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Installazioni: FProblemi e Socluzioni per ambienti al chiuso di
piccole, medie e grandi dimensioni ed in grandi spazi all’'aperto.

Intervento di Fabrizioc Calabrese su

Sonorizzazione di grandi spazi coperti:

Proposte per un ottimale sfruttamento dell'impianto, con confronto

tra estazioni di "sistemi convenzionali"

e di "sistemi ad elevata direttivita".

1 grandi spazi coperti, p.es. i Palasport, godono di una pessima
fama in gquanto ad acustica, commisurata soltanto alla
determinazione di tutti coloro che vi operanc sonorizzazioni
nell’ impiegare diffusori totalmente inadatti allo scopo.

Nel corso del presente intervento sarannc esaminate e discusse le
tipologie di impianto audio pit diffuse per le sonorizzazioni di
grandi spazi coperti, con il supporto dei risultati di rilevamenti
effettuati in condizioni reali di impiego.

Va considerato che le tradizionali misure di risposta in frequenza
{a terzi di ottava) perdono, nei palasport, gran parte della loro
significativita a definire il livelleo di prestazioni di un sistema
di rinforzo elettroacustico: ad eguali curve di risposta
corrispondonoc sensazioni all’ascolto nettamente differenti, specie
in termini di definizione dei transienti e di articolazione del
parlato.

Scendende tuttavia nel dettaglio, mediante 1'analisi
dell ' andamento della Energia Acustica rispetto al Tempo, ovvero
del succedersi degli arvivi di energia dai diffusori e delle
successive riflessioni e riverbero, diviene invece possibile
correlare hene i risultati dei rilevamenti alle sensazioni
all ' ascolto e, soprattutto, individuare i parametri di progetto
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dei sistemi di rinforzo veramente significativi in queste
condizioni di impiego particolarmente critiche.

Dalla disponibilita e diffusione di strumenti di misura in grado
di rilevare le curve di ETC (Energy-Time-Curve), quali il Techron
TEF-12 ed il MLSSA, & derivata una visione pid nitida e moderna
dei veri problemi delle grandi sonorizzazioni al coperto e gquindi
nuove ed interessanti tendenze a livello progettuale.

1 connotati del problema

A rendere difficile e articolata, in pratica una vera sfida,
1’impresa di ottenere elevate prestazioni acustiche in un
palasport, contribuisce una serie notevole di problemi, ed in
primo luogo la concreta possibilita di un livello di rumore di
fondo elevatissimo, moltiplicato dal forte e prolungato riverbero.

Le acclamazioni di 10/15000 persone raggiungono facilmente i 118
dB (Lin.) di picce e qualsiasi sistema di rinforzo, anche dedicato
solo agli annunci e commentari sportivi, deve essere in grado di
superare questo livelle da 3 a 6 deciBel.

Le distanze da coprire raggiungono a volte i 50 metri, ma il
pubblico si assiepa anche a qualche metro dal palco e la copertura
angolare richiesta ai diffusori & spessoc di 360 gradi in
orizzontale per alcune decine di gradi in verticale.

I1 tutto si traduce nell’impiego di potenze ingenti e di un
elevato numero di diffusori, la cui interazione reciproca e con
1‘ambiente assume spesso connotati di grande complessita.

11 problema delle potenze in gioco assume pol una importanza
fondamentale nelle sonorizzazioni di concerti Rock: in anni di
misurazioni ho rilevato picchi sempre compresi tra i 120 ed i 126
dBR (Lin. di picco) e livelli medi (Leqg, pesato "A") dai 95 ai 103
dB{A).

Un impiantc da concerto dimensionato per un livello medio
inferiore a 95 dB(A) & assai probabile inneschi le proteste del
pubblico: quando lo stesso impianto non emette picchi di almeno
120 dB (Lin.) questc & indice di esteso impiego di compressori o
di ampli operati largamente in saturazione.

Un dimensionamento corretto di un impianto da concerto ne porta

1’ ingombro ad un livello spesso incompatibile con la necessita di
consentire la vista del palco a spettatori distribuiti su
gradinate per un ampic angeolo o tutt’intornoc, come & spesso nei
palasport: la scoluzione logica & quella di sospendere 1'impianto
ad una certa altezza, con costi prevedibilmente alti, visto che
nella maggior parte dei casi si tratta di impianti itineranti ed a
noleggio.

Feraltro un impianto posto a terra espone gli spettatori pid
vicini a livelli di pressione sonora sicuramente eccessivi, se ben
dimensionato per gli ascoltatori posti sulle gradinate.



I "Cluster”

Una proposta molto interessante & stata gquella di dotare i
palasport di un loro impiantoc audio, specificamente progettato e
sospeso in posizione ottimale: all’'estero si tratta di una
soluzione diffusa, ma utilizzata esclusivamente per il rinfor:zo
del parlato.

Ed & proprio questa severa limitazione di impiego che ne ha
determinato una minima diffusione in Italia, dove 1'ammortamento
degli elevati costi iniziali di un impianto sospesoc & possibile
solo a condizione di poterlo utilizzare anche in occasione di
eventi musicali e congressi (casoc gquesto in cuil spesso vengono
abbinati inserti musicali o ospitati artisti)

Un "cluster" & di regola composto da un numero di trombe a
direttivitad costante con drivers a compressione, il cui puntamento
e copertura angolare sonc studiati su simulazioni al computer,
abbinate ad un numerc di diffusori per bassi piuttosto
convenzionali.

11 fatto che questi impianti siano di regola a due vie, con un
taglio tra i 500 e gli 800 Hz, 1i rende insolitamente delicati:
spessoc non & nemmenc possibile contemplare 1°'ipotesi di aumentare
il numero dei trasduttori sino al necessario, vistoc che 1°ingombro
delle trombe & lunga gittata & tutt'altro che trascurabile.
Infatti la filosofia generale di progetto di questo tipo di
impianti postula che ogni area debba essere coperta da un solao
trasduttore per la gamma alta: aumentando il numero di questi, se
ne deve ridurre in proporzione la copertura angolare.

Ora accade che, a parita di fregquenza di taglioc inferiore, le
dimensioni minime di una tromba & direttivitd costante crescano
notevolmente proprio in funzicne della riduzione della loro
dispersione angeolare...dal che 1'ingombro dell’'impianto completo
si impenna anche per aumenti modesti delle potenze in giocco.

Alla fine degli anni '70 i Fink Floyd (Brittannia Row) possedevano
un impianto di guesto tipo, caratterizzato da una grande
omogeneita di prestazioni ma da un ingombro inconsulto se
rapportato alla potenza di uscita: fu dismesso non appena
possibile.

Gli "Array”

La tipologia di impianto audic che ha preso il posto dei grandi
"cluster", sia negli impianti da concerto che, sconsideratamente,
negli impianti sospesi per spazi coperti di grandi dimensioni, &
quella dei diffusori "da array".

fQuesta denominazione vorrebbe indicare una predisposizione, a
livello di progetto, per 1°impiego in gruppi di wnitd disposte a
formare un arco, la cui estensione angolare corrisponderebbe alla
copertura orizzontale...niente di pid discutibile.
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Gli stessi sostenitori di gquesta configurazione di diffusori,
facilmente riconoscibili perché rastremati verso la faccia
posteriore, pubblicanc grafici di dispersione angolare in cui &
individuabile un comportamento tipico dei meno controllabili e
praticamente incompatibile con 1'impiego in vasti spazi coperti.

Le migliori illustrazioni a tal proposito sono comparse sul numero
di Aprile 1990 del Journal of Audic Engineering Society (Volume
38, N.4), negli articoli di Eargle e Gander (JBL) e di Meyer e
Seidel (Meyer Sound), cui decisamente rimando.

Tipicamente la dispersione di un "array" & del tutto
omnidirezionale alle frequenze pil basse, ma molto efficiente in
questa banda grazie alla interazione in termini di impedenza di
radiazione tra i diversi trasduttori.

A frequenze la cui lunghezza d’'onda & paragonabile al raggio di
curvatura dell’arco formato dai diffusori si verifica un forte
restringimento della dispersione, limitata ad un angolo assail
minore di quello formato dai diffusori.

Date le dimensioni della media di questi, il fenomeno va
regolarmente a verificarsi in gamma medic-bassa, dove & bene
avvertibile e praticamente non equalizzabile.

In gamma media si verifica il caso di un gran numero di
trasduttori che operanc contemporaneamente sulla stessa banda di
frequenze, avendo singolarmente una ampia dispersione ed essendo
spaziati tra loro ben oltre il limite di due terzi della lunghezza
d‘onda minore da essi emessa: viene cosi violato il presupposto
fondamentale per avere un soclo lobo di irradiazione.

Ne deriva quindi il crearsi di innumerevoli lobi di irradiazione
spuri, rivolti in direzioni diversissime da quella di puntamento
dei diffusori e caratterizzati da un contenutc energeticco del
tutto paragonabile a quellc del lobo principale di irradiazione.

Anche in gamma alta il problema della spaziatura eccessiva (ed
inevitabile) tra i numerocsi trasduttori si presenta sempre sotto
forma di sottili lobi di irradiazione, ben fitti ed ora anche
entro 1’'angolo principale di copertura: peggio ancora, qui gli
effetti di interazione conducono ad una marcata perdita di
rendimento, tanto ben conosciuta dagli operatori di questi
sistemi, che notano spesso la mancanza di proporzione tra il
numeroc di trombe,drivers e tweeters e la loro risibile gittata.

All’ apertoc, p.es. in uno stadioc, un sistema ad "array" &
puntualmente insufficiente in gamma alta, specie a distanza,
artificiosoc in gamma media e disomogeneo in gamma medio-bassa
{quando & richiesta, come quasi sempre, una discreta dispersione
orizzontale) nonché decisamente gonfic in gamma bassa, la cui
attenuazione in fase di equalizzazione sembra creare comunque tali
problemi di dinamica per il sistema da non essere praticamente
operata da alcuno dei maggiori Service equipaggiati con questo
tipo di impianti.



Le regole fisiche

Come accennato prima, esiste una regola fondamentale che definisce
il comportamento di un array di trasduttori: =olo se questi ultimi
distano tra loro meno di due terzi della lunghezza d’'onda minore
da essi emessa & possibile che essi emettano un solo lebo di
irradiazione, di ampiezza angolare comungque variabile in funzione
della frequenza, a meno di complesse forme di compensazione.

E' una regola eminentemente fisica, vioclata dalla totalita
assoluta dei sistemi di diffusori professionali reperibili
attualmente sul mercato: gquande questi vengono impiegati in vasti
spazi coperti accade che i lobi spuri di irradiazione dai
diffusori finiscano inevitabilmente per essere rivolti verso
pareti riflettenti e coperture, ritornando sotto forma di echi
netti e nefasti, specie per 1l 'articolazione delle consonanti e per
la comprensione del parlato e dei transienti musicali.

Un possibile soluzione sarebbe quella di impiegare trasduttori la
cui direttivita, presi a sé stanti, sia gia cosi elevata da
garantire la soppressione dei lobi spuri di irradiazione
nonostante 1'interazione con altre unitd similari affiancate: un
enigma progettistico, che comungque conduce verso il disegno di
oggetti dalle dimensioni abnormi ed improponibili.

In assocluto & possibile ipotizzare complicate strategie di
impiego, che possanc venire a capo degli innumerevoli problemi
presentati da una configurazione di diffusori che non ha
probabilmente altro scopo di esistere che non come moda
commerciale del momento: con un simile dispendio di energie
intellettuali e pratiche & sicuramente pil semplice provare a
percorrere altre strade, come esamineremo qui di seguito.

Una efficace alternativa

Riassumiamo dunque le caratteristiche di un impianto audio
ottimale per la sonorizzazione di un grande spazio coperto,
per esempio un palasport:

a)—Potenza tale da consentire picchi di almeno 120 dB (Lin.).
b)-Affidabilita a livelli continui di 25-100 dB{A).

c)—-Copertura omogenea di tutta 1'area occupata dal pubblico.
d)-Minima energia emessa in ogni altra direzione, specie verso le
coperture.

e)—-0Ogni settore di pubblico deve essere coperto da un solo
diffusore specifico per ogni banda di frequenze (basse
incluse...).

f)—1 diffusori non devono presentare lobi di irradiazione spuri al
di fuori del loro angolo di copertura.

g)—fQuando pit trasduttori sono affiancati, la loro distanza non
deve eccedere i due terzi della lunghezza d'onda minima da essi
irradiata, a meno che non si tratti di trasduttori adeguatamente
direttivi anche se considerati singolarmente.

h)-La posizione di installazione deve essere scelta in modo di non






