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Relazione preventiva di collaudo del nuovo impianto audio
direttivo per l1a pista all  aperto dello Stabilimento BIKINI.

La relazione che seque si basa sulle primissime misurazioni
gseguite sul muoveo impianto audic per la pista all aperto del
RIKIMNI: gueste sorno eminentemente miswrazioni di contrcilo, & come
tali sono sitate eseguite inviando il segnale di prova direttamente
nell’ amplificatore e posizionando il microforno di misura sia in
pista che, via radiao, in corvispondenza del parcheggio in slto, a
Sud, lato mare, allo =scopo di evidenziare l'efficacia nella
Fiduzione delle emissioni acustiche propric in gquesta direzione,
ove & posta in pratica l'unica abitazione disturbata.

Sornc stati omesei sia interventi di filtratura che di
equalizzazione: i dati forriti sono dungque estremamente indicativi
delle prestazioni intrinseche dei diffusori e somno &ltamente
Fipetibili, mel senso che & del tutto possibile vripetere lo stesso
rilevamento & distanza di tempo, otternerndo gli stessi risultati.

Urna breve premessa

Chi scrive opera da olire 18 anni nel settore delle grandi
sonorizzazioni, peyr stadi, palasport, ecc., come praogettista di
impianti audic di elevata potenza & gittatx, impiegati dal 1979 in
numerose localitad italiane ed estere in occasione di eventi di
grande richiamag.

Come ssperto nella progettazione dei diftfusaori, e particolarmente
a tromba, ho callaborato per 13 anni con la testata Stereoplay,
fino a divenirne Direttore Esecutivo, nel 1289.




Sonc stato i1l primo consulente in ltalia dotsrsi di oun
analizzatore di Time Delay Spectrometry e di un sistema MLES8A,
entrambi impiegati per documentare ed approfondire i risultati
delle prime sornorizzazioni italiame con sistemi sospesi in spazi
vasti, coperti € dall’ acustica particolarmente sfavorevole.

Propric per sonorizzare corn un parlato altamente intellegibile
spazi come 11 PalaBur di Roms, il PalaTrussardi di Milarmo, 1l Pala
de André di Ravenna, sornc stati da me progettati e seguiti rmells
realizzazione impianti di direttivitid e potenza elevatissime
(p.es. guelli per i Congre=ssi DC e FCI del 1932, nel PalakEur, O
per J.Carreras, nel Pala de André), le cui lusinghiere prestazioni
sonoc state cggetto di numercese (8) comunicazioni scientifiche ir
occasione dei Seminari dellsa Sexzione Iltaliana dell’ Aundic
Engineering Society, tenuwtisi &l 5IB di Rimini dal 1994 =1 1996.

In una delle conferenze, ternuta alla finmne del marzo 1994, & stata
mostrata la fattibilita di uma riduzione di oltre 20 decibel della
emissione di basse freguenze ocltre il perimetro dello Stadio
Flaminioc in Roma, confermata da unc studic effettuato su un
modello in scala dello stadic stesso.

L'interesse suscitato da queste conferenze & valso l'elezicne a
Coneiglievre della Seziaone Italiana dell’ ' Audic Engineering Socciety,
organizzazione che annoveta i1 massimi esperti del settore a
livello internazionale, avendo 11 particolare incarico, nel
triernnio, di responsabile per i rapporti con il SILE (Sindacato
Itxliarno Locali da Ballo).

In questa veste ho proposto pid volte ed in occasione di diversi
congressli 1’ adoziane di tecniche di misura avanzate e di elevatao
interesse diagnostico nella caratterizzazione delle prestazioni
degli impianti auwdio, anche e specialmente per discoteca.

La tecnica di misura

ta ripetibilitd e pregnanza diagnostica deil railevamenti ocggetto
delle presente relacione sono entrambe legate alla particolare
tecnica di misura impiegata: la Time Delay Spectrometry,
originariamente elaboarata da Richard Hevser, del California
Institute of Technology (Jet Fropulsion Laboratories), e
presentata sul Journal of Audic Engineering Society nell’ ottebre
19&7.

Questa tecrnica, implementata nell Analizzatore Techyron TEF-12
impiegato per tutte le misurazioni in oggetto, prevede come
segnale di eccitazione uno sweep lineare di frequenze sinuscidali,
sincronizcato con un filtro s bamda stretta posto in ingresse alla
parte ricevente dell’'analizzatore: il segnale di ritorne dal
microfono di misura viene digitalizzato & sottopostoc ad un
algoritmo di convoluzicone con il segnale di eccitazione ed il
prodotto & graficato in due differenti modalita.

Le curve di TDS {(per Time Delay Spectrometry) sono del tutto
equivalenti & curve di risposta in regime sinusopidale, differendo




da gueste per il fatto di conternere anche l ' informazione relativa
alla componenente immaginaris e per i1l fatto di essere relative ad
una particolare finestra temporale in termini di arrivi di energia
acustica, sincronizzabile con un ritardo commisurato al tempo di
prapagazione in aria e di estensione determinata dallia banda di
freguenca del filtro in ingresso all’'analizzatore.

ta scelta automatica di un corretteo rapporto tra la velocitid da
sweep € la larghezza del filtro in ingressa (definita nei grafici
come "Rest Freguency Resolution = On"), assicwra 1l'equivalenza con
wna risposta rilevata in condizioni anecoiche e 1 assenza di
artefatti legati al tempo di assestamento del filtro in ingresso
all ' analizzatore.

fhuesta tecnica di misura & la pit potente disponihile nel
discriminare le emissioni dirette, diffratte o riflesse, ma
provenienti da diffusori in posizioni note, da tutti i rumori di
fondo presenti al momento della misurazione: e del tutto
possibile, mediante essa, rilevare lo spettro di emizsiocne di unsa
sorgente di livello energetico anche assai pid cantenuto rispetto
a quelloc del fondo presente al momento della misuwrazione (purcheé
il fondo non gsia a freguenza Tissa & stabile).

Ancora pit intersssante & perd la seconda delle opportunita di
misura offerte dall ' Analizczatore di Time Delay Spectrometry tipo
Techron TEF-123: le curve di ETC {(per Energy Time Curves).

In guesta modalitad di acguisizionsg 1l segnale convoluto viene
sogttoposto ad una ulteriore elaborazione in FFT, dalla guale
emerge 1 andamentc della Energia Acustics rispetto al Tempo,
avvera il succedersi degli arrivi di energia dail diversi diffusori
attivi, le successive rifleszsioni dagli oggetti pid vicini &
guindi 1l rivercere degli eventuali ambienti circostanti: questa
elabarazione pud essere eventualmente effettuata su bhande di
freguenze diverse ed anche piuttosto ristrette, con una
riscluzione temporale degli arrivi assai elevata per bande larghe
di =egnale di eccitazione, oppure con anpla estensione temporale
del rilevamento nel caso di bande strette.

Arche 1 grafici di ETC condividono la elevata reiezione del fondo
di rumcre e sono di impartanza diagnostica fondamentale nel
discriminare i contributi diretti da gquelli delle riflessioni,
potenda dungue valutare anche l1'effettoc cperato e dal cantributo
di assarbimento cperato dalla presenza del pubhlica in sala o in
pista.

1 rilevamenti

I primi tre grafici presi in esame sono relativi a tre misurszioni
di ETC sulla pista da ballo, ovwero dell’ Andamento della Energia
Acustica rispetito al Tempo., rilevati con uno spettro di
eccitzzione limitate alle pitt basse frequenze emesse
dall'impianto, gquelle la cui propagazione desta le maggiori
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preococupazioni in termini 4di inquinamento acustico versco 1l abitate
circostante il locale.

11 graficg _di JOB-11 (28/6/96) mostra un nettissimoc primo ed unico
arriva di energia, con il microfono a circa 7 metri dai diffusori,
pilotati con una tensiong di appena 2 Volt su un carico di 8 achm:
la direttivita di emissione del sistema di diffusari smerge
evidentissima sia constatando la relativa assenza di riflessioni
dalle pareti e dalle strutture circostanti la pista (mancanoc i
tradizionali picchi di emissione successivi &1 primo), sia
considerando la sensibilita dei diffusori.

Infatti una tensione di 2 Volt su 8 obm significa 1’ invio di
appena mesro watt ai diffuseori (—~ 3 dR), e la diztanza di circa 7
metri comparta altri 17 dR di attenuazione, con riferimento allx
distanza standard di 1 metro: normalizzando dungue ad un watt ed
un metro risulta una sensibilitd di 118 dBR, fisicamente del tutto
impossihile & raggiungersi se non avvalendosi di una evidente
direttivita di emissione.

11 grafico di JOB-20 {28/&/946) mostra che. raddopriandoc la
diztanza (— &6 dB)} e la tensione al diffuscre (+ 6 dR) 11 valore
del primc arrivo di energia resta stabile sui 2% dE, com frequenze
di misura sempre comprese tra 1 0D Hz ed i Z50 Hz, come per il
grafico precedente: siamo in presenza di ung propagazione naormale.
Va di nucvo osservata 1’ zssenza di yiflessioni e di diffrazioni
provenienti dalle strutture circestanti i1 diffusore.

11 graftico di JOR-23 (28/6/94) mostra 1 'effetto dell addizione,
all estremo della pista, della energia delle due serzioni

dell  impianto, pilotate contemporaneamernte in parallelo e con una
ternsiorne di 4 Volt: il livello del primao arrivo cresce,
prevedibilmente, sinoc a 99 dE, con una addizione lineare delle
energie.

I due grafici successivi sono stati invece rilevati tramite pante
radic, con il microfono di misura {(lo stesso dei precedenti) posto
guesta volta in corvrispondenza del parcheggic che sovrasta la
pista della discoteca dal late Sud, al late mare della Statale
Sarrentina: a1 di sopra di gquesto parcheggic, ad una distanza
ancora superiore dalla discoteca, & posta in pratica 1'unica
abitarione potenzialmente disturbata dalle emissicni dell’ impianto
audio di questa.

La gamma di frequenze & sempre guella compresa tra 80 e 2RO Hz, la
banda che contiene la massima parte della energia acustica per
brani musicali in pratica di cgni genere, per la disco music in
particclare.

I due grafici differiscono in pratica solo per il grade di
espansione della scala dei tempi di arrivo, ovveroc 1’ asse
orizzontale: si riporta il secondo grafico. in scala non espansa,
proprioc per permettere la verifica dell’assenza di echi a lungo
percorso eventualmente rivolti verse le abitazioni.

Una considerazione fondamentale va posta ail’ attenzione di chi
ezamini guesti grafici: nelle miswre convenzionall di immissione




acustica, la gamma bascsa subisce per regela 1’ attenuaziorne del
filtro di pesatura "A", pari a circa ZO dB in media nella banda di
frequenze qui sinora considerata.

Mentre durque i1}l livello in pista, ove lo spettro di segrnale &
pieno e noyrmalmente abbastanza linesre dai 80 Hz a circa 2 Khe, &
abbastanza bern definitoc anche da una misura integrata e pesata
secondo la curva "A", nelle misure a distanza, ove la gammna bassa
evidentemente prevale per la migliore propagszicne, la pesatura
"A' opera in misura assai maggiore.

Dunque il grafico di JOB-—-27 (28/4&6/96) mostra una serie di arrivi
di energix, con 1l microfonoc di misura in corrispondenza del
parcheggio in alto alla discoteca: 1l maggiore di questi & posto a
&0 dE, come il secondo, proveniente, presumibilmente, dalls
seconda sezione dell’ impianto (la misura & effettuata nelle
peggiori condizioni di emissione, ovverg caon entrambe le sezioni
di impianto pilotate).

Concsiderando che le misure sonoc effettuate senza alcuna pesaturs
YA & con una tecnica che reietta il rumore di fondo, grazie &l
filtro sincronizzato in ingressc all’'analizzatore, & ben possibkile
che in condizioni moarmali una emissione di questa entita sia ben
mascherata dal foando di rumore prodotto dai motori dei veicoli
transitanti sulla Statale (che, & misure in pesatura A",
Fisultano emettere intorno a &0-62 dBA Leg, all ' ingressao del
parcheggio).

Il grafico di JOB-—28 (28/&/956) conferma con estrema precisione e
ripetibiliti unc stesso valore per 1 arrvivo di energia pit
consistente (60.8 dEB) &l micruofomno di misura postcoc sempre &l
parcheggio in &lto &alla pista: trattandosi di una seconda misura
va segralata la vipetibilita.

La scala orizzontale espansa mostra che anche entro civca 2
secondi e dungque con percorsi compresi finc & circa 679 metri,y
nessuna emissione perviene all abitstc sopra la pists per tramite
di riflessioni & lungo percorso.

Di muoveo va conceiderata 1’ assenza del filtro di pesatura A", che
diminuirebbe di circa 20 di i1 livello in guesta banda di
freguenze.

La gamna media

I due grafici successivi mostrano 1 andamento degli arrivi di
ernergia acustica con il microtono di misura sulla pista del
RIKINI, ad altezza testa & per Treguenze di misura compress guesta
volta nella gamma media, da 200 x 2000 H=z.

11 grafico di JdDB-0% (Z8/6/986) mostra gquanto perviene a poco pid
di & metri dal diffusore destro, con 2 Velt di pilotaggio: ancora
ttna volta 1 circa 90 dE sono cttenuti, con cosi poca potenza,
soltanto grazie alla direttivita di emissione della sorgente.




11 grafico di JOB—-13 (28B/&6/926) mostra un arrivo di energia simile,
con il microfono ad una distanza doppia {(— &6 dE) e con una
tensione di pillotaggioc di 4 Yolt (+ &6 dBY: la piccola riflessione
visibile dopo il primo arrivo & senz’' altro causata dalle rocce
alle spalle del microfono di misura, e sarebbs assente in presenza
del contributo di schermatura ed assorbimentoc operato dalls
presenza del pubblico i pista {assente &l momento della misura).

1 tre grafici di JOR—29, JOB-35 e JOR-34& (28B/&/986) mpstranc invece
quanto perviene &l microfono di misuwra posto, quests volta, in
coryrispondenza del parcheggic in altec e & Gud del locale, ocovverao
in direzione gell’unica abitazione potenzialmente disturbata dalla
discoteca: i tre grafici differiscono solo per lo spostamento

dell asce orizzontale, operatc per individuare meglio eventuali
arrivi ritardati, causati da riflessioni sultiple.

Gli arrivi di energis restanc contenuti e compresi tra 48 e 49 dE,
a livelli senz’ altro paragonzsbili a quelli del formdo di rumocre
prodotto dal traffico veicolare sulla Statale Sorrentina.

Conclusioni

E‘ stato ampiamente dimostrate, & con il supporto di rilevamenti
effettuati con una tecnica di elevata sofisticazione e
ripetibilita, che una configurazione di impianto audio innavativa
e per la prima valts implementata in unc Stabilimento bkalneare caon
pista per discotecs a1l aperto, consente una sostanziale riduzione
delle emissioni acustiche ocltre i1l perimetro della pista da ballo.

E' dungue possibile operare guesto impianto audio con livelli di
pressione soddisfacenti per i1l pubblice danzante nella pista,
limitando ad un assolutoc minimo ogni emissione di energlia verso
1'abitato circostante i1 locale.

Sono disponibile & fornire ogni ulteriore chiarimento richiesto,
noncheé a ripetere le medesime misuwrazioni in presenza di tecnici.
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SOHERHRIORE A FR Xk Ey kg xrky TEST PARAHMETERS ddckfdokiorsok X gk ko kg foxdok

TIME 2 DISTANCE::
Start = Start
Btop =

Span =

o 6 6

SWEEF:
Start Freg., =
Stop  Freg.
Buweep Time =

S i e
T 2

Waindow Type = Hamming

INFUT CONFIGURATIOM: GAIM &

GEMERATOR
Momn—Irnw. Impat = 8y}

input Gain = 12 &
Irmv. Input = Cof f IF e w5 i
Integration = NMame Ger, fhat. = 0,28 Volbs RS

CALIBRATION:
Imput Beneitivity =
O di Ref. Valus = 2,0

Vel e BPE per Fa

~05 Ha

Fropagation Speed = Z44 00 mt per Sec

REMARKS:
IN FISTA, BEZIONE DESTRA
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Rk x koo ks xRk adock TEST PARAMETERS soddcirdolk gk sokdok ok ok ok dok ok &
TIME' DISTANCE s

e O, 0000 mbecs T
Bruamy = =
SWEEF :
Start Freq. = Hcmuwz chth Hz

[tap Freg. = HesBec

Bweep Time =

TROE AL
Axu}‘n Type = Hamming

INPUT CONMFIGURATION: EAIM & GENERATOR:
Non—Inv. Inpuat = Or Inpat Gain = & dR
Inv, Inbut = OfF IF Gain = 5 il
integratian 2t Mone Gearm., Rat. = 0,50 Volts RME
CALIBRATION:
Input Serneitivity = S,0000E-01 Molts FRME per Pa
0O di Kef. Malue = ., 0000E-05E P

Propagaticn Spesed Z44 .00 mt per Sec

REMARKS :
ESTREMO FISTA, SEZIGNE DELTRA
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ENERGY MAGNITUDE vs TIME
AL PARCHEGGIO (IMFIANTO DIRETTIVAG)
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DATE s 28 giuagno 1296
OPERATOR{(s)y Fabrizio Calabrese
LOCATION: EIRIMI, Vico Equence
DATH GOURCE: B:JOBZY
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TiME» DISTANCE:

Staprt = D Q00 2 (7 6 Start = 09,0000 mt
- mt

Stop = =
Span = 5 omt

SWEEF @
Start Freg, = F, D Hz Bandwideh S LAI & Hz
Stop fFreg. = ZO0D,0 Mz wwLPp;dt; = &1L 1L He/Beo
Sweep Time = 299 Secs Ewnans: = X1

N_ucimw t vie = Hamminsg

INPUT CGNFIGUPQTIDM: GAIN & GEMNERATOR:
Mor—Imy . Inpat = Uiy Toput Geirn = 12 o
Irv. Iﬁgut = Of f IF Gain = & fa B
ITntegration = None Gaen. ut. 0,25 Volts RMS

i

CALIBRATICN:
Input Sereitivity = 4.4000E+00 Yolte RMES par Fa
O di Ref. Value = 200005 * &
Fraopageation Speed = J44, 00 mt per Sec

REMARKS s
DUE SEZIONT IN FARALLELOQ, 2 YOLT
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ENERBY MAGNITUDE vs TIME
AL FPARCHEGGRIO (IMRPIANTO DIRETTIVO)
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% 20 gilugno 1996
OFRis)Y: Fabrizic Calabrese
LOGUATION: BIKINI, Vico Equenze
DATAa SCGURCE: BsJORSES
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EAXKEKARKAKNKKKREAXXXRRY TEST FARAMETERS XA XFALKEEEXATXAKIIEALKIXEK

TIME: DISTANCE 3
Start = T0L,0000 mEeces Shart =
Stop = Z2R1.646567 @8 2

Span =  2E3.58867 mh

Stop =

SWEEF:

Start Freg. = ¥ = 132.6 Mz
Stop Freq. i Mz HOL .1 He/Bec
Swesp Time = Z.9% Beos XA

= H&mming

INPUT CONFIGURATION: GAIN & GENERATOR:
Nar=Imnv. Input = O Input Gaim = 12 di

Inv, Irnpat = Chf f IF Gadn EER Y R
Integratian = Mone Gerr, Out. = 9,25 Volts RMS
CALIBRATION:
Irput Seneitivity = &.¢8 Vol te HEME per Fa
— L) | wa B
= wF: 7

mt per Sec

REMARKS »
DUE SEZIONI IM PARALLELG, 2 NOLT
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ENERGY MAGNITUDE vs TIME
AL PARCHEGGIO (IMFIANTO DIRETTIVO)
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DATE 28 giugno 1996

OFERATOR(s)Y: Fabrizio Calabrese

LOCATION: BIMKINI, VYico Eqguesnze

DAETHE SURCE: R:J0B3E6

FROM:

AEkkkxrkgkkRkkdknkkkddrd TEST PARAMETERS k¥kidoiiockikxdidohxkoksokkkxxk
TIiME: DISTAMCE::

Start = Rt art ow
Sto fwl e Stk )
Soan = B

SWEEF

Btart Freg. = Eamcwidth = LS 6 HE
stop Freg. = SBwesnrate = aidl L1l Ma/Eec

Sweep Time = £ 135 % 0 = X1

Waimdow Tyvpe = Hasming

INPUT CONFIGURATIONM: GAIN & GEMERATOR:
Mom--Inv. ITnpat = i Imput Gain = 132 Gk
frv. Inpat = O Ff IF Gain =G a
Integration = Pt Gear . Out. =  £,268 Vaolts HMB

CALIRRATION:
Input Bernsitavity = &.4000E+00 Yolits RS per Ps
O dB Ref. VYalue = L Q00 - OO0 Pa
Fropagation Spesd = 44,00 mt pey Sec

REMARKS ;
BUE BEZICOMI IN PARALLELD, 2 VOLT



