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IL NUOVO MINISTRO
ED I NUOVI SOTTOSEGRETARI DI STATO
PER LE COMUNICAZIONI

Con decreto del 24 gennaio 1935-XI111 Sua Maesta
il Re ha accettato, su proposta del Capo del Governo,
le dimissioni rassegnate da vari Ministri e Sottose-
gretari di Stato, fra i quali Uon. prof. ing. Umberto
Puppini, Ministro per le comunicazioni e gli onorevoli
ave. Ruggero Romano, dott. ing. Gaetano Postiglione
e Luigi Loiacono. Sottosegretari nel medesimo dicastero.

Con decreto Reale della stessa data sono stati nomi-
nati, su proposta del Capo del Governo, Ministro
Segretario di Stato per le comunicazioni I'on. Anto-
nio Stefano Benni. deputato al parlamento e Sotto-
segretari di Stato gli onorevoli Augusto de Marsanich
(poste), ave. Mario Jannelli (ferrovie), Giovanni Host-
Venturi (marina mercantile), deputati al parlamento.

S. E. Pon. Puppini ¢ stato nominato Presidente

dell’ 4. G. I. P.

Alle LL. EE. il Ministro ed i Sottosegretari dimis-
sionari ed il Ministro ed i Sottosegretari di nuova
nomina la Rassegna si pregia di indirizzare il pii

cordiale, deferente omaggio.
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ANNO VI - N. 1 ROMA, Genxalo 1935 - XIII Conto corrente postale

RASSEGNA DELLE POSTE
orviciis par wnreno o | DEI TELEGRAFI

COMUNICAZIONTI PER I SERVIZI
POSTALI, TELEGRAFICI E TELEFONICI E DE][ TELEFON[

Editore proprietario: L’ISTITUTO DI ASSICURAZIONE E DI PREVIDENZA PER I POSTELEGRAFONICI

P“mml LETTERABIA A NORMA DI LEGGE - I PERMESSA LA KIPRODUZIONE DEOGLL ANTICOLI CITANDO LA «RASSEGNA»

NOTE DI REDAZIONE

Le misure della tecnica acustica formano oggetto di uno studio
gentilmente trasmessoci dall'ing. Tito De Micheli, il quale for-
nisce una rassegna accurata ed efficace di questa materia di
vive ed attuale interesse. Per la bonta del lavoro, fruito elabo-
rato di una permanenza dell’egregio A. in laboratori di elet-
troacustica e per l'importanza che tutte le questioni di acustica
applicata presentano oggi nella tecnica delle comunicazioni elet-
triche, accogliamo molte volentieri nella nostra
Rivista la pregiata monografia.

H HH

L’importanza del servizio radiomarittimo, anche agli effetti
della salvaguardia wmana in mare, richiama Uattenzione di
tutti gli Stati sulla migliore ¢ pit efficace organizzazione del
servizio stesso. Dopo lo sviluppo del servizio radiotelegrafico
marittimo abbiamo ora il progressive affermarsi del servizio
radiotelefonico marittime a grande distanza, che in Italia ¢
stato affidato al Centro multiple di Coltane, mentre stazioni
costiere minori a Genova e Napoli provvedono al servizio
entro brevi distanze.
Identicamente ¢ stato organizzato il servizio radiotelefonico
marittimo in Germania e di esso il nostro collaboratore G. M., I
ci da esaurienti notizie con la traduzione in questo fascicolo
riprodotta, di un articolo pubblicato in una neta rivista tedesca.

HHH

Il dett, Provenza trae occasione della recente inaugurazione del

nuove edificio postelegrafonico in Palermo per richiamare alla

memoria, con una breve rievocazione di caratiere storico, la
istituzione del telegrafo elettrice in Sicilia.

< 5 <%=



LE MISURE DELLA TECNICA
ACUSTICA

Negli ultimi scorsi anni T Acustica ebbe rapido
¢ grande sviluppo; i problemi ad essa posti dalla
telefonia e dalla radio ne fureno la causa principale
ed a lore volta lo sviluppo di questi rami della tecnica
le porse nuove ed efficacissime possibilita sperimen-
tali.

Oggi anch’essa possiede metodi ¢ misure fonda-
mentali di cui la presente monografia vuol essere
una breve rassegna.

Nella sezione prima sono esposte le definizioni
delle grandezze da misurare e le relasioni tra queste
esistenti; nella seconda le misure acustiche fonda-
mentali (celeritd — pressione — spostamento — tempe-
ratura — densitd — energia — intensitd — fortezza)
nella terza alcuni metodi di misura della teenica
acustica (assorbimento — isolasione — riverberazione).

A) OSCILLAZIONT MECCANICHE ED ACUSTICHE.

In un punto di un medio ricmpiente il campo in
esame, venga ad un dato momento variata la con-
dizione di equilibrio; da esso parte allora un’onda
di deformazione che si propaga nel medio con
veloeita ¢. La deformazione iniziale provoca negli
elementi contigui reazioni elastiche ¢ queste pas-
sano la deformazione ai successivi; si origina cosi
il fenomeno della propagazione della deformazione.
Se la eccitazione & periodica nel tempo ed ha quindi
una determinata frequenza f la perturbazione
assume nello spazio forma d'onda di lunghesza

Quando la frequenza & inferiore ad una ventina
di cieli al secondo la perturbazione & da noi perce-
pita come vibrazione meccanica o tremolio (in-
frasuoni), per frequenze da 20 a 20.000 cicli sec.
circa come suono; ludito & generalmente insen-
sibile a frequenze superiori (ultrasuoni).

Il modo di produrre onde di deformazione pud
essere realizzato in diverse maniere: cambiando
di conserva la natura della perturbazione. Nei
corpi solidi i possono generare onde di torsione.
di picgamento, di tensione e compressione; le
oscillazioni delle particelle sono a volta trasversali
a volta longitudinali rispetto alla direzione di pro-
pagazione.

Nei corpi fluidi ed aeriformi, dotati solo di ela-
sticita cubiea, le vibrazioni e quindi i suoni possono
propagarsi solamente per onde di condensazione
¢ rarefazione. .

< 6 <
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Le perdite di energia durante la propagazione
si ritengono per essi trascurabili, le particelle oscil- I
lano longitudinalmente, ossia secondo la direzione
di propagazione, normalmente quindi alle superfiei |
d’onda. L

La velocita di propagazione per 'aria a tempera-
tura ambiente si ritiene di 340 m. sec. e nei cal-
coli numerici si userd in genere tale valore. Nella
tecnica acustica essa, e quindi la lunghezza d’onda
alle varie frequenze, serve principalmente a deter-
minare i limiti entro cui determinati procedimenti
di calcolo o sperimentali sono validi.

B) LE GRANDEZZE DEL CAMPO SONORO NELLA AT-
MOSFERA.

Una perturbazione sonora della atmosfera con-
siste in una oscillagione delle particelle che la com-
pongono, in ogni punto del campo perturbato.
L'oscillazione avviene con legge periodica nel tempo,
ampiezza ¢ fase variano da punto a punto del campo,
ne derivano cosi variazion: di pressione che, poiché
sono rapidissime, possono essere considerate adia-
batiche, ed in corrispondenza ad esse variazioni
di temperatura e di densita.

Per un determinato punto di un campo sonoro
si dovranno quindi considerare sempre presenti a
caratterizzarlo le cinque grandezze sotto elencate.

Esse variano da punto a punto e sono conside-
rate periodiche nel tempo e nei calcoli verranno
generalmente tratte come grandezze sinusoidali
pure ¢ come serie di fungioni sinusoidali.

Indicando con lettere maiuscole i valori massimi
raggiunti durante il periodo e con lettere minu-
scole i valori istantanei esse sono:

Spostamento A, a: deviazione in centimetri
di un elemento di atmosfera dalla sua posizione
di equilibrio al passaggio di una perturbazione
sonora.

Pressione sonora P, p: variazione di pressione
in_dinefemq. in pid ed in meno della pressione
iniziale P,

Celeritd sonora V, v: velocita di un elemento
di atmosfera in cmfsec. nel suo moto oscillatorio
attorno alla posizione di equilibrio, non va confusa
colla velocita di propagazione del suono,

Temperatura T, t: & la variazione di tempera-
tura dovuta alle compressioni ed espansioni adiaba-
tiche relative alle variazioni di pressione.

Densita D, d: & la variazione della densita del
mezzo pure dovuta alle predette variazioni di pres-
sione,

Le grandezze di gran lunga preponderanti nella
pratica sono pressione e celerita sonora. La pres-




stone & della natura di uno scalare, ha ciod in ogni
F“ﬂm un determinato valore privo di direzione,
i:l celtr‘ltit sonora invece & un vettore, ossia possiede
v:‘t:(fm Punto una determinata direzione ed un

niuI:?nB P'fwdﬂlfli definizioni scaturiscono le espres-
! per lenergia e per I'impedenza acustica.
il ‘;“m"’ﬁtﬂ‘ immagazzinata in un certo istante
alla “.IP“_E‘ potenziale e cinetica, questa & dovuta
: "ocita di cui sono amimati in quel dato
“tante gli elementi del medio, quella al lavoro che
':::'n Possono compiere passando dalla  pressione
unn‘:im St trovano alla pressione inigiale. P,, Indi-
O ¢on ér un generico elemento di volume,
M0 in un certo istante di celeriti v e pressione
Hora p, Penergin cinetica ¢ potenziale del campo
1on0 rappresentate per quel dato istante dagli

mtegrali di volume:

%

L 1 L
‘fsf:‘ ev*dr E, = P dx
2k r 0

(0 = densitd del mezzo)

s 1"a . -
el “hergia totale & la somma dei due.
Primo non & altro che I'applicazione diretta

delly formula della meccanica E, = i-m il

secondo della E, — A p A1 che rappresenta il
2

1&\':11,-0. compiuto per comprimere un gas di volume
Whitario dalla pressione iniziale Py alla pressione
@ < p cui corrisponde la variazione di volume 4.
S0 un punto del campo invece la densitd media
! energia, ciod riferita all’unita di volume, durante
0 tempo T sara:

3 l .1':'
E = 2 v dt A :
o

(T dt
— - x - ]
2 T . 2 TEC‘ \JD f

¢ nel caso di funzioni periodiche indicando con bV

eP Soprasegnate i valori efficaci ¢ con T il periodo:

1 s 1 P
E= oV s
2 ¢ ¥ 2 p¢

Un’altra  quantita pure in stretta dipendenza
¢on la definizione di celeriti e pressione & I'impe-
: @custica. In un punto O di un campo sonoro,
' condizioni di regime, variino celeriti e pressione
“Whora  sinusoidalmente col tempo, si definisce

lora impedenza acustica per unita di superficie
nel punto Ol rapporto dei loro valori complessi.

Impiegando gﬂ usuali singoli e indicando con
? © ¥ le rispettive fasi siano in 0:

P = P gion gy U= P gim gi¥

L'impedenza sara allora:

P

Z=___¢gllo~v R iX
o il

una grandezza complessa il eui valore asso-

Fssa o
& uguale al rapporto dei valori assoluti della

hag

pressione e della celerita ¢ la fase alla differenza
delle fasi.

La definizione & del tutto generale; il valore che
essa assume all’inizio di un tubo, di una tromba
di alto-parlante ece. si dirh impedenza per unita
di superficie di quell’apparecchio.

In relazione con impedenza acustica sta il tra-
sporto di energia nella direzione di propagazione.
Considerando un elemento di area di superficie
unitaria normale alla direzione di propagazione,
ossia alla direzione della celerita sonora, Uenergia
transitante nell’intervallo di tempo dt @ data eviden-
dentemente da ¢ = p. v. dt. considerando p come
forza agente e v, dt come lo spostamento corri-
spondente. Siano p. e v. sinusoidali sfasati di un
angolo ¢ l'energia transitante al secondo attra-
verso un'area unitaria normale alla direzione di
propagazione & allora per semplice analogia elet-
trica data da:

(2] I=P Ves g =RV

indicando con P e V sopra segnati i valori efficaci
della pressione e celeriti sonora, con R la parte
reale della impedenza Z in quel punto. Tale gran-
dezza verri chiamata intensita sonora . nel punto
considerato, preferendo tale denominazione a quella
di potenza sonora, perché si tratta non solo di
un’energia per unitii di tempo, ma anche per unita
di superficie.

Le cinque grandezze iﬁﬁ sopra elencate non sono
tra loro indipendenti; il campo sonoro & determi-
nato quando sia nota la funzione spaziale e tem-

orale di una di esse. Come tale si pud assumere

El celeriti o la pressione, ma pilt conveniente &
l'uso della funsione p jale della celerita sonora
che indichiamo con @,

A tale funzione si arriva in tutti i problemi del
moto dei fluidi, quando non intervengano moti
vorticali, condizione questa verificata per il campo
sonoro in eui le particelle eseguono piceole oscilla-
zioni nel trasmettere i suoni.

Tale funzione gii nota nella idrodinamica, gode
delle due proprieta fondamentali seguenti:

— la derivata secondo una certa direzione x
da la componente della celerith in tale direzione

i
dx

Py = —

— la derivata rispetto al tempo & proporzio-
nale alla pressione sonora nel punto.

p = p @ (p = densita del mezzo).

L'espressione matematica per la propagazione
delle onde sonore in funzione del potenz i
celeriti diventa quindi con i noti simboli

- 4
3] & g (-ﬁ”ﬁ &P i _d__.?)
d s d 2

b
&1 4 8 ¥
Per la validita della [3] & necessario supporre
nulle le perdite nel mezzo di propagazione e rite-
nere la pressione sonora molto ll’i"mh rispetto alla
pressione ambiente, con che le relazioni lineari
che portano alla [3] vengono rispettate.

< T <




C) LE ONDE SONORE IMPIEGATE NELLE MISURE,

Dalle proprieta della sorgente, dalla conforma-
zione e natura dei limiti del campo dipende la
struttura dell’onda sonora. Una prima differenza
va fatta tra onde di propagazione ¢ onde stazio-
narie. Quelle si presentano quando 'onda sonora
emessa dalla sorgente non incontra ostacoli, ossia
si propaga in un medio di caratteristiche costanti,
le seconde quando nel campo avvengono riflessioni,
in modo che due o pit onde di propagazione ven-
gono sovrapposte.

Un altro sistema di classificazione dipende dalla
forma’ della superficie d’onda o superficie di egual
fase; in hase ad esso distinguiamo onde piane,
cilindriche, sferiche, ecc.

Onde piane e onde sferiche, sia di propagazione
che stazionarie, sono i tipi d’onda ideali cui si cerca
nei laboratori elettro-acustici di avvicinarsi, per-
che le sole che portino a risultati pratici.

L'onda piana @ il pit semplice tipo d’onda. Si
considerano piane le onde di propagazione entro
tubi quando il loro diametro & piceolo rispetto alla
lunghezza d'onda e per onda di forma qualunque,
ad una distanza di parecchie lunghezze d’onda

alla sorgente, si pud praticamente parlare di onde
piane.

Facendo coincidere la direzione dell’asse x con
quella di propagazione ¢ riferendosi a fungioni
sinusoidali 1l potenziale della celeriti sonora diventa
per 'onda piana di propagazione, dalla [3]

27

(4] @ = Dy g g ( k y num. d‘undn)

e per le note proprieth di @ con i soliti simboli:

pr=j 0 @y el =B B By | P
V=B sl o
(5] »
Z=QC“=—— ——
v

L'impedenza acustica per l'unita di superficie
nel caso di onde piane di propagazione unque
reale ¢ per I'aria uguale a 41,5 ohm acustici a pres-
sione normale e temperatura ambiente e si pud
quindi chiamare resistenza di propagazione; pres-
sione e celeritd sonora sono in fase.

L'espressione della densitd media di energia per
la [1] e Pultima delle [5] diventa:

F__l_f"_Llﬁf
_ 291:’-'-2.9::’

essa risulta quindi costante, indipendente da x,
come era da attendersi trattandosi di onda piana
propaguntesi senza perdite ¢ la componente cine-
tica ¢ uguale alla potenziale. Llintensita sonora
si potra ricavare semplicemente moltiplicando la
densitia media di energia per la velocita di propa-
gazione:

(6] P
[

I = -

> § =

|

Le pressioni vengono misurate in dine/emqe
le celeriti in em./sce. la densith media di en
in erg./eme., Pintensith in erg./omq. sec, 11 cast
pit comune di onda piana stazionaria si reali .
quando un’onda piana di propagazione incontrd
normalmente una superficie rigida, nflettente,
Ponda riflessa’ ha allora la stessa ampiezza dels
I'onda in arrive e alla superficie non avviene alcun
mutamento di fase tra onda incidente e onda ri®
flessa. Il potenziale della celerith, somma di quelli|
delle due onde propagantesi in senso contrario e

D =D, gi? (gikx L &s=—J4=)
e per le sue note proprieti seguendo lo sviluppe

delle [5] s1 deduce per 'impedenza sonora Iespres:
s1one:

Z = jpeeootghx

valore puramente immaginario, perché in questo
special caso di onde stazionarie non si ha trasporto
di energia (intensith eguale a zero); infatti quanto
porta in un senso 'onda diretta altrettanto porta
in senso contrario quella riflessa.

Pressione e celerita sono sfasate: di 90° pello
spazio e nel tempo; dove V & minimo — nodi di.
velocith — P & massimo — ventri di pressione —
Se l'intensita sonora & nulla, non lo & del pari la
densiti media di energia, che risultera invece dop=
pia di quella di un’onda di propagazione ossia:

pe
ot
sione sonora nell’'onda in arrivo.

Le onde sferiche al contrario delle piane si for-
mano quando la sorgente sonora ha dimensioni
piceole rispetto alla lunghezza d’onda. 11 caso ideale
si riduce a quello di una sfera pulsante, tuttavia
la forma d sorgente non influisce fortemente,
cosi ad esempio il cono di un altoparlante genera
onde sferiche quando il suo diametro massimo &
molto piceolo rispetto alla lunghezza d’onda,
ossia a frequenze.

Nelle onde sferiche che ora consideriamo, le
particelle oscillano radialmente e la variabile
spaziale & r distanza del punto in esame dal centro
della sorgente.

Per r maggiore di 4 si pud praticamente ammet-
tere che celeriti a pressione sieno in fase come
nelle onde piane e che la impedenza per unita di
superficie sia di nuovo eguale a g ¢ come per dette
onde; a partire da una tale distanza dunque si
possono utilizzare nelle misure le onde sferiche con
le stesse modalita delle piane, notando perd che P
¢ V diminuiseono proporzionalmente a.fe r giacché
Penergia attraversante una sfera di raggio r deve
egsere costante ed a partire da r = 4 si pud pure
ritenere costante 'impedenza acustica.

Di un altro tipo di campo sonore impiegato nelle
misure acustiche, il campo sonoro diffuso, si par-
lera trattando della riverberazione.

E = 2 essendo P il valore efficace della pres-

D) UNITA DI MISURA E APPROSSIMAZIONI.

In elettroacustica, come in genere nella tecnica
delle deboli correnti, non interessano molto spesso




delle w&rie gr?.nde:zc in esame 1 valori assoluti
Eﬂﬂ-ﬂm ! valori relativi, gli scostamenti percentuali
a un walur‘ lx_ucdiu ece.
2 dah‘ condizioni portarono all’'uso delle due uniti:
ecibel ed il neper. Il primo si riferisce al para-
ﬁﬁﬂe tra due energie o tra due potenze od intensiti,
W_‘;‘:’;dﬂdﬂ quello tra due ampiezze.
ad esempio P, ¢ Py due pressioni da para-
£onare t':d_f:'?l at! E, le corrispondenti energie sonore
p .lll;ltenmta: si_dice che queste differiscono di n
ecibel o quelle del N Neper ponendo:
n =10 IUg ﬁ.. = 20 lngu -ﬂ—
Ey P,

N == logn % = % logn - F-;'--
2 2

ticE decibel meglio si presta nelle relazioni quadra-
d e, il neper nelle lineari. L’adozione in entrambi
3 m.]ﬂganltmi anziché del semplice rapporto, ha due
ragioni: prima il semplice valore rcﬁlti‘l-'o avrebbe
H-'Pﬁnqo valori troppo grmd| o troppo pi[‘.cul{, 800
xmh per ]"usu; seconda, le pit piccole variazioni

Intensita sonora che possono essere apprezzate
f ‘udito sarebbero, secondo la legge fisiologica
otmulata dal Weber, di circa un decibel.
.. Pesso come elemento di riferimento Py ed E,
: E:Sllmu il valore che essi possederebbero quando
bi to suono comincia appena ad essere percetti-
lnaln {_mg_ha di sensazione). Il numero n di un deci-

s dice allora livello di sensasione relativo alla

‘nergia E, od alla pressione P,.

¢ approssimaziom raggiunie nelle misure acu-
stiche non superane generalmente il 10-15 %
i‘_'“}“" tuttavia sufficienti essendo nella quasi tota-
ta d_"l casi I'organo dell’udito il termine diretto
© indiretto di ogni processo acustico,

I1.

A) MisurA DELLA CELERITA SONORA.

1) Col disco di Rayleigh. — Un disco general-
mente di mica, del diametro di cirea 5 millimetri
"‘?EPEBB_ a un sottile filo di quarzo, lungo una decina
d! Centimetri, viene inizialmente disposto inclinato

1 un certo angolo  rispetto alla normale alla dire-
zone .dnlln celeriti sonora. L’andamento delle
linee di flusso idealizzato in fig. 1 ¢ che non varia
vertendosi periodicamente il senso della celerita,

-r_a"at/
o

V&,

spiega come esso subisca un momento di rotazione
che tende a disporlo normalmente alla direzione
della celerita. 11 valore di tale momento caleolato
teoricamente dal Kinig ¢

M :.}i’_’gr" sen 2 (1]

rappresentando con V il valore efficace della cele-
rita sonora, con 7 il raggio del disco e con g la den-
siti del mezzo. Esso & nullo per # = (00 ¢ per & =
— 900; per # = 45° dalla [1] si ricava

ove K & il valore del momento contrastante gene-
rato nel filo di sospensione per una rotazione di
un grado, ed a & la rotazione osservata (deve es-
sere @ molto piceolo perché si possa ritenere #
costante durante la misura). Le letture di a si
eseguono per riflessione. utilizzando wuno spec-
chietto incollato sul disco. Per il caleolo di C., rep
sono noti, inoltre detto .J il momento d’inerzia del
discu rispetto all’asse di rotazione, facilmente cal-
colabile dalla forma ¢ dal peso, T il perivdo delle
sue oscillagioni libere, misurabile con un conta-
secondi, vale per piccoli decrementi la formula

T oasa g V_.}(! dalla quale si ricava il valore di K.

1l pregio fondamentale della misura & di fornire
valori assoluti ed indipendenti dalla frequenza
che non compare nelle formule, ha perd I'inconve-
niente di dipendere dall’angolo & iniziale. E quindi
necessario conoscere, nel punto ove si vuole ese-
guire la misura, la direzione della celerita, Nelle
misure su altoparlanti, ad esempio, ci s deve
ridurre ad impiegare il disco solo sull’asse di sim-
metria del campo prodotto.

Una sorgente di errori & la proprieta dello stru-
mento di reagire anche a movimenti di atmosfera
di natura continua (f=0); per ridurre effetto
di tali disturbi si ripara il disco con una piccola
gabhia di garza o lo si accoppia con un risuonatore
acustico. In quest'ultimo caso perd esso perde
il pregio fondamentale di dare risultati indipendenti
dalla frequenza. Misure col disco si eseguono cor-
rentemente presso i laboratori della Telefunken,
in Berlino, specie per il confronto e la taratura di
microfoni.

2) Col micrafone @ nastro, — Un nastrino di
alluminio dello spessore da tre a cinque g, ondulato,
largo da tre a quattro millimetri ¢ lungo qualche
centimetro & sospeso tra i poli di un elettro-ma-
guete o di un forte magnete anente ed accessi-
bile all'atmosfera da entrambe le parti. 1l nastro
pud venire schematizzato da due clementi di su-
perficie di area unitaria distanti tra di loro dx.

La forza agente sul nastro come differenza delle
forze agenti su ognuna delle due superfici unitarie &:

F=p—(p+ 4p)

< 9 <+



E ritenendo poi:

abbiame, riferendoci a funzioni sinusoidali:
F = grad, p Adx

Ammettendo ora con buona approssimagione
che nelle vibrazioni del nastro le forze di elasticith
sianv trascurabili e prevalga la sua massa m, I'e-
quazione del moto sara:

F=mX =jmm?1.!

¢ sostituendo in questa i valori precedentemente
trovati e per le proprieta del gradiente della pres-
sione immediatamente deducibili da quelle del
potenziale della celeriti sonora; riferendoci ai
valori efficaci:

ﬁde

ﬁ:-..

in cui Vy & la velocita del moto oscillatorio del
nastro ¢ V, la componente della colorith sonora
secondo la normale alla sua superficie. Indicando
ora con B il valore della induzione del campo
magnetico in cui il nastro & immerso la fe m gene-
ratavi per unita di lunghezza sarh data da E=BV, o
quindi in definitiva

E=BV.4x "¢ =CV.
m

dx non & esattamente lo spessore del nastro,
ma dipende dalle sue ondulazioni e dal tipo delle
espansioni polari; la costante C va quindi una volta
per sempre determinata sperimentalmente per

; l

,f H

| H

)
3
\\k/
Fig. .
confronto ad eaemFiu con i risultati del disco di
Rajleigh. II microfono & quindi sensibile al gra-

diente della pressione preso a secondo la normale
alla superficie del nastro, ossia alla componente

< 10 <

della celerith sonora lungo detta normale. La
caratteristica di direzione & data percid da due

cerchi (fig. 2), La caratteristica di frequenza & pure
dai 100 ai 6000 cicli-sec. sufficientemente uniforme

e quindi il microfono pud essere impiegato come
strumento” di misura. Le lotture della tensione di

uscita si eseguono praticamente facendo seguire

al microfono un'amplificatore, un rettificatore ed

un milliamperometro. L'impicgo pii agevole ri-

spetto al disco di Rajleigh e le sue caratteristiche
preprietii direttive hanno dato e daranno a questo
microfone un'importanza sempre maggiore nelle
misure acustiche.

B) MISURA DELLA PRESSIONE SONORA.

Una membrana sottile, generalmente cireolare,
tesa all’orlo e chiusa da un late da una cameretta
rigida, sotto 'effetto della pressione sonora & posta
in vibrazione. L'ampiezza della vibragione & una
misura del valore di tale pressione. Il riparo della
camera esistente da un lato ha lo scopo 5.1 rendere
la membrana accessibile al campo sonoro solo su
una superficie, altrimenti s ricadrebbe nel caso
analogo a quello considerato per il microfono a
nastro, sensibile al gradiente della pressione, La
forza agente sulla membrana ¢ ora F = Q p (p pros-
sione sonora agente sulla membrana, 2 area del-
la membrana) ¢ facendo dipendere, con suffi-
ciente approssimaszione, 'equazione del moto da
una massa equivalente M della membrana e da
una elasticita L dovuta alla clasticita propria e ad
una elasticita additiva dell’aria contenuta nella
camera annessa essa assume la forma:

x

Ritenendo p ed x sinusoidali ed essendo la frequenza

: e
propria della membrana data da @, = / V LM
8i desume facilmente dalla equazione precedente

riferendosi ai valori inassimi:
Q P

M w, ( 1 _a?
per @ { w, ¢ dunque X proporzionale a P indi-
pendentemente dalla frequenza. Facendo quindi
@ molto maggiore della maggiore frequenza acu-
stica che interessa, la ampiezza di oscillazione X
¢ una misura per ogni frequenza del valore di P.
In altre parole la caratteristica di frequenza nel-
Pintervallo che interessa & lineare e il microfono
diventa cosi uno strumento di misura,

Si tratta ora per misurare la pressione sonora P
di conoscere i valori della ampiezza di vibrazione
della membrana, X, ¢ cid pud farsi in diverse ma-
niere. Un sistema meccanico consiste nell’incollare
sulla membrana un piccolo specchio e fare la lot-
tura per riflessione su opportuna scala; nella quasi
totalita dei casi perd, la misura di X avviene per
processo elettrico, come nei microfoni a carbone
¢ nei microfoni condensatori.

X




flrt[ld]:-]:n 'l:il_n sono adoperati nelle misure perche

iﬂccuudl']"j Istorsioni con queste non tollerabili:

e I mvece moltissimo ¢ precisamente secondo
‘alizzazione pratica datane dal Wente.

I microfono del Wente & costituito da una mem-
mr::;: di l'!llrullufniniu, spessa (:ir::a 20_#. e di dia-
sy vario ¢ di una placea rigida distante dalla
“H“a]mﬂ pure di una ventina di p rigata tra-

. mente onde pur non diminuendo la capacita

@ tra membrana ¢ placca aumentare lo strato

aria tra esei, allo scopo di migliorare la caratte-
ristieg di fmq‘u{,nm_

7

f:a

Fig. 3.

Le vibrazioni X della membrana sotto 'azione
pressione sonora, producono della variazione

Ay “pacith C proporzionalia X ¢ tensioni di uscita
'H;N]mrmonali a C, e quindi a X.

di ea

tta Co la capacithd iniziale ¢ ¢ = C; sen wt

la Varnazione di capacita dovuta alle wibrazioni
1

€ ritenendo C, g Co; RCo) = si pud paragonare

3 circuito di fig. 3 (non prendendo ora in conside-
fzione Pelettrodo 1) ad un generatore di f. e m.

1
¢= E =" sen wt ed impedenza interna ~2— ¢ quindi
w 'Cﬂ

la tensione di uscita utile sara data da:

-

o
wastilh

Ri = sen wi

oo ()

1 collegamenti del condensatore colla prima lam-
pada di amplificazione sono molto sensibili ai di-
sturbi esterni e vanno tenuti pidt corti che sin pos-
sibile, per cid si trova gencralmente il primo
triodo costruito assieme al microfono; un secondo
motivo che consiglia tale disposizione di collega-
mento si riferisce alla sensibilith del micrefono, la
quale diminuisce con Iaumentare di G,

‘me gempre molti altri fattori intervengono a
modificare le semplici relazioni ora accennate,
f‘“qﬁ che il calecolo non pud mettere in conto
%‘ecm se si vuole arrivare a dei risultati numerici.

percid necessario di poter seguire la via speri-
mentale ¢ ciod fissare le condizioni ideali di un
microfono condensatore di misura e trovare metodi
cthe permettano di controllare le propreti dei
microfoni costruiti in modo da rilevarne le manche-
volezze ed i diferti onde eliminarli.

condizioni ideali possono essere cosi riassunte:
~ buona sensibiliti;

S linearita di risposta, ossia costanza della
sensibilita alle varie frequenze;

L'importanza delle piccole dimensioni ha la
ragion d’essere, per ogni microfono, nelle pertur-
bazioni provocate sulle onde sonore dalla sua pre-
senza; perturbazioni il cui risultato & che la pree-
sione agente sulla membrana microfonica non @
pit quella preesistente in quel punto, ma maggiore.
Poiché la membrana & molto tesa e le sue vibrazioni
hanno ampiezza molto minore di quelle corrispon-
denti dell'aria, essa pud agli effetti della riflessione
delle onde sulla svperficie del microfono, essere
considerata come rigida. La riflessione che avviene
su di esso allora, quando le sue dimensioni sieno
maggiori di quelle della lunghezza d’onda, & quasi
totale e la pressivne agente alla superficie il dop-
pio di quella preesistente in quel punto. Il rap-
porto fra la pressione agente sul microfono P e
pressione nell’onda indisturbata P, @ calcolabile
teoricamente per microfoni sferici ¢ aumenta con
Paumentare della frequenza da 1 a 2.

Per la pratica delle misure si devono quindi
usare microfoni di dimensioni non superiori ad ¥y
della lunghezza d’enda. Un'altro beneficio di un
microfono di piccole dimensioni & in relazione alle
sue proprieta direzionali.

Gia si & detto che la pressione & uno scalare,
percid posto un microfono, condensatore in un
certo punto da qualunque parte provenga l'onda
sonora esso dovrebhe dare lo stesso risultato.

Viceversa per diffrazions provocata dalla sua
presenza. la tensione di uscita varia col variare della
direzione di provenienza dell’onda.

Diminuendo le dimensioni tale dipendenza dalla
direzione tende a scomparire e quando si scende
al di sotto di un decimo della lunghezza d’onda,
comunque rivolto il microfono di una uscita pro-
porzionale alla pressione somora preesistente in
quel punto,

Rimane ora da analizzare il controllo sperimen-
tale del rapporto tra la pressione sonora E‘e agente
alla superficie del microfono ¢ la tensivne di uscita
letta praticamente su di un milliamperometro
seguente un sistema di amplificazione e rettifica-
zione lineari. 1 metodi che si possono impiegare
sono disparatissimi; dal semplice confronto con i
dati del disco di Rajleigh, al delicato metodo del
termofono usato in America. Fra i tanti riferiremo
la verifica elettrostatica, metodo di pratico impiego
e ricco di applicazioni.

Disponiamo davanti alla membrana ¢ a circa
100 g di distanza un elottrodo rigido e forato delle
stesse sue dimensioni (figure 3, 1). Esso non altera
il valore della pressione agente sulla membrana
ed anzi viene normalmente lasciato il posto ripa-
randola da eventuali guasti.

'ra la membrana 2 ¢ elettrodo ausiliario 1 si
applichi una tensione continua IV e una alternata
V, sen wt; la forza eclettrostatica agente per
unitia di superficie della membrana sara:

P—= K (Vo4 V, sen mt)* 4 K (Vo + 2 Vy Vi sen ot
-+ F,2 sen® )

¢ se ¥, » ¥, l'ultimo termine & trascurabile ¢ ef-
fetto finale sara di agire su di esso oltre che con una
pressione costante K Fg? con una variabile sinu-
soidale K 2 ¥, ¥, sen wt. -~ ¥y 0 V] sono facilmente

2 11 <@










































































































































































































































































































