L'acustica ambientale & forse il -

settore dell'alta fedelta normal-
mente meno considerato dal-
Jappassionato, che spesso pas-
sa da un componente ailaltro
alla ricerca di unrisultato sonoro
che lo soddisfi, trascurando di
prendere nella dovuta conside-
razione l'ultimo anello dell'im-
pianto, che & appunto 'ambiente
d'ascolto. |

intervenire ‘sulle caratteristiche .

dell'ambiente d’ascolto non &
purtroppo semplicissimo; una
volta sistematol'arredamentoei
diffusori nella maneira pi op-
portuna, si pud operare abba-
stanza faciimente sulle caratte-
ristiche di assorbimento alle alte
frequenze mediante opportuni
panrelli, tappeti e materiali as-
sorbenti. Quando perd il locale
‘presenta delle risonanze, dovute
alla formazione di onde stazio-
narie, la lore eliminazione ri-
chiede interventi spesso com-
plicati, costosi e dall'esito non
sicuro. Negli ultimi tempi sono
apparse sul mercato le cosid-
dette "trappole sonore”, i Tube
Traps appunto, studiati per
compensare ed attenuare l'ef-
fetto delle risonanze ambiental
€ avere un assorblmento (con-
troliabile) alle alte frequenze; di
guesti componenti “Alta Fedel-
ta” si & gia occupata nell'articolo
pubblicato sul numero di marzo
(Le “audio trappole”) di que-
st'anno, dove vengono presen-
tati e descritti i Tube Traps; nel
suddetto articolo si descriveva-
no il principio di funzionamento e
le problematiche di acustica
ambientale che i Tube Traps
possono risolvere; venivano for-
niti inoltre alcuni consigli sul po-
sizionamento e sul numerc di
elementi necessari ad ottenere
un effetto udibile.

COSI’ LE MISURE

Al di la delle asserzioni del co-
struttore, & sorta spontanea la

curiosita di tentare di quantifica-

re I'efficacia dei Tube Traps con
delle opportune misure, verifi-
cando in special modo la capa-
.cita dei tubi di assorbire energia
alle basse frequenze, caratteri-
stica peculiare di guesti compo-
nenti. A questo scopo la ltaliana
Keller (ditta all'avanguardia nel

Nel numero di marzo 1987 di
‘Alta Fedeltd’ vi avevamo
presenfato questi componenti
destinati a correggere
I‘acustica ambientale. Un
interrogativo: qual € la loro
reale efficacia? L'abbiamo
misurata in camera
riverberante. A voi i risultati
(piu che positivi).
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settore dell'insonorizzazione e
del trattamento acustico profes-
sionale) ha messo a disposizio-
ne la propria camera riverberan-
te (vedi riquadro) e i propri tec-
nici. La catena di misura e la
disposizione dei microfoni all'in-
terno della camera riverberante
sono riportate nell’apposito ri-
quadro. La procedura di misura
& stata la seguente: dopo aver
rilevato le caratteristiche della
camera riverberante vuota (vedi
grafico 1, dove-sono riportati lo

e AT ot
spettro di eccitazione e i tempi di

riverberazione alle varie fre-
quenze della camera vuota) e
misurata la curva di decadimen-
to (che si ottiene interrompendo
improvvisamente il segnale di
eccitazione e misurando il de-
cadimento della pressione so-
nora in funzione del tempo) alle
varie frequenze e relativamente
ad ogni microfono, sono stati in-
seriti nella camera i Tube Traps,
ripetendo la stessa serie di mi-
surazioni e confrontando i risul-
taticon le curve rilevate acame-
ra vuota: Nel grafico 2 sono ri-
portati i tempi di riverberazione
alle varie frequenze relativi alla
camera vuota e alla camera con
inseriti i Tube Traps, mentre nel
grafico 3 sono riprodotti alcuni

acamni di riirva Adi dacadimantn
S U GUTVeE G GolalnniCrial

con e senza elementi assorbito-
ri. L'effetto dei Tube Traps & evi-
dente: I'energia, in presenza de-
gli assorbitori, decade molto pit
rapidamente; la differenza di -
energia che le due curve visua-
lizzano viene evidentemente as-
sorbita dai Tube Trap. Come si
nota, I'efficienza maggiore si ot-
tiene a 250 Hz, dato che con-
ferma le dichiarazioni del co-
struttore per quanto riguarda il
tipo di Tube Trap oggetto delle
nostre misure (cilindro di diame-
tro 41 cm per un'altezza di 91
cm). Nei traitamento acustico di
locali, in sostituzione del tempo.
diriverberazione, si utilizza spes-
s0 come parametro di valuta-
zione dell'efficacia dell'interven-
to di un materiale l'unita di as-
sorbimento (espressa in metri
quadri), che si ricava a partire
dal tempo diriverberazione e dal
volume-della camera, mediante
la formula di Sabine, di cui si
accenna nei breve riquadrorela-
tivo ad alcuni richiami teorici.
Nel grafico 4 vengono riportati,
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TRAVEDONO DUE - ALCUNI ESEMPLDICURVE DI
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LT0) £ UNA PARTE DEI SENZA MATERIAL! ASSORBITORI
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in funzione della frequenza, le
unita di assorbimento di un sin-
golo cilindro; le unita di assorbi-
mento possono essere utilizzate
direttamente nei calcoli di corre-
zione acustica dei locali.

'CONCLUSIONI

Scopo defle misure era verifica-
re e quantificare P'effettivo fun-
zionamento, secondo quanto
‘promesso dal costruttore, dei

Tube Traps. In particolare si vo--

leva verificare 'assorbimento di
energia alle basse frequenze; in-
fatti, pur presentando i. Tube
Traps delle ottime caratteristi-
che di assorbimento alle alte
frequenze (tra I'altro variabili dal-
'utente, fino a far diventare i tubi
riflettenti mediante la rotazione
del cilindro), crediamo che la
novita pill imporianie che quesii
componenti introducono consi-
sta proprio nella possibilita di in-
tervenire sui difetti acustici dei
locali d’ascolto alle basse fre-
quenze (vedi la formazione di
onde stazionarie) la cui soluzio-
ne rappresentava, finora, un
problema, per ragioni sia eco-
nomiche sia di mughoramento ef-

$ntiiummmarits  rosrsi siiadl I~

wcuvanicoine . rayyur ISIVHV- I-U
misure effettuate-hanno dimo-
strato chei Tube Traps manten-
gono quanto promesso, anche
sei valori diunita df assorbirnen-

to dichiarati dal noctriutiore esono

piuttosto oftifistici. Chiunque
haproblemi di-acustica ambien-
tale ha .ora a disposizione un
nuovo mezzo per tentare di ri-

solverli: un mezzo la cui recente

drastica " riduzione di prezzo
-(provocata dalla decisione del-
Fimportatore italiano di far as-
sembilare, con materiali originali,
i cilindri nel nostro paese) li ren-
-de awvicinabili anche all’ appas:
sionato fornito di un “budget”
economico anche non elevato
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ECCO COME

IL PRINCIPIO
DI FUNZIONAMENTO
DEI TUBE TRAPY
1l progetiista dei Tube Traps, Art Noxon, ha
spiegato personalmente o prineipio-di funzionamento
di-gquesti-componenti. Per comprenderly ¢ necessario
analizzare il modo con cui sono costruiti: una struttura
metatlica a rete cosittursce o supporio della superifice
lateralé del ctlindro; all’interno, su tutta la superficie,
& sistemato un assorbente acustico molto simile alla
lana di-vetro ¢ il tuito ¢ ricoperlo da un tessuto in tela

ALTA FEDELTA - ottobre

che ha sia la funzione di protezione del materiale
assorbente vero e proprio, sia la funzione di rendere pitt
gradevole esteticamente ol cilindro. H tullo ¢ chiuso,
sutle due basi, da due “tappi” circolart in masonite.
La superficie interna laterale del cilindro ¢ ricoperta
per meta daun foglio di materiale plastico, che riflette
le frequenze superiori ai 400 Hz; ruotando opportu-

namente 1l cilindro 8 cosi bossibile varigre, oltre of

ho
ol LOST pOSSIULE vaniare, 0ure

tempo di viverberazione, assorbnnento ¢ la riflessione
delle medie frequenze; ma tormiamo ad analizzare 1
modo in cut t ube traps variano il tempo di reverbera-
zione, che costituisce la proprield piet interessanite di
questo componente. 1l cilindro, essendo sigillato (a
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tenuta d’aria) forma una resistenza acustica fra i
picco di pressione all’esterno ¢ Pazia all’interno del
alindro stesso; 1 tube traps sono infatli progetiali per
funzionare in zone in cut la pressione acustica ¢ massi-
ma ¢ la velocita della propagazione ¢ minima. La
di/}‘érenza di pressione tra estemo e interno del cilindro

Ja st che st cret un ﬂusm d’aria (i cui verso dl/)ende
dalia zona del cilindre in cus la b ;

yocernms p »mnnnamm-
Qhies JORG GEe Gty G 471 LUl ol pressione ¢ :nus ST e,
N

quando vt ¢ una depmszone u ﬂwm d'aria avrd verso
opposto) la cut energia cinetica viene {rasformata in
calore dall’assorbente acusiico (lana di vetro) presente
sulla superficie del cilindro. La frequenza a cur i
rendimento del ctlindro ¢ massimo dipende dalle di-




mhensioni dello stesso (infaiti 1l costruttore prevede:

diversi formati), consentends cosi di compensare Uef-
Setto di risonanze o onde stazionarie di ambienti di
varte dimensiont.

Lin aspetto critico consiste nella scelia del tipo di

assorbente acustico, che deve essere tale da creare una
resistenza acustica, in modo da provocare una suffi-
clente dispersione d'energia ma al tempo stesso da
permettere al flusso daria di passare attraverso la
superficie del cilindro con una sufficiente velocitd, in
' modo da permettere ' assorbimento di energia voluta da
parte dell'assorbente acustico.

Generaiore Ampiificaiore
di

rumnere

biance patenza

nnnnnnnnnn

“wobbulato

Gt

- Per effettuare le misure sui Tube Traps ¢ stata
utilizzata una camera riverberanie, messa gentilmente
a disposizione dalla 8.4z, ltaliana Keller div. Idi-
kell; una camera riverberanie é un po’ U'opposto della
i famziwm camera anecoica; in quest ultima si fa in
modo che le vrzﬂesszom delle oride sonére siano trascu-'|
rabili; st cerca cioé.di simulare Pambiente mf nito, in.
aui il campo somoro sia formato solo da componenti
derelte e non 1iflesse. In una camera viverberante, al
contrario, I riflessioni, oltve ad essere volute, rappre-
sentano la componente principale dell’ onda di pressio-
ne sonora che si crea all’interno della comera stessa. La
camera in oggetto ¢ stata progetiala per effettuare
principalmente le seguenti misure: coefficiente di as-
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GRAFICO 2:

CONFRONTO TRA | TEMPI Di
DIVERRERAZIONE DEL | A CAM
RIVERBERANTE CON E SENZA
TUBE TRAPS.
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- sorbimento di materiali e manufatti stampati (second

norme IS0 354); potenza acustica di macchine (150
3741, 3742, 3743); misura di fonoisolamenio (1SO

- 140); misura della perdita di inserzione dei silenziato-

n(I150/DIS7235). Hvolume della cameraé di 180
meti cubi, con pareti ad angoli oblaqui, una superficie
totale di 192,7 metri quadri ¢ 5 diffusori curot in

- plexiglas (dimension: 1800 x 1200 wm), La cameraé.
‘dotala di 4 altoparlanti di ewi!azimze montali - in

. ~ 74 s dnl
H}IPUA LLK ou.s.wm; JIMUIW”H EPUGH aiv wuumun e

vpammento ¢ di 8 microfoni ad electret fissati od

opportunt supporte appaggaati al pavimento. La stru-

“mentaziong zmpzegam, insieme alla du,bos:zwne det

microfon, ¢ whmmm n f' oura,

GRAFICO 4:

UNITA DI ASSORB!MENTO
RELATIVAMENTE A UN SINGOLO
ELEMENTO, IN FUNZIONE DELLA

I:DEnl IENZA- C HMITA hl
TRV LIVAA,

ASSORBIMENTO SI RlCAVANO,
MEDIANTE LA FORMULA DI
SABINE, A PARTIRE DAI TEMP! DI
RIVERBERAZIONE.
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abitare col suono

Un ambiente acustico ideale per i test d’ascolto

NelPintento di effettuare i test d’ascolto in condizioni quanto
pitt controllate possibile, la Technics ha espressamente progetta-
to e costruito una speciale sala d’ascolto, che non influenza in
nessun modo il comportamento e di conseguenza la resa sonora
dei diffusori. Questo obblettivo & stato raggiunto mediante un’ac-
curato studio sulla propagazione del suono nell'ambiente, prov-
vedendo, in primo luogo ad eliminare le principali fonti di alte-
razioni della risposia in frequenza dei diffusori (vale a dire
Vinstaurarsi di onde stazionarie, I'innescarsi dei modi vib
nali fondamentali) ed in secondo luogo a garantire il mantem-
mento dell’ottimale tempo di riverberazione, per quesio genere
di ascolti, sull’intero spettro della banda sudio. II primo punto
& stato affrontato in sede di progettazione, disegnando una par-
ticolare conformazione delle pareti laterali e del soffitto, di cui
le prime risultano convergenti verso il fondo sala ed il secondo
presenta una marcata ondulazione discendente.

11 secondo punio, invece, ha previsto Poculato impiego di
idonei materiali, dalle caratteristiche di assorbimento pilt ap-
propriate per le varie bande di frequenze audio. Il ‘problema
pill grande, in questo tipo di progetti, ¢ rappresentato dalla ne-
cessita di provvedere ad un adeguato assorbimento deiie . fre
quenze pitt basse dello spettro, carattemzate da ampie lun-
ghezze d'onda. La soluzione impicgata in questa realizzazione,
¢ sicuramente la piit efficace ed elegante, ma, di pan passo,
1a pil costosa.

Nella stessa direzione degli aggiornamenti effettuati da Tom
Hidiey, notissimo progettista di « control room » per studi di
registrazione (Westlake/Eastlake) alle sue realizzazioni (possia-
mo per esempio citare la ristrutturazione acustica effettuata al

Lark Recording di Allan Goldberg a Carimate), si sono mossi

i progettisti Technics, disponendo con estrema accortezza le
cosiddette trappole acustiche, costituite, in pratica, da ampi vo-
lumi riempiti di materiale fonoassorbente che inframezzano nel
perimetro della stanza, le superfici riflettenti.

Marcello Croce
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Nei disegni qui riprodotti possiamo notare la particolare
conformazione delle pareti e del soffitto, e la strategica

" collocazione delle trappole acustiche. Il grafico invece, illusira
Peccezionale linearita del tempo di riverberazione che si altesta
su un_ valore di circa 0,4 sec. per tutto lo spettro audio.
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si-calcola il tempo di riverberazione del-
la stanza alle varie frequenze.

Qualora si voglia ottenere un tempo
di riverberazione particolare, occorre
calcolare il numero di unitd assorbenti
necessarie alle varie frequenze median-
te la:

0,i6V
Za X S = ——
T

ove T & il Ty prefissato in secondi.

Cid permetterd, conoscendo gli a dei
vari materiali assorbenti, di decidere
quanti m?> di questi installare nell’am-
biente per raggiungere l'obiettivo prefis-
sato.

Nella posa del fonoassorbente & co-

ramtstr ey msatnrubiine s avifnun aoira g1 Ad

1uuu\iuv UPPUI ULV Vil dl asuv ol 4k
un’unica superficie, perché & preferlblle
avere pilt pareti con un rivestimento di-
scontinuo che non una sola completa-
mente assorbente e le altre libere. Tale
discontinuitd porta infatti ad un miglio-
ramento della distribuzione dell’energia
sonora nell’ambiente.
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Qualche consiglio

Visto che non tutti gli audiofili sono
disposti a spendere- cifre considerevoli
per l'adeguamento dal punto di vista
acustico di un ambiente, & opportuno
precisare comunque che anche con sem-
plici e poco costose soluzioni si possono
ottenere discreti risultati: & gia sufficien-
te un minimo di cura nel posizionare i
diffusori e nel disporre gli arredi.

Per il posmlonamento dei diffusori &
tassatwo attenersi alle indicazioni che a
questo proposito danno gh stessi costrut-
tori, ricordando comunque di metterli
sempre abbastanza lontani dal giradi-
schi, onde -evitare fastidiosi fenomeni di
rientro acustico. Per gli arredi sarebbe
opportuno stendere un tappeto pesante

pavimento, mettere tende di una cer-
ta consistenza alle finestre e disporre di

nalteanae o divani han imhnatiits
POLICHLC € 4GlVani OO ANoCeII.

"Sono da evitare le supetfici completa-
mente libere di riflettere il suono: una
buona resa acustica & fornita, ad esem-
pio, da una parete ricoperta di moquet-
te con alcuni quadri appesi, oppure da
una parete nuda intervallata da pannelli
fonoassorbenti.

E’ comunque meglio non porre alcun
ostacolo tra i diffusori e 1’ascoltatore, co-
si come & opportuno evitare di dissimu-
lare i diffusori stessi dietro tendaggi o
schermature similari,

Come gia detto, gli ambienti molio
piccoli sono, per quanto possibile, da
evitare perché non permettono la pro-
pagazione corretta delle frequenze pil
basse.

Un’altra buona norma & quella di di-
stanziare il punto d’ascolto di 1-1,5 m.
dalla parete posteriore onde evitare 'ef-
fetto delle riflessioni su quest’ultima, 1i-
flessioni che peggiorano notevolmente la
ricostruzione corretta della scena acu-
stica.

Quelle appena elencate sono semplici
norme che apportano perd notevoli mi-
glioramenti all’ascolto. A volte bastano
pochi minuti spesi a riposizionare le cas-

se o Parradameanta ner risnarminve 1 snl.
5€ € 1 arrdGamanmo poy risparnmiare 1 50

di che si sarebbero utilizzati per sosti-
tuire quell’impianto di cui si giudicava
poco soddisfacente il suono a causa di
inadatte condizioni ambientali,

Gianpiero Majandi



