3 Figura 4

NERR FIELD FREQUENCY RESPONSE ACOUSTIC SUSP./TUNED (2.B3Y)
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Figura 5

11 progetto acustico ed elettrico del “the audio sat™ prevede 'impiego
del woofer FOCAL 5N 402-DB e del tweeter KEF T 33-A.

1l woofer Focal é distribuito dalla BETA HI-F1. via Plinio, 43 - 20142
Milano (tel. 02/ 2045150},

Il iweeter Kef é distribuito dalla AUDIO 4 & C, via Plinio, 22 - 20025
Legnano (MI) (tel. 0331/ 596577). Gli elenchi dei negozi Focal ¢ Kef

Figura 3 - Parameiri def SN 402-DB ottenuti con il programma Bass 64 a
* nartire dai dati dichiarati, ipotizzando i collegamento di una sela bobina

{vedi testo ).

Figura 4 - Dati Kef T 33-A ottenuti a partire da valori dichigrati dal

costruttore. Per il dato di livella acustico viene supposta una emissione su 2

pigreco steradianir,

Figura 5 - Curva A: risposta di una cassa bass-reflex. Curva B: risposta

della stessa cassa con i condotto di aceordo chiuso. Curva C: escursione del

cono nella condizione “reflex”. Curva D: escursione del cono nella condizio-

di tutta Italia verranno pubblicati sul prossimo numero,

Il circuito di crossover dell’audio sat, il cui schema e caratleristiche
costruttive verranno pubblicati il prossimo mese, sara reso disponibi-
le anche in versione assemblata e collaudala.

Prezzo Kef T 33-A: L. 86.000 IVA compresa (la coppia)

Prezzo Focal 5N 402-DB: 155.000 IVA compresa (la coppia)

[ wooler Focal possone anche essere ordinati direttamente ad AU-
DIOgreview al prezzo di L. 160.000 la coppia, comprensive delle spese
di imballo e spedizione.

ne “chiusa”.

11 pannello frontale

Per garantire un ascolto esente da proble-
mi sia per posizioni non esattamente cen-
trali che a piu di un ascoltatore contempo-
raneamente (ad esempio due) & indispensa-
bile che gli altoparlanti siano aflineati verti-
calmente. Questa disposizione, che negli
ultimi anni é stata scelta dalla maggioran-
za del progettisti pit seri, ha il vantaggio di
consentire 'orientamento in fase di pro-
getto dell’asse acustico lungo il quale av-
viene la corretta somma delle emissioni di
woofer e tweeter. All’ascoltatore non resta
che installare i satelliti ad una altezza tale
da portare i tweeter alla stessa quota delle
orecchie ed il risultato € garantito, anche in

AUDIOREviEw n. 38 - aprile 1985

stereo e per posizioni un poco fuori asse.
Nell'audio sat, come vedremo il prossimo
mese, il tweeter & stato arretrato elettrica-
mente per compensare la profondita del
cono del woofer ed orientare |’asse di mas-
sima emissione, alla frequenza di incrocio,
leggermente verso I'alto rispetto alla per-
pendicolare al pannello frontale.

Il montaggio previsto per i due altoparlan-
ti & a filo del pannello. Questa scella ¢ deter-
minata dal fatto che la discontinuitd nel-
I'impedenza di radiazione causata dallo
“scalino” fra la flangia e il piano di mon-
laggio provocherebbe evidenti perturba-
zioni della risposta in frequenza. La posi-
zione disassata € tale da ottimizzare I'as-

sorbimento della emissione posteriore del
woofer e contemporaneamente minimizza-
re gli effetti della diffrazione ai bordi; chi
desiderasse ridurla ulteriormente potra
procedere anche ad un arrotondamento
degli spigoli del mobile, che puo avere (al-
meno sulla carta) un qualche ulteriore ef-
fetto beneflico. Per il filtro di crossover ¢
stato riservato uno spazio esterno dietro al
mobile. In questo modo qualsiasi ispezio-
ne, intervento di assistenza, sostituzione
fusibili, modifica o aggiornamento vengo-
no enormemente facilitate. Lo schema e le
caratteristiche costruttive del crossover
verranno pubblicati anch’essi il prossimo
mese. R.G.
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IL MOBILE

I materiali

Come malteriale di base per la realizzazione
del mobile pud essere impiegato del sem-
plice legno truciolare o del legno che pre-
senti un’equivalente capacita di smorza-
mento delle vibrazioni. [ pezzi F1 ¢ A0
richiedono, invece, I'uso di materiali diver-
si. Il primo, che ha la funzione di livellare il
gradino in corrispondenza delle Mange de-
gli altoparlanti, conviene realizzarlo in
compensalo da 6 mm. La decisione di
montare 1 trasduttori a filo del pannello
discende non tanto da valutazioni di carat-
tere esletico quanto da una precisa necessi-
ta funzionale; la risposta del tweeter risulta
assai diversa nella condizione con la flan-
gia non incassala.

Il pezzo AQ, che serve a dare la sagoma
desiderata al condotto di accordo, va rica-

vato da un cartoncino con spessore di 1-1,5
mm, non ruvido ed in grade di fettersi a 90
gradi senza strapparsi.

Per le parti in truciolare sono previsti 2
diversi spessori: 18 mm per i pezzi L, B ed
F2 e 10 mm per gli altri.

L’assemblaggio del mobile richiede I'im-
piego di colla vinilica e di chiodi senza testa
lunghi 3-4 cm, a meno di preferire delle
spinette di legno o dei listelli longitudinali
di inncsto per una maggiore stabilitid della
struttura. -

Tutto cid, con I"'aggiunta di qualche chiodo
piti corto per assemblare alcune parti inter-
ne, ¢ quanto basta per la realizzazione-delle
casse allo stato grezzo.

La finitura del mobile richiede I'impiego di
altri materiali, che dipendono, ovviamen-
te, dal risultatlo che si vuole raggiungere.
La soluzione pil veloce, ma non tanto, &
quella di verniciare la cassa con uno smalto

the udie sat
adatto, previa stuccalura ¢ carteggiatura
delle superfici esterne, per livellare even-
tuali irregolaritd. Un’altra soluzione di
grande efficacia & quella di rivestire la cas-
sa con impiallacciatura in legno naturale,
[n questo caso occorre, per una coppia di
“the audio sat™, un foglio di impiallaccia-
tura da circa 30 x 300 em, % kg di adesivo
tipo Bostik ¢ della vernice turapori (mezzo
litro ¢ pin che sufficiente).
Gliattrezzi da lavoro necessari per portare
a termine la realizzazione sono tutti di co-
mune impicgo. Lo strumento pid “sofisti-
cato™ & un seghetto alternativo, che risulla
assai comodo per realizzare le forature per
gli altoparlanti. Per questo impicgo, tulla-
via, pud essere rimpiazzato da un semplice
trapano, con il quale praticare tanti fori
alfiancali lungo i margini delle parti da
asportare.
[ tagli principali dei pezzi conviene farli

B i i TP S 4 SRR e = g e = 15 ]
1
AD A A2 A3
o m il ik 1z s P o = A ETS i
ﬁ =
S|
R2 |
B L

Piani di taglio dei pannelli. Lo spessore dei legni é di 18 mm per i pezzi L e B ( che devono essere 2 per ognicassa) e di 10 mm per Af, A2, A3, Rl ed R2. Per
il eartoncine AQ ¢ stato previsto une spessore di 1,5 mm, ma si puo scendere anche a I mm. Tutte le quote sono espresse in mm.
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240

M

Piani di taglio dei pannelli frontali. Le forature per gli altoparlanti devono essere speculari per i due
diffusori. Lo spessore del pezzo F2 é di 18 mm; quello del pezzo F1, che serve dariporto per incassare
gli altoparlanti a filo del pannello (previa guarnizione), é di 6 mm. Le quote sono espresse in mm.

eseguire dalla stessa falegnamenia che for-
nisce il legno, poicheé ¢ difficile ricavare dei
pezzi perfettamente in squadra senza gli
adatti macchinari.

Costruzione

Eseguito il taglio dei legni secondo le quote
indicate, si passa alla foratura dei pannelli
anteriori.

Gli altoparlanti, benché allineati vertical-
mente, vanno montati con un certo decen-

tramento rispetto al frontale ed in modo
speculare per le due casse.

Questa soluzione ha lo scopo di minimiz-
zare 'effetto delle sorgenti di emissione
secondarie dovute alla minore impedenza
acustica in corrispondenza dei bordi del
pannello.

Per praticare i fori € necessario disegnare la
loro sagoma sui legni nelle posizioni pre-
stabilite. Il cestello del woofer ha una linea
piuttosto elaborata ma per Lracciarne i

Nella confezione del tweeter ¢'¢ anche lo schema dei piani di foratura, da ricaleare sul frontale con carta

copiativa. I contorni def woofer Focal possono essere facilmente ripresi e tracciati con und matita.

AUDIORrevew n. 38 - aprile 1985

contorni basta poggiarlo direttamente sul
legno (pezzo F1), centrarlo nella corretta
posizione ¢ seguirne i margini con una ma-
tita. Sul pezzo F2 il foro per il woofer &
praticamente costituito da un cerchio da
11 cm di diametro, leggermente allargato
lungo le bisettrici dei settori ortogonali per
consentire il passaggio dei morsetti d’in-
Eresso.

1 piani di foratura per il tweeter sono anco-
ra piu facili da tracciare poich¢ la Kef li
fornisce a corredo.

Sul pezzo Fl vanno riportati 1 contorni
della flangia mentre sul pezzo F2 va deli-
neata la sagoma per I'inserimento del ma-
gnete e dei conduttori.

Un modo molto pratico per riportare su
ambedue i legni i piani forniti dalla Kef ¢
quello di ricalcarne le lince con carta copia-
tiva; in alternativa si puo farne la copia
fotostatica ed incollarla direttamente sui
legni.

Dopo aver predisposto i contorni delle fo-
rature, si passa al taglio. Nel caso del pezzo
F1 é molto importante evitarc sbordaturce
frastagliature, che a cassa [inita risultereh-
bero visibili.

Per questo conviene predisporre del nastro
adesivo trasparente sulle linee di taglio ed
intaccarle con un taglierino prima di ope-
rare con il seghetto.

Se si prevede di rivestire la cassa con della
impiallacciatura, terminata la preparazio-
ne dei pezzi F non conviene unirli subito
ma solo dopo aver utilizzato il riporto Fl
come maschera per ritaghare la sua parte
di rivestimento.

[ pezzi R1 e R2, invece, possono essere
uniti e montati anche prima di eseguire la
foratura per 1 terminali d’ingresso. Que-
st'ultimi vanno realizzati con bulloni pas-
santi d’ottone come per il “the audio bass™;
nel “the audio sat”, pero, essi hanno anche
il compito di sostenere la basctta del filtro
crossover, il quale va alloggiato esterna-
mente, nella cavitd sul retro della cassa. La
posizione dei fori per i bulloni conviene
riprenderla direttamente dal circuito stam-
pato del filtro partitore, del quale si tratte-
rd sul prossimo numero della rivista.

Il condotto di accordo

La realizzazione della parete sagomata del
condotto reflex non é problematica. Dap-
prima vanno uniti i pezzi Al, A2 ed A3,
centrandoli in modo da far coincidere i
loro assi di mezzeria.

Allo stesso modo va posizionato anche il
cartoncino A0, dalla parte del pezzo A1, al
quale va incollato.

Quando I'adesivo ha fatto presa, si fletto-
no i lembi del cartone in modo da fasciare
I'insieme e portarli a contatto del pezzo
A3, dove vanno incollati (per trattenerli in
posizione in attesa che la colla aderisca del
Lutto, si possono mettere delle graffette o
delle puntine da disegno).

1l pezzo cosi ricavato va poi fissato all'in-
terno della cassa nella posizione prevista.
Un procedimento abbastanza agevole &
quello di unire dapprima la base (uno dei

79



the audio sar

Rl

v =

i ————

Vista frontale e vista dall'alto del mobile senza panneflo superiore. Le quote sono espresse in mm.

pezzi B) al frontale F ed alla parete laterale
L, quella che risulta pit distante dalle fora-
ture del frontale.

La superficie sagomata va posta parallela
al pannello L, 8 mm pit all'interno per
lasciare lo spazio richicsto dall’apertura
dell’accordo reflex.

La giusta larghezza del condotto si ottiene
ricorrendo ad un opportuno distanziatore,

Per la foratura del fromale é sufficiente un se-
gheito alternative, ma puo bastare anche un sem-
plice trapano, eseguendo tanti piccoli fori affian-
cati lungo | margini defle linee di raglio,
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per esempio un pannellino di legno o 2
punte di trapano da 8 mm. La parete sago-
mata pud allora essere facilmente posizio-
nata alla distanza prevista (6 cm dal bordo
posteriore della cassa) ¢ fissata con colla e
chiodi al pezzo B. Si passa poi ad unire
anche I'altra parete L ed i pezzi accoppiati
R. Infine si pud fissare, sempre con colla e
chiodi, anche il pannello B superiore.

Altri particolari costruttivi

Per evitare possibili sfiati ¢ utile passarc
della colla vinilica impastata a segatura
fine lungo le giunture interne dei legni, in
particolare quelle del pannello posteriore.
In alternativa si puo utilizzare della plasti-
lina o del sigillante ai siliconi.
Disponendo di una fresa, I'alloggiamento
per le flange degli altoparlanti pud essere

La parete sagomaia del condotto di accordo é facile da realizzare, basta rivestire con il cartoncino i legni
Al, A2 ed A3 precedentemente sovrapposti ed incollati.
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ricavato direttamente sul pannello in tru-
ciolare. risparmiando cosi la realizzazione
del riporto in compensato. In questo caso,
pero, lo spessore del frontale deve essere
adeguatamente incrementato  altrimenti
c’¢ il rischio che il magnete del woofer arri-
vi a battere contro la paratia interna del
condotto reflex (si consideri che 1z profon-
ditd del woofer ¢ di 75 mm).

La fresa pud essere sfruttata anche per
estetizzare il mobile, per esempio pratican-
do una sottile fessura (3 mm) lungo la cor-
nice perimetrale della cassa, ad un paio di
centimetri dal pannello {rontale. La fresa-
tura va poi rifinita tinteggiandola di nero o
di un colore che offra un adeguato distac-
¢o. Lo stesso risultato pud essere ottenuto
anche senza ricorrere alla [resa, basta uti-
lizzare dei listellini piani di legno massello
che, in fase di assemblaggio della cassa,
vanno interposti tra il frontale ed i pezzi L
e B, in modo da creare una fessura lungo
tutta la cornice perimetrale, larga quanto
lo spessore dei listelli (2-3 mm) ¢ profonda
poco di piu.

La finitura

Il rivestimento della cassa pud cssere ese-
guito utilizzando della impiallacciatura
sottile oppure quella supportata da com-
pensato da 4 mm. Quest’ultimo ¢ pid age-
vole da incollare ma anche piu costoso e
richiede I'apporto di massello lungo i bor-
di, che altrimenti rimarrcbbero non im-
piallacciati. Prima di rivestirle, le superfici
della cassa vanno spianate con carta abra-
siva e stucco da legno (quest’ultimo non va
rasalo subito poiché asciugando tende a
ritirarsi). 11 rivestimento, se di tipo sottile,
va tagliato con una lama affilata, eventual-
mente predisponendo del nastro adesivo
lungo le linee di taglio, per evitare frasta-
gliature. Le superfici da incollare devono
essere spolverate con cura prima di spal-
mare I'adesivo con una spatola metallica.
Le istruzioni prevedono di attendere una
ventina di minuti prima di unire le parti,
evitando la formazione di bolle d’aria e
pressandole con un martello di gomma o
un rullo.

AUDIOgreview n. 38 - aprile 1985

Per posizionare la parete sagomata all'interno del mobile si pud ricorrere all'impiego di 2 punre di

trapano da 8 mm, che vanno interposte tra essa ed il panneilo laterale, per ottenere la giusta larghezza

detlapertura del condotio.

Completato il rivestimento della cassa (il
retro si pud semplicemente verniciare in
nero opaco poiche sari coperto dal circui-
to crossover) si asportano le eventuali sba-
vature di colla con un tamponcino bagnato
con solvente, poi si liscia il mobile con
carta abrasiva piuttosto line (120-150), si
spolvera con molla cura e si passa una
mano di turapori. Quando ¢ asciutto, si
carteggia leggermente con carta abrasiva
finissima (n. 400 o piu) finché la superficie
non si presenta liscia come pelle rasata. Si
spolvera ¢ si passa una seconda mano di
turaporied altre ancora se necessario, sem-
pre previa levigatura. Volendo otienere u-
na superficie pit brillante si puo spalmare
della cera per mobili o lucidare con altri
“prodotti di bellezza™, il risultato ¢ comun-

‘ Per tagliare if rivesti-
mento senza frasta-
gliare § margini con-
viene predisporre del
nastro  acesivo tra-
sparente lungo le -
nee di taglio.

Come assorbente a-
custico va bene un fo-
elio di lana di vetro da
2-3 em, tagliate e di-
sposto in mode da ri-
vestire e pareti inter-
ne {compresa quella
di fondo, asportata
nella foto, e la super-
[icie A3, non in vista )
piti R cuseinetto ar-
rotolato  dietro il
tweeter. Per 2 casse ¢
sufficiente un foglio
da 1 metro per 30 cm.

que di grande soddisfazione ¢ non solo per
chi ha gid esperienza in questo genere di
realizzazioni.

Per completare il diffusore si puo realizza-
re una griglia di copertura. L'esecuzione é
molto facile se si ricorre all'impiego di sot-
tili cornici per quadri o di listelli preparati.
Al fini dell’ascolto é opportuno evitare I'u-
so di listelli molto spessi o di tessuti pesanti
¢ pelosi (uno dei metodi per valutare la
trasparenza acustica di un tessuto ¢ quello
di piegarlo su 2 o 4 stratied avvicinarlo ben
teso all’orecchio: il suono, per esempio il
tintinnio di chiavi, non deve incupirsi). Per
installare la griglia si utilizzano gli appositi
inserti in plastica facilmente reperibili in
COMMErcio.

MN.
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apo aver esaminato il mese scorso la

Nlosofia di progetto alla quale ¢i

siamo attenuti per la deflinizione

delle caratteristiche generali del he
ardio saf, ora esamineremo la procedura seguita
per elfettuare il progetio del reflex e forniremo le
nolizie necessarie alla realizzazione del circuito
di crossover.

11 progetto reflex

11 funzionamento di un altoparlante montato in
cassa aecordata ¢ governato da un numero di
paramelrt superiore a gquello caratteristico del
sistema chiuso, Pud essere utile a volle pensare
alla cassa reflex come ad una cassa chiusa nella
quale sia stato praticato un foro, Eintuitivo che,
se per definire il funzionamento del sistema
chiuso bastavano i due parametri frequenza di
risonanza ¢ fattore di merito del sistema, nel caso
del reflex la aggiunta del fore comportera la
necessita di scelta del valore pittadatio per alr
no un ulteriore parametro.

Mentre nel caso di una cassa chiusa, dato un
certo altoparlante, per ottencre una data rispo-
sta in Irequenza si deve scegliere in modo oppor-
tuno il volume del mobile e la quantita di assor-
bente acustico introdotto, nel caso del reflex si
deve aggiungere il valore della frequenza alla
guale deve essere gocordato il sislema. L accor-
do volulo viene ottenuto con una opportuni
coppia di valori per la sezione ¢ la lunghezza del
condotio collegato al foro di accordo

-

Il metodo di Small

Dato un certo altoparlante, ¢ possibile delinire
le caratteristiche del mobile che consentira di
ottenere il voluto andamento della risposta in
[requenza.

La figuran, | ¢lacarta diallineamento caleolata
da R.Small per il valore di smorzamento totale
della risonanza del mobile corrispondente ad un
Qp — Qy = 5. Nvalore del fatlore di merito OQy
cosi delinito dipende dal grado di rigiditd del
maobile, dalle perdite localizzate nel condotto di
accordo (ad es. parziale ostruzione con clementt
estranei), dalli presenza o meno di assorbente
acustico, dalla presenza di fessure, dalla porosi-
ta del cono e della sospensiane dello stesso alto-
parlante, ece...

I valori pitt comuni di € sono compresi [ra 3 ¢
7: per ottenere i Qp pit bassi si deve ricorrere
normalmente ad un parziale riempimento del
mobile con assorbente acustico. menire per i piu
ulti ¢ necessario adottare particolari accorgi-
menti per ridurre le perdite al minimo. In pre-
senza di un mobile sufficientemente rigido ¢ pri-
vo di trafilaggi . e di un altoparlante dal cono
ben impermeabile (¢ quindi non carta porosa
non trattata) un Qp — 3 viene di solito consegui-
to con un riempimento di lana di vetro intorno
al 30%, disposta nel volume in modo da non
costituire un setto divisorio fra due zone vuote e
lasciando completamente libero il volume che
collega la faccia posteriore del wooler con 'a-
pertura interna del condotto di accordo. Un
parziale ricmpimento del mobile con lana di
vetro, non dimenticando di rivestire con cura
tutle le superfici interne con uno strato da circa 2
em, oltiene anche il vantaggio di minimizzare gl
elfetti negativi delle riflessioni interne, udibili
nelle casse troppo scarsamente coibentate sotto
forma di rimbombi ¢ code sonore.

1] programma per il progetto di sistemi reflex
che abbiamo implementato su Commaodore 64 ¢
che presenteremo quanto prima su AUDIOwe-
virw, Ipotivza come valore iniziale per Q il valo-
re 5, che ¢ abbastanza (requente net sistemi hi-fi.

Tornande alla figuran. |, osserviamochein alto

a destra vi & seritto Q. Subito sotto sitrova
una scala che riporta una gamma di variazioni
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Figura 2 - Curve di risposta normalizzate per alfineamenti B4 ¢ QB3 ¢
Co selezionati, di sistemi acustici reflex. (dopo Smail).

possibile per il valore di due parametri (B e K),
che definiscono il tipo di risposta in frequenza
che verrd ottenute con Iallincamento prescelto.
Tracciando una linea verticale in corrisponden-
za dei valori coincidenti di B = 0 e K= 1, si
intersecano le varie curve della carta e I'asse dei
valori di alfa in corrispondenza dei valori neces-
sari per ottenere una curva di tipo B4, Tale
curva costituisce il confine fra gli andamenti di
tipo QB3 e quelli del tipo C4, ovvero: quasi
Butterworth del 3° ordine e Chebyshev del 4°
ordine,

Le curve QB3 hanno andamenti e risposta ai
*transienti simili a quelli delle casse chiuse, men-
tre i C4 al diminuire della frequenza mostrano
ripple (ondulazioni) pi © meno pronunciate,
per poi cadere rapidamente. La figura n. 2 mo-
stra gli andamenti caratleristici delle curve QB3,
B4 e C4 per vari valori di B e K. Torniamo ora
alla figura n. 1. Le tre curve riportate sono con-
trassegnate Q, f3/fg, h; il valore di Q4 va letto
sulla scala a sinistra, mentre quelli di fy/fgedih
vanno letti su quella di destra. Sull’asse orizzon-
talein basso si leggerd il valore di aff, che é pari
al rapporto fra il V,q del woofer e il Vy del
mobile. Procediamo con un esempio: volendo
realizzare un diffusore che abbia una risposta di
tipo B4, dovremo avere a disposizione un alto-
parlante dotato di un Qp = 0,415, che é il valore
dell’'ordinata del punto intersezione della retta
verticale passante per il punto B = 0 con la
curva di Q. Questo valore pud essere desunto
dal grafico solo con una certa approssimazione,
tuttavia sufficiente per il progetto. I valoridih e
di f3/fg vanno letti invece sulla scala verticale di
destra e nel caso particolare della curva B4 sono
sempre entrambi uguali ad 1. I1 valore di alfa
dipende invece dal valore di Q;_scelto all'inizio ¢
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chiusa

LISTA DEI SIMBOLI UTILIZZATI

Fattore di merito totale, del mabile ad fg risultante
da tutte le perdite.

Fattore di merito del mobile ad fg risultante da per-
dite per trafilaggi.

rapporto di cedevolezza

Fattore di merito totale

Frequenza di meta potenza (-3 dB) dell’altoparlante
o del sistema

Frequenza di risonanza dell'altoparlante
Rapporto di accordo del sistema = faifg

Volume di aria equivalente alle sospensioni
Volume internoc del mobile

Fatlore di merito totale dell’altoparlante
Cedevolezza meccanica delle sospensioni.

Area del pistone piatto equivalente.

Frequenza di risonanza (accordo) del mobile reflex
Fattore di merito elettrico dell’altoparlante
Fattore di merito elettrico dell’altoparlante in pre-
senza di Ry

Resistenza elettrica aggiuntiva (serie) esterna
Resistenza elettrica della bobina mobile

Fattore di merito meccanico dell’altoparlante
Fattore di merito totale dell'altoparlante in presen-
za di R,

Livello di pressione sonora

Numero fisso=3,1415927

Resistenza tolale somma di Rz +R,

Resistenza posta in serie alla Il bobina mobile
Massa mobile

Fattore di forza

Lunghezza del tubo di accordo

Diametro del tubo di accordo

Area della sezione del tubo di accordo

Fattore di merito totale del sistema altop-cassa

quindi le carte relative a valori di Q| diversida 5
forniranno, per lo stesso altoparlante e lo stesso
andamento B4, dei valori di alfa diversi (vedi fig.
3,4). Ma procediamo con ordine. Tornando an-
cora alla fig. I, troviamo per alfa un valore
compreso Ira 0,9 ed 1: il valore esatto & 0,93,
Ammettiamo di disporre di un altoparlante do-
tato del richiesto valore di Qpg = 0,415, di una
frequenza di risonanza fg=40 Hz ed il valore del
Vas sia ad esempio 10 dme. 11 Vag, se non
dichiarato dal costruttore, pud esscre ricavato
dalle formule 1, 2 e 3 di Fig. 13, in cui D & il
diametro equivalente dell'altoparlante e va im-
messo in mm. Cy ¢ la cedevolezza delle sospen-
sioni in mm/Newton ¢ puo essere eventualmente
misurata con le procedure ¢ le formule indicate
sui numeri 33 ¢ 36 di AUDIOreview negli artico-
li Bass 64 ¢ Bass Spectrum; Sp ¢ la superficie
equivalente nel cono del woofer

Dunqueil nostro woofer (quello ipotetico dell’e-
sempio) andrd montato in un volume
Vp=Vagalfa=10:093=10,8 [dmc]

La frequenza alla quale andra accordato il siste-
ma reflex sard pari a

fg=hxfg=1x40=40 [Hz]

ed il sistema otlenuto avrd una frequenza limite
inferiore a -3 dB pari a

fi=laflg x f, = 1 x40 = 40 [H]
L’andamento della curva é necessariamente il
previsto B4 (vedi fig. 2).

L’allineamento del the audio sat

Supponiamo che il nostro altoparlante abbia un
Qg diverso da 0,415. La carta di Small relativa
al Qp =5, che abbiamo gia utilizzato per I'esem-
pio precedente (fig. 1), ci consentiri lo stesso di
conseguire un corretto allineamento reflex, ma
non di tipo B4.

Prendiamo ad esempio questa volta i veri dati
del woofer del the audio sat relativi al collega-
mento di una sola bobina mobile, gia pubblicati
il mese scorso ¢ che riportiamo in Fig. 5. 11
valore del Qg & 0,43. Se supponiamo perad di
alimentare il wooler tramite una induttanza di
[iltro la cui resistenza elettrica in continua sia di
0,6 ohm, il nuovo valore di Qg che andra utiliz-
zato per il progelto sard ancora piu alto, dato
che il Qgg con la resistenza aggiunia R 5 assume- —
rd il nuovo valore

Qgsa=Qps x (R + Ry) : Rg [ohm]

in cui R ¢ la resistenza della bobina mobile.
Nel nostro caso

Qpsa =051 x (5,7+0,6) : 5,7 = 0,56

Il Qg diventera quindi

Qrsa=1:((1: Qus) + (1: Qsa)) = 0,46
Dalla figura 1 si evince che con tale valore di Qr
e Qp = 5si pud realizzare un allineamento di tipo
C4, per ottenere il quale serve un volume
Va=Vagalfa=10,24:0,6 = 17,7 [dmc]

la frequenza di accordo deve essere

fp=hx fy=0,9 % 50,1 =45,09 [Hz]

¢ la frequenza a -3 dB verra ottenuta a
f3=13/fg x 5= 0.8 % 50,1 = 40,08 [Hz]

La stampa dei dati di questo allineamento ed il
grafico della risposta in frequenza e della escur-
sione del cono otlenuti con la versione Reflex di
imminente pubblicazione del programma Bass
64 sono mostrati in Fig. 6.

Fra i dati calcolati si nota che la massima escur-
sione al di sopra dei 50 Hz viene raggiunta a
circa 63 Hz con un valore superiore ai 12 mm per
una potenza installata di 100 watt RMS su 8
ohm, ovviamente nelle ipotesi e con le semplifi-
cazioni di cui si ¢ detto nella presentazione del
programma Bass 64 fatta sul n. 33 di AUDIOge-
view. In ogni caso una escursione eccessiva e per
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Figura 3-Carta di allineamento per sisterii reflex

(dopo Small).

DRTI ALTOFR, THE AUDIC SAT

DIAMETRD EQUIYV. cmred o= 189
FRER®, OI RISUNAMZIA [HZ]1 FS = Sa.1
RESIST.BOB,MOE. [OHMS] RE = 8.7
MASSA EGUIP. MOBILE L[5) M3 = 18,32
MASSA AGGIUNTA EG] MA = @
YOLIMME EQUIY. [OMSY WAS = 19,24
CEDEVOL. SOSP. LMD CMS = 95
FATTORE DI MERITO TOT. QTS = .43
FATTORE DI MERITO MECC, QM3 = 2.62
FATTORE 01 MERITO ELET, QE3 = .51
FATTORE DI FORZA [WB/MI BL = £.93
LIV. CON 2,83 V/1M (DB SPL] = &7.45

Figura § - Dati rilevati sul woofer Focal 5N
402-DB con una sola bobina collegara.

di pit centrata proprio in una zona di frequenze
in cui il segnale musicale presenta spesso un
livello ancora ben sostenuto. Fra gli altri dati si
nota anche un livello a 2,83 V/1 m, un po’ trop-
po basso per un corretto abbinamente con il
Tweeter Kel T 33-A. Per la risposta complessiva
del the audio sat abbiamo deciso infatti a priori
un andamento in campo libero crescente a 2 dBf
decade, il che significa un dislivello di 4 dB fra
200 ed i 20,000 Hz, Dato che per il tweeter
avevamo gid calcolato dai dat dichiarati il mese
scorso un livello di 88.71 dB, si vede che il woo-
fer deve essere in grado di emettere su un angolo
solido di 4 = (riservandoci un piccolo margine
compensabile con una eventuale attenuazione
del tweeter) un livello di almeno 84 dB. Il livello
riportato nella stampa dati di fig. 6 & relativo ad
emissione su 2 pigreco steradianti, ovvero ¢
quello misurabile per montaggio del wooler su
un piano infinito. 11 livello misurabile in camera
anecoica per montaggio in una cassa di piccole
dimensioni ¢ di 6,02 dB inferiore

dBgp (4m) = 86,58 - 6,02 — 80,56 [dBgp |
Mancano all'appello 3,44 dR, che possono esse-
re recuperati facendo appello alla seconda bobi-
na mobile di cui il 5N 402-DB ¢ dotato.

In particolare, una delle formule pubblicate a
pag. 94 del n. 36 di AUDIOreview ci dice che. a
parita di tutti gli altri parametri, un livello *n”
dB superiore, potrebbe cssere ottenuto dimi-
nuendo la resistenza della bobina mobile appun-
to di “n” dB, ovvero Rp (nuova) = Rp
(vecchia) x 107 (-dB : 20) dove il segno T sta per
“clevato a”.

Nel nostro caso, essendo in presenza di una
resistenza csterna aggiuntiva, questa deve essere
tenuta in conto come parte integrante della Rg
Ry = Rg + Ry = 57 + 0,6 = 6,3 [ohm]

Tl lattore di riduzione necessario per aumentare
il livello di 3,44 dB vale quind:

107 (-3.44 : 200 = 0,67

da cui
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con Qp=0,;=3.
{dopo Small).

DATI CASSA REFLEX

YOLUME CoOMC]  YE 17.7
FRER. DI ACCORDOD [HZ1 FB 45, 859
RESIST,AGGIUNT. [0OHMS]  RA .
FATT. 01 MERITO MOBILE oL S

POT. INST. CUATT /8 OHIMS]
LIM. [NF.PROGR. MUS. CHZ]
FREG. MAX ESCURS. [HZ]
MAY, ESCURSIONE Lkl
DI1AM, TUED DI ACC. CHMHMI
LUNG, TUBO DI ACC. [MMI
LIV. CON 2,33 ¥/1M (DB 5FL]

Figura 4 - Carta di allineamento per sistemi reflex con Qp=Q, =7.
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Figura 6 - Dati relativi ad un allineamento C4 del woofer SN 402 con una sola bobina collegara,

realizzato utilizzando la carta di Fig. 1.

Ry (nuova) = Ry x 0,67 = 4,24 [ohm]
sottraendo il valore della resistenza aggiuntiva
R, si ottiene il nuovo valore della Ry necessario
per aumentare il livello di emissione dei 3.44 dB
desiderati

Ry (nuova) = Ry (nuova) - Ry = 4.24 - .6 =
3.64 Johm|

Ipotizzando di collegare le due bobine mobili
del woolter Focal in parallelo fra loro, il risultato
puo essere visto come un unico avvelgimento
bifilare con gli estremi dei due fili saldati fra loro
a due a due. Rispetto all'uso di una sola bobina
ci si trova quindi in presenza di un avvolgimento
corrispondente ad una bobina del tutto simile a
quella di partenza, ma di sezione doppia, ovvero
resistenza metd

Rg = 57:2 = 2,85 [ohm]

In corrispondenza alla variazione (dimezzamen-
o) di Ry la sensibiliti dellaltoparlante aumenta
di 6,02 dB, ma a causa della presenza della resi-
stenza aggiuntiva esterna, introdotta dal filtro,
I'aumento reale ottenibile & un po’ di meno.
AdB = 20xlog (R : Ry (nuova})

nel nostro caso

AdB = 20xlog (6,3 : 3,45) = 523 [dB]

® _ 1° bobina
T — 1I° bobina|+4
R2

o1

Figura 7 - Coifegamento di un woofer a due bobi-
ne mobili utilizzabile per realizzare un desiderato

vatore di Ry

11 livello ottenuto collegando in parallelo le due

bobine mobili ¢ quindi, come prevedibile, supe-

riore a quello desiderato.

Dato pero che 1l parallelo delle due bobine mo-

bili si comporta come una unica bobina di resi-

stenza pari al parallelo delle resistenze delle due
bobine di partenza, € possibile ipotizzare per
una delle due bobine una resistenza piu alta, in
modao che in parallelo fornisca il desiderato va-
lore di Ry.

La resistenza di una delle due bobine mobili pud

essere aumentata semplicemente ponendole il

serie una resistenza esterna R2, come da schema

di fig. 7. Con questo collegamento la resistenza

da considerare nei calcoli relativi al livello diven-
taz

Ry (nuova) = (Rg12 + (RpxRy) 1 (2% Ry 4
R,) [ohm]

da cui la R, necessaria per otiencre la R (nuo-
) ¢

Ry = ((2x R {nuova) = Ry) - Ry12) (Ri- R
(nuova)) [ohm]

¢ nel nostroe caso

R, = (2x3,64%5,7 - 5712) : (5,7 - 3,64) =
=(41,5- 32,49) : 2,06 = 4.37 [ohm]

DATI ALTOF. THE AUOIO SAT
DIAMETRO EQUIY. rMM) 0= 195
FREG. DI RISOMANZA [HZ1 F3 = 50.1
RESIST.BOE.MOE, [(OHMS) RE = 2.68
MASSA EQUIF. MOBILE [G] MS = 19,32
MASSA AGGIUNTA [G) MR =0
YOLUME EGUIV. [DMC] YRS = 19.24
CEDEVOL. S05P. [MMAM] CHMS = .98
FATTORE DI MERITO TOT. QTS = ,2¢
FATTORE DI MERITO MECC, OM3S = 2.6
FATTORE OI MERITO ELET. RES = .33
FATTRRE 01 FORIA [WBA/M] BL = .03
LIv. CON 2.8% Y/1M [DB SPL] = 21,29

Figura 8 - Daii calcolati per il woofer SN 402
collegato come in Fig. 7 con Ry=4,7 ohm.
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DATI CASSA REFLEX

VOLUME [DMC] VYE = B.12
FREG. DI RCCORDO [HZ] FB = 68,12
RESIST.RGGIUNT. [OHMZ] RA = .6
FATT. DI MERITO MOEILE GL =8
POT, INST. [WRTT/8 OHM3] PMRX = 100
LIM, INF.PROGR.MUS. [HZ]1 FLM = 5@
FREQ. MAX ESCURS. [HZ] FXM = 86.56
MAX ESCURSIONE CMM] XMAX = 6.71
DIAM. TUBO OI ACC. CMMI 0T = 51
LUNG, TUBD DI ACC. CMMI LT = 289
LI¥. CON 2.83 v/1M [DE SPL] = &39,.94

RISPI.IS'I'ﬂ ED ESﬁUﬁSlBH[ REFLEX

e &
o 1
100 — 1 1 P R e S S
0 [ il 5
> L i 1a
0 = nad
SEE e
TO e Lk
i

o et

.2 20 Kz 90 .llﬂaﬂ 500 4K X SKOADH 20

Figura 9 - Daii relativi ad un alineamento QB3 def woofer SN 402 collegato come in Fig. 8,

realizzato willizzando la carta di Fig. 1.

che ¢ stata subito arrotondata al valore norma-
lizzato 4.7,
Il nostro alloparlante quindi, é rappresentato
adesso dai dati di cui alla Fig. 8, ottenuti con il
solito Bass 64 (o Bass Spectrum o Bass Apple)
immettendo i valori di diametro equivalente
(D), frequenza di risonanza (Ig), massa mobile
(M), fattore di merito meccanico (Qyyg) € fatlo-
re di forza (B) ) relativi alla mi*;ura con una sola
bobina ua]ln.g wa (vedi Fig. 5) ed il nuovo valore
di Ry, ottenuto ponendo la resistenza R, della
Fig. 7 uguale a 4,7 ohm, ovvero Ry 3,68
fohm],
Ci troviamo ora in presenza di un wooler dal
Qs = 0.29che la solita aggiunta della R, del
filtro fara aumentare a Qqga = 0.334.
Ritornando alla carta di Small relativa al Q=
5, riportata in Fig. 1, si vede che il valore Qq
0.3 14 corrisponde all'incirca ad un valore di alfa
2. f4ifs = ldch = 1.2 da cui si ncavano i
seguenti parametri di allincamento (di tipo
QB3)
Vg = 1024:2 =
fg = 1.2x50,1 = 60,12 [H7]
f, — 1.4% 50,1 = 70.14 [Hz]
La stampa dei d.lll e gli andamenti della risposta
in frequenza c della escursione di questo allinea-
mento sono ripm tati in Fig. 9. 1l primo dato che
possiamo verificare ¢ quello del livello di emis-
sione della cassa, caleolato in 89,94 dB che meno
150liti 6,02 dB fa 83,92 ciod solo 0.08 dB inferio-
re a quanto deciso.
Gli altri dati che meritano una riflessione sono
in sequenza la escursione massima, siluata que-
sta volta a circa 89 Hz, ma con un valore ndotto
a 8.71 mm ed il volume necessario, contenuto in
soli 5.12 litri. Peraltro la frequenza a -3 dB.
appena superiore ai 70 Hz, ¢ un po’ pid alta di
quanto desiderabile, mentre la notevole lun-
ghezza del tubo di accordo necessario potrebbe
porre qualche problema pratico, specie per la
realizzazione del desiderato andamento espo-

5,12 [dme]

nenziale, A questo punto del progetto si potreb-
+5h Qr
D -
+100%
16 Gun,
de
-10}F
Il 3 1 1 1 11313
S BET 3 eyl 5 740

wTg

Figura 10 - Variazioni defla risposta in fre-
guenza df wn sistema B4 senza perdite per
disallineamenti del valore di Qpq. [dapo
Smail).
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be proseguire in modoe diverso a seconda delle
preferenze personali: nel nostro caso abbiamo
preferito ipotizzare I'uso di un volume maggio-
re. che ci avrebbe consentito di conseguire una
TiSpUsta un poco pit estesa e, in unione ad un Q,
pit basso, avrebbe richiesto una frequenza di
accordo pit alta con qualche ulteriore \utnl.t&.in
in termini di escursione. 1 prezzo da pagare ¢ il
passaggio ad una rll.pml.l ditipo B4, dalla rispo-
sta al transicnti un pu meno pronta delle QB3
w assimilabile a quella di una cassa chiusa con
1 . Nelcaso di un sistema molto com-
patlto. pero, questa si dimostra di solito la seelta
preferibile, Ma come facciameo, direte voi, a rea-
lizzare una curva B4 con un woofer dal Q
0,334 quando ‘lbhid!]m appena imparato che
con un Q ¢ necessario un Q- = 0.415?
Rimanendo |>|.r oraalcasodiQq -~ 5 per potere
usare la solita carta di Small di fig. 1. vediamo
come si pud aggirare l'ostacolo.

Quando il Qg ¢ “shagliato™

Abbiamo visto che per ottenere un andamento
B4 avremme bisogno di un woofer caratterizza-
10 (con I'aggiunta della resistenza del filtro) da
un Qp pari a 0,415 Esaminando Je figure n.
10,11 ¢ 12 si pud notare pero che i sistemi reflex,
mentre sone molto sensibili ad eventuali varia-
zonidi Qpedih (h = (5 fg). sono particolar-
mente insensibili a variaziont del Cyyg (elasticita
delle sospensioni).

Utilizzando alcune delle relazioni pubblicate a
pag. 94 del n. 36 di AUDIOrrview (riportate in
Fig. [3), possiamo immaginare di indurire le
sospensioni di quel tanto che basti per fare au-
mentare la frequenza di nisonanza fg e con essa il
Qy del fattore richiesto, nel nostro caso pari a
Qg (Muove) : Qpg — 0.415: 0334 = 1.24
Dato che, dalla (4) di Fig. 13, Ia frequenza di
risonanza ¢ inversamente proporzionale alla ra-
dice quadrata di Cyyq, quest'ultima dovri diven-
tare

Cygs (nuova) -~ Cyyg e
A sua voltail Vg edi

1.2472 — 063 [mm/N]
tamente proporzionale

+5

0 -
|6¢Guwl,

dB
-10

Figura 1 - Variazioni defta risposta in fre-
quenza di un sisierne B4 senza perdite per
disalfineanienti del valore di h. { dopo Smiali ).

the aadio sat

.|l Cys» per cui il nuovo VM sard
Vas (nuovo) = Vg : 1,2472 = 6.6 [dme]

La nuova frequenza di risonanza sari
fg (nuova) — fgx 1,24 = 62,1 [Hz]
Utilizziamo ora il solito monogramma di Small
di Fig. | con i nuovi valori dei p'.lr.'amclri del
woofer calcolati supponendo uno “slittamento
di cedevolezza™ tale da portare il Q. al valore
richiesto per un allineamento B4,
Ora il nostro woofer va dungue considerato
dotato diun Qp — 0415 dalla carta si ricavano
per 1 parametri alfa, f3/fg ¢ h gli stessi valori
trovati in precedenza durante il primo csempio
di allincamento B4, da cui

Vg = Vag:alfa = .6,6:093 = 7 [dme]
D \2
(1) s) = ;t’x!ﬁo) [.2]
s
(2) Cpe = .cnﬁu';usn k9

2 3
A5=1009x‘|,18x3114 KCAS ldm]
1000

TR ],"r'—r* [hz]

2 xJxR xf x M

(3) v

Mif =

5 I 5
{5) Qe = z
1000 Bl
2xXxf_x N
(6} 0y = — o0~ Sn_ S,
* Tus

Figura 13 - Alcune formule utilizzare per gli
esempi nel testo. I parametri vanno inseriti
con le dimensioni riportate nell elenco di pag.
76.

fa = hxfy = 1x621 = 62.1 [z

fy = Nfgxfs — 1x62,] = 62,1 [Hz]
Utilizzando il computer ed il programma Bass
64 versione Reflex otteniamo 1 dati ed il gralico
di risposta riportati in Fig. 14

B4 con valori di Q qualsiasi

Il caso pit notevole ¢ quello dei sistemi in cui le
perdite del mobile siano ndotte al minimo possi-
bile, riuscendo a raggiungere valori di Q, del-
I'ordine delle decine. Ad esempio. nel caso di
robusti sislemi per sonorizzazione professionale
un Qp = 20 non ¢ raro. In questo caso si potri
adottare la carta di Small ricavata nell'ipotesi di
Q,  infinito (Fig. 15).

| parametri caratteristici dell’allinecamento B4
assumono i valori seguenti

Qg = 0,383
o.-.
[6¢ua]
dB
_10-
119 1131 il ] 1 A 1
LB T 2 5 710

wlgnom
Figura 12 - Variazioni deffa risposta in fre-
quenza di wn sistema B4 per disallineamenti
det valore def Cyq dell'aftoperiante. (dopo
Smmall).
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DATI CASSA REFLEX B4

WOLUME [OMC] VE = 6.95
FRE®R. DI ACCORDD [HZ1 FB = 62.27
FREGUENZA & -3 DB [HZ1 F3 = 62.27
RESIST.RGGIUNT. COHMS] RA = .6
FATT. DI MERITO MOBILE BL = 5
FOT. INST. [WATT/8 OHMS1 PMAX = 109
LIM. INF,PROGR,MUS. [HZ1 FLM = 5@
FREG, MAX ESCURS, [HZ1 FiM = 59
MAX ESCURSIONE [MMI YMAX = .79
DIAM, TUBO DI ACC. [MM1 DT = 51
LUNG, TUEC DI RACG. CMMI LT = 185
L1v, cON 2.63 ¥/1M [DB S5PL] = £9.94

RISPOSTA ED FSCURSIOME REFLEX B4

116
|
100
- -
5 7
o 7S
0 L Sl

i
ey I o B85,

20 Hz 50 100 700 560 1K 2K 9K 16K 20K

Figura 14 - Dati relativi al sistema the audio sat con ailineamento B4 e 0y =35. Woafer come da

Fig. 8.

alfa = 1,414
h=1

ff, = 1

Da cui si puo ricavare la seguente relazione ap-
prossimala

alfa = 1414-23:Qp

che per il caso di Qp =3 fornisce il valore

alfa = 1,414-23:3 = 0,65

come richiesto dal nomogramma di allineamen-
to di Small di Fig. 3.

Tale relazione fornisce vaori di alfa sufliciente-
menle approssimati anche per valori di  inter-
medi fra 3 e infinito, ma non va utilizzata per
valori di Q_inferiori a 2, peraltro normalmente
gia sconsigliabili per altri motivi.

Quanto al fattore di merite totale dell’altopar-
lante Qrg la relazione seguente fornisce invece
valori esatti per qualunque Q
Qrs=1:((1:0383) - (1:Qp)

che nel caso di Q =3 da
Qrg=1:((1:0,383) - (1:3)) = 044

Quanto ad h e [/l essi mantengono per il B4 il
loro valore unitario.

Vediamo per fare un esempio il caso dell’allinea-
mento del the audio sat con un valore di Q) =4,
rilevato su uno dei prototipi durante le misure di
verifica.

1 vari parametri assumeranno i valori seguenti
Qug=1:((1:0383)-(1:4) = 042

DATI CAS3A REFLEA B4

YOLUME [OMC]  ¥B = 7.57
FRE®. DI ACCORDO [HZ]1 FE = £3.%59
FRERUENZA A -3 DB [HZ1 F3 = 63.5%
RESIST.AGGIUNT. [(OHM3] RA = .&
FATT. DI MERITO MOEILE oL = 4
POT. INST.[WATT/8 CHMS] FPMAX = 1889
OIAM. TUED DI ACC. [MM] OT = 51
LUNG. TUBO DI RACC. CMM] LT = 155
LIY. CON 2.83 ¥/ 1M [DB SPL] = 59,94

110 —_ g -
7] O . 0 7 1
o i EL =
— { i =] Eei
90 4 ——— e
i =] 7= 1E
- s
7
5 4 ~ —— o
/,l' ‘ ]
™ g =
"J
e 1 i1 ' 1 1 1 L\ _L.J
= 20 H=: 50 100 200 580 1K 2K S 10K 20

1l condotto di accordo ed il volume reale

La lunghezza del condotto di accordo ¢ stata
inizialmente calcolata facendo uso delle relazio-
ni proposte da N. Thiele, per poi essere adattato
sperimentalmente durante le misure di verifica.
La formula che consente di calcolare la lunghez-
za di un tubo di accordo disposto in modo con-
venzionale con una estremita a filo di un pannel-
lo del mobile e I'altra libera allinterno del volu-
me & riportata in Fig. 18. Con i valori relativi al
the audio sar questa assume il seguente aspetto
Ly =(2362 5 5112): (7,6 % 63,172) - (1,7 % 51 : 2)
= 160 [mm]

Da notare che il dato di volume Vy va immesso
in dme e quelle del diametro del tubo di accordo

o Pyt i
A B B B B

Figura 17 - Misura di
risposta in frequenza
Sino a 200 Hz del
sistema the audio sai

Rrgueln
i

Sepgueur> |
e

collegaio tranite il
crossover definitivo.

e 1

= RE: al

i e riy

WA W ia

s A0 ELe

2
LV =1(2362 X Dt)

2
: (VB X FB) CREIET o Dt.Z)

]

Figura 18 - Formula per il calcolo del condotto di un sistema reflex. I valori di Dy e di Vg vanno

intmessi rispettivamente in mm e dm?®.

Qs(B4) : Qpg = 0.42:0334 = 1,26
Cyps(B4)=Cpg 1 1,2612 = 0,62 [mm{N]
Vag(Ba)=Vo: 1,2612 = 6,4 [dme]
fo=1xTgx126 = 63.1 [Hz]
fg=1xTl4(B4) = 63,1 [Hz]

fy=1 x f3(B4) = 63,1 [Hz]

RISP, ED ESC. REFLEX B4 E CHIUSA

Figura 16 - Dati relativi al sistema the audio sat con ailineamenio B4 ¢ Oy =4, Woofer eome da

Fig. 8.

LOSSLESS

b LI

10

Figura 15 - Carta di allineamenio per sistemi
reflex con Qp=Qy =0, (dopo Small).
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alfa=1,414-23:4 = 0,84

V= Vas(B4) : alfa = 7.6 [dme]

La stampa dei dati calcolati dal computer con 9
cifre significative & riportata in Fig. 16 insieme
alle curve di risposta in frequenza e di escursio-
ne. In questo caso abbiamo richiesto al pro-
gramma anche il calcolo ¢ la stampa della rispo-
sta in frequenza ¢ della escursione che lo stesso
altoparlante avrebbe presentato nello stesso vo-
lume supposto chiuso e completamente privo di
lana di vetro. In Fig. 17 é presentata la curva di
risposta misurata su uno dei prototipi del rhe
audio sat pilotato dal circuito di crossover le cui
caratteristiche sono pubblicate nelle pagine sc-
guenti. Oltre alla resistenza da 4,7 ohm, in serie
alla seconda bobina del woofer € stata posta
anche una capacita da 100 pF che ha lo scopo di
attenuare progressivamente il livello al diminui-
re della frequenza operando una sorte di parzia-
le filtraggio subsonico.

in mm. Se il condotto nen ¢ circolare il diametro
equivalente puo essere ricavato dalla

Dp=V S¢x 1,27 [mm]

con 8¢ = superficie netta della sezione del con-
dotto (di sezione costante) in mmq|.

Mentre l"allargamento delle sezioni terminali ri-
chiederebbe una maggiore lunghezza, quando il
condotto ¢ affiancato ad una parete si deve con-
siderare un certo effetto di alfungamento fittizio.
Nel nostro caso i due effetti si sono compensati
richiedendo alla fine una lunghezza di condotto
praticamente uguale a quella calcolabile con la
formula nel caso di sezione costante ¢ tubo lon-
tano dalla parete.

Quanto al volume geometrico del mobile, si deve
considerare che la presenza di assorbente acusti-
co opera una riduzione della velocitd di propa-
gazione del suono ed un conseguente aumento
fittizio delle dimensioni interne, ovvero del vo-
lume. Abbiamo gid visto, negh articoli riguar-
danti i programmi Bass 64 e Bass Spectrum,
come questo aumento di volume possa essere
assunto nelle casse chiuse e nel caso di riempi-
menti completi (anche per cause diverse i cui
effetti sone assimilabili) superiore al 50%.

Nei diffusori reflex la presenza di assorbente
acustico non & mai rilevante, dato che anche per
ottenere un Q =3 ¢ spesso sufficiente un riem-
pimento inferiore al 60%. L'effetto di aumento
fittizio di volume causato dalla presenza di as-
sorbente acustico ¢ normalmente compreso [ra
i1 5% ed il 25%. il valore piu frequente per casse
con Q =5 (riempimenti di lana di vetro intorno
al 30%) ¢ intorno al 15%. Nel caso del the audio
sat dividendo il dato di volume necessario (cal-
colato per Q =4) per 1,15 si oltiene
Vp=7.6:1,15 = 6,6 dme

da cui la scella di adottare per il volume geome-
trico il valore arrotondato di 6,5 litri, che equi-
vile a presupporre un aumento fittizio di volu-
me del 17%. R.G.
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IL CROSSOVER

T componenti

In un elenco a parte sono indicati tutti i compo-
nenti necessari per la realizzazione del filtro
crossover

La maggior parte di essi ¢ di comune impiego ¢
quindi facilmente reperibile.

1 condensatori da | pF e da 220 nF devono
essere di piccole dimensioni, max 20 mm, altri-
menti nel montaggio sul circuilo stampato si ¢
costretti a disporli verticalmente, Gli elettrolitici
dovranno essere preferibilmente di tipo non po-
larizzato o bipolare.

Cio pud rendere difficoltosa la reperibilita del
compenente da 100 pF, poco comune nei nor-
mali negozi di componentistica eletironica, ma
reperibile presso i rivenditori hi-fi che distribui-
scono i componenti Visaton per autocostruttori
di diffusori acustici.

In allernativa, questo condensatore pué essere
sostituito da 2 clementi da 47 pF collegati in
parallelo e montati con i segni in opposizione
qualora fossero polarizzati,

Gl induttori, che normalmente rappresentano
l'ostacolo pitt arduo per gli autocostruttori di
casse acustiche, in questo caso non dovrebbero
costituire un problema grazie alle indicazioni
riassunte nella tabella 1.

La bobina da 1.8 mH in serie al woofer va
realizzata con [ilo di rame smaltato di 1,12 mm
(320 grammi), avvolto su un supporto cilindrico
da 25 mm di diametro per 25 mm di altezza, per
un totale di 265 spire.

L avvolgimento pud essere eseguito anche a ma-
no. utilizzando come supporto un rocchetto per
cerotto (confezione da S m x 2,5 cm della Leu-
coplast).

Per miziare si pratica un foro da 2 mm radial-
menteal rocchetto. vicino ad una flancatina. e si
infila un capo del conduttore lasciandone spor-
gere una decina di centimetri,

Il filo va avvoltlo con cura su 12 strati da 21 spire,
ben serrate. pit un tredicesimoe strato da 13
spire.

Per mantenere in piano i vari strati conviene
interporre ogni tanto una spira di nastro adesivo
(va benissimo anche il cerotto, che tra laltre é
gid della giusta altezza),

Una valida alternativa per la realizzazione di
questo induttore € quella di adattare il compo-
nente da 1.9 mH fornito dalla Coral Electronic,
cheé avvolto su nucleo di lamierini. Per portarlo
a 1,8 mH basta togliere solo 4 spire.
Nell'eseguire questa operazione, non conviene
dissaldare il filo dal terminale di ancoraggio
poiché la plastica del suo supporto facilmente
fonde; ¢ meglio taghare il conduttore in prossi-
mitd della saldatura mediante un piccolo tron-

the audio sar

Tw
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L1 TP

C1
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TP TP

R2 C2
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chese, dopo di che ¢ facilissimo svolgere le 4
spire di troppo.

Per saldare il conduttore & necessario raschiare
lo strato di smalto isolante che lo ricopre. L'in-
duttore cosi realizzato equivale anche come resi-
stenza DC a quello avvolto in aria, infatti, se da
una parte la presenza del nucleo magnetico ri-
chiede un miner numero di spire e quindi un
conduttore pili corto, I'impicgo di un filo piu
sottile compensa la conseguente riduzione di
resistenza.

Anche la bobina da 0,18 mH pud essere facil-
mente ricavata adattande uno degli induttori
della Coral Electronic; infatti é sufficiente lo-
gliere 23 spire alla bobina da 0,25 mH per por-
tarla a 0,18 mH. Comunque anche per questa,
come per gli induttori da 1 mH, indichiamo il
numero di spire ¢ le dimensioni del supporto per
avvolgerla in proprio.

Per queste si utilizzera del conduttore smaltato
da 0.71 mm, per un totale di 180 grammi (30 g
per 0,18 mH e 75 g ciascuna per quelle da 1 mH).
[l eircuito prevede anche la presenza di tre termi-
nali test-point (TP) che consentono di cortocir-
cuttare il resistore R2 o il condensatore C2 o

entrambi ottenendo variazioni dell'ordine del
dB in gamma medio-bassa utilizzabili per adat-
tare Ja timbrica alla particolare installazione (sul
prossimo numero saranno pubblicati i relativi
grafici).

Realizzazione pratica del crossover

In considerazione del buon numero di compo-
nenti presenti nel crossover del “the audio sat”,
volendo renderne Pesecuzione veramente facile
ed immediata abbiamo previsto impiego di un
circuito stampato,

I componenti vanno saldati su di esse seconda il
piano di montaggio riportato alla pagina a fron-
te, avendo cura di fissare le bobine con delle
fascette ben serrate, eventualmente interponen-
do dei tamponcini di neoprene o di gomma mor-
bida tra le bobine ¢ la vetronite del circuito, per
smorzare possibili vibrazioni.

Uno strato dello stesso materiale pud essere
frapposto anche tra lo stampato e il legno,

Il filtro partitore cosi realizzato va avvitato sul
retro della cassa con dei bulloni passanti, i quali
dovrannoe essere in ottone o in altro materiale
buon conduttore (preferibilmente nichelati per

-

v

TABELLA 1: CARATTERISTICHE DEGLI INDUTTORI

Indutianza 0,18 mH
Dia. filo 0,71 mm
N. spire 120

Resistenza DC 0,3 chm
Peso 30g

A 14 mm
B 15 mm
Cc 25 mm

1,0 mH 1,8 mH
0,71mm 1,12 mm
250 265
0,8 ohm 0,6 ohm
75g 320 g
14 mm 25 mm
15 mm 256 mm
36 mm 56 mm
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ELENCO DElI COMPONENTI
PER UN CROSSOVER

R1 1,0 ohm /4 W
R247 ohm /TW
R3 220 ohm /1/4 W
R4 22 ochm / 4 W

C1 6,8 pF poliestere
C2 100 pF 7 50 VDC NP
C3 4,7 uF poliestere
C4 6,8 uF poliestere
C5 1 uF poliestere

GC8 220 nF poliestere
C7 1 uF poliestere

C8 22 pF / 50 VDC NP
C9 22 uF / 50 VDC NP
C10 1 pF poliestere

L11,8 mH/ 0,6 ohm
L2 0,18 mH

L31,0mH/ 0,8 ohm
L4 1,0 mH /0,8 ohm

F1 fusibile 2,0 A
F2 fusibile 0,63 A

Boccole banana (1 rossa, 1 nera)
(GBC GD1870-00 € GD1872-00)

2 portafusibili per stampato 5 x 20
5 bulloni ottone dia. 4 mm, h=40 mm
15 dadi ottone dia. 4 mm

5 capicorda dia. 4 mm

22 rondelle dia. 4 mm

5 rondelle spaccate 4 mm

3 terminali a saldare

2 fascette 14 cm

5 fascette 10 cm

1 circuito stampato TM850502

Gii induttori vanne serrati con fascette, per le
quali é prevista un’apposita foratura suilo stam-
pato (i centri dei fori sono indicali nel piano di
montaggio).

PIANO DI MONTAGGIO

AUDIOReview n. 39 - magglo 1985

81



prevenirne I'ossidazione), infatti il loro compito
non ¢ solo di sostenere la basetla del crossover.
ma anche di collegarlo ai cavi interni che porta-
no il segnale agli altoparlanti.

Se la cassa non ¢ ancora assemblata conviene
forare il pannello posteriore, costituito dai pezzi
R1 ed R2 dei piani di costruzione del mobile,
prima di montarlo: la foratura pudé comungue
essere eseguita senza difficoltd a cassa gid mon-
tata, essendo lo spazio disponibile abbastanza
ampio per operare con un frapano.

1l diametro dei Tori sard uguale o leggermente
inferiore a quello dei bulloni, che si prevede di 4
mm, Questi vanno inlilati dalla parte interna
della cassa. interponendo i capicorda dei cavi ed
una rondella; poi vanno serrati dal lato esterno
con rondella, dado ¢ contradado, anch’essi con-
duttori.

Per garantire un’adeguata area di contatto tra i
bulloni ¢ le piste di rame corrispondenti ¢ per
consentire un buon serraggio dello stampato
senzda rovinarlo ¢ opportuno interporre delle
rondelle d'ottone, facendo attenzione che non
siano tanto ampie o cosi decentrate da arrivare a
contatto con le piste adiacenti,

I'morsetti d'ingresso vanno montati direttamen-
te sul circuilo stampato ¢ saranne preferibil-
mente del tipo da serrare a mano, con foro
d'invite per i capicorda ¢ boceola per bananine.
La parte dei morsetti che sporge sul lato rame
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[ terminali negativi

| del woofer a doppia bobina
| possono essere collegati
direttamente fra loro,

m modo da utilizzare

un solo cavo per ambedue.
Per i condutiori interni
und sezione di 2 mmg

& senzaliro sufficiente.
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Fer praticare i fori per § bulfoni di sostegno e di collegamento def fitiro
partitore conviene wtiticzare i civao stanpate come dima, appogeiando-

lo, ben centrato, sul retre della cavsa.

del circunite stampato e che dov
mente sovrastare la distanza tra il circuito ed 1l
pannello pud essere affondata nel legno, previa
opportuna preforatura, ed ivi incastrata o, se
necessario. fissata con un adesivo a due compo-
nenti {resina epossidica). In alternativa, per un
mentaggio veramente “ad hoc”, si pud inserire
una vite amagnelica tra i morsetti d’ingresso e la
bobina del woofer. preforando lo stampato al
centro della pista *+input”,

s¢ eventuil-

Tutto & possibile

Se non si intende alfrontare o spesa (ed 1 tempi
di attesa) per il circuito stampalo & comunque
possibile eseguire il montaggio per punti, fissan-
do 1 componenti direttamente su un supporto di

realizzare ) va henis

musonile o di compensato, oppure si puo utiliz-
zare una scheda di vetronite preforata. Lallog-
giamenlo previste sul retro del mobile ¢ abba-
stanza ampio da consentire in ogni caso di ope-
rare con comoditd, Per essere certi i ottenere
una realizzazione funzionale basta attenersi ad
alcune regole fondamental, come quella di di-
sporre gl induttori ben distanziali e possibil-
menle su piani tra loro perpendicolari, per mini-
mizzare gh effetti della mutua induttanza, E
importante anche evitare 'impiego di viti o stal-
le diferro in prossimita delie bobine. per le quali
agirebbero come nuclei ferromagneticr, alteran-
done il valore ¢ lintervento. Per il fissaggio dei
componenti, un metodo dei pia agevoli e che
trova larga diffusione anche a livelle industriale

Le bobine si possono anche ayvvolgere a o, ottenendo valort di indut tai-a
assat precisi. Come supporto per fa bobing do 18 mH Ca piv ditficile da
S0 un rocchetto per cevette,

¢ quello di utilizzare della colla termofusibile, la
quaic si applica facilmente, fa subito presa o
consente anche ramdi interventi futurl (basts
scaldarla con la punta di un saldatore per scolla-
re i singoli componenti). Questo tipo di adesivo
necessiti, pero, di un apposito dispensatore, una
specie di saldatore che si carica con candelette
termofusibili, 1 pin predisposti all“arte di arran-
giarsi non aveanno difficolta a fondere alcune di
queste candelette in un pentolino in disuso. Cia-
scun componente va poi intinto nella colla fusa e
portato immediatamente nel punto di fissaggio;
ben presto la termofusibile solidifica ed il com-
penente siosalda alla base {attenzione, la colla

M.AN.

=g

L

|

Al centra tva { morsetii d ingresy
per una vite di fissaggio del ore

altre.
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o ¢ fu hobina del woofer ¢ previsto un foro
sver. Lo bobine sono refativanente ben
distanziaie, per contenere fenoment df imutia induzione, tnoitre, per wlterio-
re precauzionie, quelfa da 0,18 mi é posta perpendicofarmente rispetto alle

Celi indduetiond da 0,08 ¢ da §.8 mdd possono essere vicavals togliondo adeune
spive alle bohine commerciali da 0,05 ¢ da 19 il della Coral Electronic
t Strada Rivadte, 73 - Ovbassano - FO 1

1 buidtoni passanii sono connessi, suf lato nierna della cassa, al 3 cavi che
pariano i segnale ugle alioparianti: 2 per il bveeter e 3 per il wofer, { cui
REGEiv POSSORO essere unitl,
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