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PROGRAMMI CROSS

la simulazione degli altoparlanti

Durante le roventi giornate di inizio set-
tembre, passate nel nostro stand al SIM a
discutere con nugoli di appassionati le
problematiche dei loro progelti, ¢ emersa
la mecessita di ripetere dalle pagine della
rivista alcuni consigli utili alla migliore
simulazione degli altoparlanti mediante i
programmi CROSS, sia in versione C64
che IBM PC,
Eccomi quindi pronto a mantenere la
promessa, scusandomi con quanti sareb-
bero pin interessati alla presentazione di
nuovi progetti ¢ dando loro appuntamen-
to al prossimo numero,
Non avendo alcuna paura di ripeterlo
ualche volta di troppo, ricorderd che un
?km di crossover calcolato utilizzando le
formule della teoria classica dei filtri puo
fornire i risultati (elettrici) previsti solo se
terminato su carichi puramente resistivi,
Nel corso degli ultimi due anni, abbiamo
inoltre imparato che, per poter prevedere
la reale risposta acustica di un sistema, si
deve tener conto sia della risposta elettri-
ca del filtro sull'impedenza propria degli
altoparlanti, sia delle risposte acustiche
reali dei vari componenti, oltreché delle
rispettive condizioni di montaggio.
Senza tornare a ripetere troppi discorsi
gia fatuti piu volte, concluderemo pren-
dendo atto del fatto che le routine di cal-
colo inserite nei programmi CROSS sono
in grado di simulare abbastanza bene gli
effetti sulla risposta acustica finale deri-
vanti dalla terminazione di una rete di
crossover passiva su altoparlanti reali.
Naturalmente, sia la impedenza che |a ri-
sposta dei componenti e la loro geometria
di montaggio devono essere in qualche
modo comunicate al computer per con-
sentirgli di effettuare tutti i calcoli neces-
sari.
La condizione piu importante perché il
programma possa calcolare le prestazioni
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del sistema completo con un’adeguata
approssimazione, & che I'impedenza e la
risposta in frequenza dei singoli aliopar-
lanti siano simulate con precisione.

Allo scopo, I'utente deve ricavare un cer-
to numero di valori, da attribuire ad al-
trettanti parametri, a partire dai dati di-
chiarati dai costruttori o da misure diret-
tamente effettuate sui componenti.
Riassumendo, i dati che I'utilizzatore di
CROSS deve conoscere per effettuare
un‘accurata simulazione di un sistema a
tre vie sono i seguenti:

1) Feo Qpe - Frequenza di risonanza ¢
I'zluore di merito del woofer in cassa (non
indispensabili).
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~ Parametri Alteparlanti -

Fe.Qtc -~ Bistema so .8
F,Q P-Basso nat Wol 2000 1
Re.Le Wof, [ohm.mH] ] .8
Fs.Qts Tweater 950 1
Re.Le Twe [ohm,mH) -] .05
Fs.0ts Midrange 4as0 -8
Re.Le Mid [|ohm.mH) ] v
F.Q P-Basso nat Mid 6000 .8
Oms Twe Oms Mid <] 4

OK (8/N) 1

Figura I - Maschere di immissione dei parameiri degli altoparlanti, atiraverso le quali
vengono comunicali al programma i dati necessari per effettuare la simulazione delle
risposte in frequenza ¢ dell andamento delle impedenze.

2) Rg - Resistenza in continua della bobi
na mobile degli altoparlanti impiegati (in
dispensabile).

3) Fs. Qs - Frequenza di risonanza e fat.
tore di merito del tweeter ¢ del midrange
(non indispensabili).

4) Qus - Fattore di merito meccanico del
tweeter e del midrange (non indispensabi:
li).

5) Grafico di risposta in frequenza dei
tre altoparlanti, rilevato in camera ane
coica ad 1 metro di distanza, per una ten:
sione sinusoidale di 2,83 volt (indispensa.
bile).

6) Grafico di impedenza dei tre altopar
lanti tlndlspensabllc)
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— Bensibilita’ & Pendenza -
4B spl Woofer B8
dB spl Tweeter 90
dB spl Midran 92
dB/0tt Woofer 3
dB/0tt Tweeter i
dB/0tt Midran 2
oK (S/N) 7
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I grafici di risposta in frequenza devono
essere utilizzati per decidere i valori da
attribuire ai seguenti parametri:

7) Fa, Qa - Frequenza di risonanza e fat-
lore %i merito del filtro passa-basso che
simula 'andamento naturale della rispo-
sta di woofer ¢ midrange al limite supe-
riore della loro risposta, senza filtra.

8) dB spl - Livello di emissione di ciascu-
no dei tre componenti, il cui valore deve
essere determinato per approssimazioni
successive, congiuntamente a quelli di Fg,
Qrs, Qa, Fi, dB/ott,, per portare la curva
di risposta simulata allo stesso livello spl
di quella riportata sul grafico misurato (o
dichiarato).

9) dB/ott. - Va indicato un valore com-
preso fra —3 e +3. Questo valore verra
utilizzato per variare la pendenza del trat-
10 di risposta compreso fra le zone di pas-
sa-alto e passa-basso naturali senza filtro.
Il grafico del modulo dell'impedenza de-
ve essere utilizzato per decidere i valori
da attribuire ai scguenti parametri:

10) Lg - Deve essere calcolato a partire
dal valore di Rg e del modulo dell’'impe-

denza alla frequenza «f» pari ad | kHz
(woofer) 0 a 10 kHz (midrange e tweeter).
Allo scopo deve essere utilizzata la se-
guente formula:

Lg=(Z?—RH)V2/(2x 3,14x 1)

11) Qugs - I fattori di merito meccanici di
tweeter ¢ midrange devono essere impo-
stati inizialmente sui valori dichiarati. Se
il picco massimo del modulo dell'impe-
denza calcolato da CROSS, non corri-
spondesse al valore che appare dal grafi-
co, si dovrd variare arbitrariamente il
Qs fino a portare il picco al valore cor-
retto,

Se il woofer non ¢ montato in sospensio-
ne prneumatica, i dati di F- e di Q¢ non
saranno disponibili. In questo caso(ia si-
mulazione della interazione filtro/alto-
parlante non pud essere prevista. Tenete
presente perd che, ove la frequenza di ta-
glio passa-basso del crossover del woofer
sia almeno due ottave pin alta (rapporto
4:1) di quella di taglio a —3 dB della ri-
sposta alle basse frequenze, di dimensio-
namento della rete di filtro ed il calcolo
della relativa risposta in frequenza in

gamma media e alta risulterd comunque
corretto. Dato che il programma richiede
ubbligatoriamente un valore per F. e
Qq, potrete utilizzare senza problemi i
dati predefiniti F-=50Hz e Qu~-=0,8.
Quanto ai valori di Fg e Qyg di midrange
€ tweeter, ove non siano noti possono es-
sere desunti abbastanza facilmente dai
grafici di ris'Posta e di impedenza. In par-
ticolare, la frequenza di risonanza corri-
spondera a quella del picco massimo del
modulo dell'impedenza, mentre il fattore
di merito potri essere ricavato dall'osser-
vazione del grafico della risposta in fre-
quenza. La prima cosa da fare é valutare
l'attenuazione in dB del livello di emis-
sione alla frequenza di risonanza rispetio
a quello del primo tratto approssimativa-
mente rettilineo della risposta (livello
asintotico di emissione per funzionamen-
to a pistone rigido), ricercabile, per i casi
che ci inleressano, poco oltre la frequen-
za pari a 2,5 volte quella di risonanza. 1
valore del Qg sara:

Qrg=10(-dB/20)
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Alcuni valori notevoli sono:

dB=+6,00 —> Qqg=20
dB=+3.01 —> Qqg=1,41

In ogni caso, ricordate che, rispettata la
corrispondenza fra i grafici di risposta ¢
di impedenza reali e quelli simulati dal
computer, anche se i valori che avrete do-
vuto scegliere per i vari parametri, alla fi-
ne saranno diversi (si spera non tantissi-
mo!) da gquelli dichiarati, la vostra simula-
zione avrd comunque buone probabilita
di essere perfettamente attendibile.

tipi di errori ed alterazioni (a volte anche
intenzionali!), la misura ¢ la pubblicazio-
ne di una risposta acustica in camera ane-
coica ¢ di un grafico di impedenza sono
molto meno critici. Da preferire quindi i
componenti corredati di grafici, possibil-
mente dall’aspetto sicuramente sperimen-
tale, riconoscibili per le caratteristiche ir-
regolaritd simili a guelle delle curve pub-

Figura 2 - Rappreseniazione logaritmica dell’
woofer caratierizzato dai parametri di cui a Fig. 1. Per ollenere questo grafico abbiamo po-
sio uguali a zero le Ry del midrange e del tweeter. La letwra del valore in ohm pud essere
effertuata rilevando la differenza in dB (con il suo s;gm)). alla frequenza «f» consideraia,
rispetio agli & ohm e calcolando: ohm(f)= 8x 10/482

vale circa 8x 100-2520/= 8% 0,75 =6 ohm. Se i grafici dell'impedenza di cui disponete so-
no su scala logaritmica, il confronta con questa rappreseniazione sard immediato.

d. to del modulo dell'impedenza del

. Ad esempio, a 200 H: |'impedenza

dB= 000 —> Qs=1 Infatti, mentre la rilevazione e la pubbli-  blicate da AUDIOREVIEW nelle consuete
dB=-3,01 —> Qg=0.71 cazione di numeri da parte dei costruttori  pagine delle prove.
dB = — 6,02 > Q=05 pud essere soggetta a diversi ¢ numecrosi ——
Inpedenza: B:XPC\X-OUER Impedenza: B:XPCA\X-OUER
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Figura 3 - Rappresentazione su scala li-
neare del modulo della stessa impedenza
di cui alla Fig. 2 (completo di angolo di
fase). Questo grafico viene presentato, al-
la pressione di un tasto, dopo quello si
scala logaritmica di Fig. 2.
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Figura 4 - Modulo dell'impedenza, su scala logaritmica, del mid-
range caratterizzato dai parametri di cui alla Fig. 1. Per otiene-
re questo grafico abbiamo posto uguali a zero le R del woofer e
del tweeter. Per vitenere che il picco massimo dell impedenza alla
risonanza abbia lo stesso valore del grafico dichiarato si deve va-
riare il @y (ovviamente, in questo caso, del midrange). Riducen-
dolo, il piceo si riduce, aumentandolo il piceo aumenta.

Figura 3 - Risposta in freguenza calcolata da CROSS per lo stes-
so midrange di Fig. 4. La attenuazione alla frequenza di risonan-
za deve essere pari a: dB=20x log (Qrg)=20x log (0.8)=— 1,94
dB. Con la approssimazione consentita dalla risoluzione della
rappresentazione grafica. questo dato appare risperraio, Se il va-
lore del Q75 non fosse stato noto, avrebbe patuto essere approssi-
mativamente ricavato a partire dalla attenuazione alla risonanza
valutata sul grafico della risposta in frequenza dichiarata (in que-
sto caso cirdca 2 dB) con la formula inversa gia citata nel testo:
- dBr20)

Qrs= 1"
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