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' uso degli strumenti elettronici. nelle. attività. artistiche è il tem~ 
centrale di questo numero speCIale dI Elettronica e Telecomunicazioni. 

Con particolare riguardo all'applicazione del computer nel cam­
po musicale. 

Senza considerare le implicazioni di ordine estetico, è interessante sof­
fermarsi sui cambiamenti che le nuove tecnologie impongono nella perce­
zione e nella valutazione della musica, mettendo spesso in discussione 
metodi di pensiero e giudizi considerati quasi dogmatici. 

Con la riproposizione del numero del 1956 della rivista, che allora si 
chiamava "Elettronica", abbiamo voluto rievocare la nascita dello Studio 
di fonologia musicale della RAI a Milano, ad opera di Luciano Berio e Bru­
no Madema, studio che rappresentò un centro all'avanguardia nella speri­
mentazione musicale. 

E lo sperimentalismo musicale è anche l'argomento di cui si occupa 
Luciana Galliano, musicologa e docente universitaria, nell'articolo che 
pubblichiamo in questo numero, nel quale la studiosa ne illustra i percor­
si, descrivendo inoltre quella sorta di poetica che avvolge il fenomeno del­
la musica prodotta dal computer. E infatti, se è vero che lo strumento digi­
tale è più potente e contemporaneamente più maneggevole, è tuttavia 
ugualmente vero che non possiede la capacità espressiva di un'orchestra; 
inoltre, per quanto sofisticato, non può memorizzare le infinite variazioni 
create da un concertista. Dunque, pur rappresentando un grandissimo aiu­
to per il compositore, grazie alla relativa facilità del suo uso e alla stupe­
facente spettacolarità dei risultati che produce, il mezzo elettronico non 
deve essere sopravvalutato, poiché non è in grado di risolvere il problema 
dell'ispirazione, della tecnica compositiva e dell'interpretazione. 

Gli ultimi due articoli che proponiamo si inquadrano nel grande sfor­
zo che la Rai sta compiendo per conservare il suo immenso patrimonio 
sonoro. Come nella radiofonia, anche in questo campo le nuove tecniche 
digitali costituiscono un ausilio insostituibile per ridefinire i contorni di 
una concezione nuova del lavoro e di un nuovo modo di affrontarlo. 
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Lo Studio di Fonologia Musicale 
di Radio Milano 

L a moderna tecnica della registrazione sonora e i recenti ritrovati dell 'elettro-acu· 
stica hanno consentito il nascere di un interessante movimento di ricerche sul­
la struttura musicale e sui suoi riflessi psicofisiologici nonché sulla possibilità 

di nuove forme sonore e di nuove sensazioni acustiche. 

Gino Castelnuovo 

Questo movimento, che si basa da una parte sugli ambienti musicali meno conven­
zionali e dall'altra su alcuni settori tecnici specializzati, ha avuto inizio dopo l'ultima 
guerra quasi contemporaneamente presso varie nazioni, con l'appoggio in generale del­
le locali Società radiofoniche. 

In Francia è stato l'ingegnere Pierre Schaeffer della R. T. F. , appassionato cultore 
di musica, oltre che valente tecnico radiofonico, che ha fondato nel 1948 uno specia­
le Centro per ricerche di «Musica Concreta»: espressione questa che sta a significare 
l'uso come materiale primario di suoni compositi e di rumori di varia origine che, 
opportunamente filtrati, modificati, traslati, ecc. consentono di creare espressioni 
sonore di un'estetica particolare. 

In Germania, seguendo criteri meno empirici e a maggior base scientifica, è sta­
to istituito nel 1951 a Colonia, sotto gli auspici della WDR, un Centro di ricerche di 
«Musica Elettronica» . I suoni vengono creati partendo dai loro singoli elementi costi­
tutivi: in un certo senso si segue la tecnica opposta a quella che costituisce il fonda­
mento della musica concreta. Anche qui il settore tecnico, sotto la guida del Professo­
re Meyer Eppler, docente di fonetica presso l'Università di Bonn, collabora attivamen­
te con vari musicologi e compositori al fun zionamento e al potenziamento del Centro. 

Nel 1952, negli Stati Uniti d'America, sotto gli auspici della Columbia University, 
venne iniziata una particolare attività di cosiddetta «Music for Tape Recorder», che 
sostanzialmente utilizza e la tecnica e i concetti dei citati studi di Parigi e di Colonia. 

Recentemente poi i Laboratori dell'R.C.A. hanno costruito una vera e propria 
macchina per la produzione elettronica dei suoni, detta «Electronic Music Synthesi­
zer». Le possibilità pratiche offerte da tale macchina si intravedono vastissime, ma 
ancora non si conosce molto circa le effettive realizzazioni già attuate. 

Attività congeneri si svolgono un po' dappertutto presso altre nazioni. Si può 
ricordare lo Studio di Gravesano in Svizzera, creato dal Maestro Scherchen con la col­
laborazione di vari altri studiosi, sotto gli auspici dell'UNESCO, e inoltre i Laboratori 
creati presso le rispettive Società radiofoniche in Olanda, Danimarca, Inghilterra, 
Canada, Giappone, ecc.; numerosi Congressi internazionali vengono tenuti periodica­
mente per discutere questioni del genere. 

La RAlnon poteva tenersi in disparte da queste ricerche, tanto più che essa, con 
la creazione del «Premio Italia» , ha dato incremento agli studi per un'arte radiofonica 
che molto spesso, nelle sue pratiche applicazioni, risulta basata su produzioni di musi­
ca concreta o di musica elettronica. 
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Vista generale delle 
apparecchiature dello 
Studio di Fonologia 
Musicale di Milano. 
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Lo Studio di Fonologia Musicale di Milano 
si propone perciò di procedere su queste 
nuove vie sfruttando l'esperienza già fatta 
all'estero e cercando di arrivare anche a 
risultati originali in settori affini. 
È da prevedere infatti che per mezzo di una 
accurata analisi fonologica delle espressioni 
vocali e musicali dei vari popoli si possano 
trarre interessanti conclusioni circa i contat­
ti che in periodi più o meno antichi si sono 
stabiliti tra paesi e continenti diversi. 
Altre ricerche, da effettuarsi con il concor­
so di fisiologi, possono indirizzarsi verso lo 
studio degli effetti di mascheramento di un 
suono da parte di un altro, delle manife­
stazioni di memoria circa determinate for­
me temporali o ritmiche di un dato tema, 
della creazione mentale di suoni virtuali a 
seguito dell'emissione di certe armoniche, 
ecc. Tutte queste attività a sfondo musica­
le, etnologico, fisiologico , ecc. hanno in 
comune i mezzi materiali con cui possono 

essere esplicate: mezzi che volta a volta devono essere adattati e completati per le singo­
le esigenze a cura del competente settore tecnico. 

Lo Studio di Fonologia Musicale di Milano si trova ancora in fase di attrezzatura, 
data la sua recente data di nascita. Tuttavia esso è già fornito di tutti i più importanti 
apparati che consentono di attuare più o meno rapidamente le operazioni richieste per 
le lavorazioni sopra indicate. 

Nel presente numero di «Elettronica» viene presentato innanzitutto un articolo del 
Maestro Luciano Berio, che ha dedicato sin dall'inizio tutta la sua entusiasta attività di 
studioso e di musicista al nuovo Studio di Radio Milano, sulle prospettive che, con la 
nuova tecnica, si aprono alle ricerche e alle creazioni musicali: tale articolo, cosa incon­
sueta negli annali della nostra Rivista, è accompagnato da un disco a 33 giri, contenen­
te su una facciata gli esempi musicali citati nel corso dell 'articolo, e sull'altra due brevi 
produzioni di musica elettronica, dovute, rispettivamente, allo stesso Maestro Luciano 
Berio e al Maestro Bruno Maderna. 

A questo articolo, a carattere fondamentalmente musicale, ne segue uno del Dot­
tor Alfredo Lietti, sugli impianti tecnici dello Studio di Fonologia Musicale. Il Dottor Liet­
ti ha validamente collaborato col Maestro Berio per la realizzazione del nuovo Studio, ed 
ha progettato molte delle attrezzature ivi contenute. 

A maggiore illustrazione dell'argomento è infine riportata la traduzione di un 
importante articolo per la conoscenza dei fondamenti fisico matematici della musica elet­
tronica, dovuto alla penna del Professar Werner Meyer-Eppler. Questo lavoro è già com­
parso sul numero 1/2 del 1954 della «Technische Hausmitteilungen der Nordwestdeut­
scher Rundfunk», interamente dedicato alla musica elettronica, e cortesemente ne è sta­
ta consentita la riproduzione. 

All'Autore e agli Editori vada il nostro ringraziamento. 
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Prospettive nella musica 
Ricerche ed attività dello Studio di Fonologia Musicale 
di Radio Milano 

L o Studio di Fonologia Musicale della 
Radiotelevisione Italiana, come altri 
Studi del genere esistenti in Europa 

ed in America, è il Iisultato di un incontro fra 
la musica e le possibilità dei nuovi mezzi di 
analisi e di trattamento del suono. 
«Musica concreta», «Musica elettronica» e 
«Music for tape recorder» sono i telmini 
che da qualche anno vengono usati per 
definire con una certa approssimazione 
l'atteggiamento che il musicista assume 
nell'incontro con tali possibilità. 
Il compositore di «musica concreta» o di 
«music for tape recorder» concede ragioni 
psicologiche e rappresentative alle sue 
«improvvisazioni» coi suoni della vita reale 
(strumenti musicali compresi), registrati su 
nastro magnetico e quindi manipolati a 
mezzo di montaggio ed alterazioni di ban­
da. Il compositore di musica elettronica, 
invece, vuole e crea i «suoi» suoni: non usa 
microfoni, ma generatori di suono o di 
rumore, filtri, modulatori e apparecchiatu­
re di controllo che gli permettono di inve­
stigare un segnale acustico nella sua strut­
tura fisica. 
Oggi però è lecito pensare che definizioni 
quali «musica concreta» e «musica elettroni­
ca», sorte in parte per il semplice e legittimo 
desiderio di riconoscere gli oggetti del 
nostro parlare quotidiano, possono venire 
assimilate al concetto generale di musica, 
cioè, che sembra realizzarsi compiutamente 
sempre e solo attraverso una interiore ed 
infaticabile condizione artigiana. Per tali 
ragioni lo Studio di Fonologia Musicale, isti­
tuito nel giugno del 1955 dalla Radiote\evi-
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sione Italiana, è in grado oggi di proporre 
una sintesi fra le differenti e spesso contra­
stanti esperienze gia consumate negli Studi 
di Colonia (NWOR), Parigi (RTF), New 
York (Columbia University) ecc., fra le esi­
genze pratiche della produzione radiotelevi­
siva e cinematografica e le necessità espres­
sive del musicista che voglia allargare il cam­
po dell'esperienza musicale anche attraverso 
le possibilità dei nuovi mezzi sonori. Infatti 
lo Studio di Fonologia Musicale, accanto a 
speciali compiti musicali riguardanti il nor­
male esercizio radiotelevisivo, si è assunto 
l'impegno di una produzione musicale auto­
noma e di ricerca fonologica, sempre nel­
l'ambito delle esperienze musicali. 
È curioso notare come in questi ultimi 
trent'anni le idee su un'arte e su un'esteti­
ca radiofonica non abbiano ancora potuto 
fissarsi in termini precisi e come l'esperien­
za passata non abbia fruttato che rare e 
generiche conclusioni che potessero costi­
tuire la base di una eventuale grammatica 
radiofonica. E avremmo perciò tutte le 
ragioni di affermare l'inesistenza di un'arte 
radiofonica se, in fine, non ci si rendesse 
conto che il rapido progresso dei mezzi di 
registrazione e di riproduzione del suono 
non ha dato tregua al regista, allo scrittore, 
al musicista, all'interprete, ecc. Questi ulti­
mi si sono sempre dovuti porre in maniera 
nuova il problema dell'espressione e della 
comunicazione radiofonica e, per quanto 
rapidamente si adeguassero, erano sempre 
in ritardo sulla evoluzione dei mezzi (Oggi, 
pur che canti bene, una voce è sempre 
radiofonica, è altrettanto una musica, pur 

Maestro 
Luciano Berio 

della Rai 

Nell'attuale riproposizione 
di questo articolo non è 
allegato il disco a 33 giri 
con gli esempi musicali 
citati e due brevi 
composizioni di musica 
elettronica di Luciano 
Berio e Bruno Maderna 
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registrati (a destra Il 
M·Berlo, a sinistra Il 
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che sia scritta bene). I microfoni più sensi­
bili e di qualità migliore, gli auditori 
costruiti meglio, la registrazione e l'ascolto 
più fedele, le possibilità di manipolare il 
suono con filtri, con echi, con variazioni di 
velocità e le possibilità di creare nuove 
strutture sonore rappresentano appunto 
quei mezzi che, in fase continua di evolu­
zione, agiscono violentemente sull'unica, 
sensibile «presenza» offettaci dalla radio: il 
suono. 
Lo Studio di Fonologia Musicale, mettendo 
l'insieme di tali mezzi a disposizione di spe­
ciali produzioni che tentino una ricerca 
espressiva, può contribuire ad un incontro 
durevole tra gli strumenti e le possibili 
intuizioni di un attuale linguaggio radiofo-

nico. Ed è su questi stessi mezzi che si basa 
un'attività di ricerca tutt'ora in preparazio­
ne, riguardante la memoria e la qualità di 
uno stimolo sonoro (in rapporto cioè ai 
parametri matematici di altezza intensità e 
durata), la memoria ed una serie organiz­
zata di stimoli donoti (in rapporto cioè ai 
parametri di «sensibilità») e i rapporti tra 
audizione e fonazione, con speciale interes­
se alla voce cantata. 
Ciò si collega in parte con altri soggetti di 
ricerca riguardanti la musica popolare lo 
studio della quale, in questi ultimi tempi, 
ha subìto un radicale rinnovamento sia nei 
concetti che nei metodi. Grazie ai nuovi 
mezzi di registrazione del suono è oggi pos­
sibile condurre ricerche su basi essenzial-
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mente comparative che pennettono di con­
statare come alla base di ogni espressione 
musicale vi siano anche fatti di natura 
costituzionale, psico-fisiologica, geografi­
ca, ecc. Sotto il peso di forti novità una 
comunità etnica può modificare o del tutto 
alterare il suo modo di pensare, di agire e 
di parlare; cadono le consuetudini sociali 
ed evolvono addirittura le leggi morali, ma 
una vestigia dello stile musicale quasi sem­
pre resiste, magari in atteggiamenti non 
facilmente avvertibili. Lo stile musicale 
diventa quindi il mezzo più diretto e sicuro 
per penetrare nella logica interiore dell'e­
spressività spontanea. 
Per stile, naturalmente, non si intendono le 
sole trutture propriamente musicali, bensì 
quei fatti che riguardano da vicino l'attività 
musicale: cioè, legame tra parola parlata e 
parola cantata, legame tra le lingue, i dia­
letti e le articolazioni strumentali, i movi­
menti del corpo e dei muscoli facciali 
durante l'esecuzione, l'occasione e la 
modalità del canto, la reazione collettiva al 
canto stesso, la generale opinione sulla 
musica e suoi suoi significati. 
Su questa base è possibile analizzare, con il 
vastissimo materiale ormai disponibile, l'es­
senza musicale dei vari stili popolari , stu­
diarli criticamente ed anche aiutarne lo svi­
luppo quando, come nel caaso della odierna 
musica popolare in Italia, si manifesti uno 
squilibrio tra le necessità di un linguaggio 
musicale più o meno evoluto, più o meno 
contaminato, e la caratteristica vocalità del­
la nostra lingua parlata e cantata. Il lavoro 
può essere condotto conmporaneamente su 
diverse linee: analisi etnologica in generale, 
analisi musicale, analisi fisica, analisi fisio­
logica. E ciò, infine, si collega allo studio di 
quegli aspetti di continuità che ritroviamo 
intatti anche nelle più alte espressioni della 
nostra civiltà musicale. 
Ai due principali generi musicali consegna­
tici dalla tradizione (quello vocale e stru­
mentale) oggi se ne aggiunge un altro: quel-
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lo della musica realizzata direttamente su 
nastro magnetico, senza la mediazione del­
l'i n terprete. 
Ciò non costituisce un avvenimento casua­
le, nè una «trovata straordinaria» e neppure 
è una conseguenza del fatto che il musicista 
d'oggi s'è trovato a poter disporre di nuovi 
mezzi di registrazione del suono, di analiz­
zatori d'onda, di filtri, di generatori di fre­
quenza ecc. Molti anni sono occorsi prima 
che il musicista arrivasse ad utilizzare tali 
mezzi per costruire musica: ragioni che van­
no oltre l'occasione tecnica di un moderno 
strumento elettroacustico o elettronico, 
hanno fatto sì che la disponibilità di tali 
mezzi abbia coinciso con alcune necessità 
del linguaggio musicale. Infatti il musicista 
sa che la «musica elettronica» non va iden­
tificata con i suoi mezzi ma, piuttosto, con 
le idee di organizzazione musicale a cui s'è 
oggi pervenuti e che tale esperienza è chia­
ramente definibile in rapporto alla storia 
della nostra civiltà musicale. 
La musica strumentale, con i suoi obblighi 
di informazione semantica, oltre che esteti­
ca, solo in parte obbediva a tali suggeri­
menti: i «simboli» della musica elettronica 
sono i suoni stessi nella loro obiettiva 
realtà, fisica. 
Soltanto il rapporto fra la conoscenza dei 
fatti sonori e l'intuizione di un ordine con­
naturato a tali fatti e all'uomo, costituisce 
musica ... , «essendo la Musica scienza di 
relatione et avendo per soggetto il numero 
sonoro, non senza proposito viene ad esse­
re parte matematica et parte naturale» 
(Zarlino). 
Nelle Università, negli Istituti Scientifici e 
nelle Società Radiofoniche il musicista sta 
perfezionando e continuando quella stessa 
musica appresa, nelle aule del Conservato­
rio e attraverso le esperienze professionali; 
ciò, ben lungi dal concedere l'uso di un 
nuovo strumento, ancora adattabile alle 
possibilità motorie dei muscoli e dei tendi­
ni dell'uomo, suggerisce invece nuovi rap-
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porti tra le necessità espressive della musi­
ca e la conoscenza. 
Quella conoscenza che ha indicato al musi­
cista, come, quando e perché i dati della 
sensazione non corrispondano sempre ai 
dati dell'analisi e che permette oggi di 
sostituire all'idea di «strumento» una idea 
di illimitate possibilità sonore che tutto 
comprendono e riconsiderano attraverso 
un rinnovato concetto di ordine musicale. 
Tuttavia la musica è pur sempre un'attività 
dell'uomo: non esiste in natura. Non è 
quindi possibile concepire un discorso 
musicale senza fare riferimento a quei mez­
zi che l'uomo ha inventato o adattato a sco­
po di musica. Il riferimento può essere più 
o meno facile, più o meno esplicito, ma è 
inevitabile .... 
Tale situazione di interdipendenza tra gli 
aspetti a meramente acustici ed empirici e 
gli aspetti «ragionati» di un discorso musi­
cale, in breve, tra materia e forma, sta alla 
base di ogni evoluzione del linguaggio in 
musica. Basti pensare alle più o meno pri­
mitive manifestazioni di musica spontanea, 
ove la parola influenza direttamente il fatto 
sonoro (Esempio I, voce di negro e tambu­
ro africano). 
Né più né meno, ma su tutt'altro piano, di 
quanto accadde nel XVI secolo col diffon­
dersi delle «prattiche» strumentali e, cam­
biando i termini del rapporto, di quanto 
accadde con la definizione dei rapporti 
armonici tonali che, definitivamente chiari­
ti da Rameau, portarono all'apogeo e quin­
di alla cristallizzazione della forma classi­
ca. Cioè, all'evolversi della materia sonora 
- sia questo il primitivo ed istintivo sugge­
rimento di una rudimentale articolazione 
verbale o un raffinato complesso di abitu­
dini e di possibilità sonore assunte a siste­
ma - corrisponde un evolversi dell'organiz­
zazione di tale materia, corrisponde cioè 
una modificazione dei nessi sonori, della 
struttura formale ( I). Le numerose metafo­
re che siamo soliti usare per definire una 

situazione storica e morfologica della musi­
ca - musica classica, romantica, tonale, 
atonale, dodecafonica, ecc. - corrispondo­
no, almeno in parte, a convenzionali esi­
genze di inventario: ma tuttavia, ognuna di 
queste metafore possiamo farla coincidere 
con un diverso stato di ordine e di rinnova­
mento del suono: dall'Organum al Motetto, 
dalla Sui te alla Sinfonia, dalla libera forma 
dodecafonica alle strutture ed alle micro­
strutture della musica elettronica è una 
scelta continua di ordini diversi, al cospet­
to di nuove possibilità sonore. Ordini che, 
di volta in volta, diventano analisi logica, 
sintassi, poetica ed estetica del linguaggio 
musicale. 
La ricerca e la produzione di musiche, nel­
lo Studio di Fonologia Musicale, tiene natu­
ralmente conto delle esperienze di «musica 
concreta», di «musica elettronica» e di 
«music for tape recorder» effettuate da 
alcuni anni a questa parte in Europa ed in 
America. Avviciniamoci dunque diretta­
mente a queste nuove definizioni di musica. 
La «Musica concreta» viene così chiamata 
perché fa uso di materiale sonoro «concre­
to», cioè già esistente (come può essere il 
rumore di un treno, un grido di voce umana 
o il suono di uno shumento), ripreso dal 
microfono ed elaborato attraverso le possi­
bilità del montaggio su nastro magnetico. 
Da un semplice suono di campana, per 
esempio, si può trane un suono separato dal 
suo iniziale momento di percussione, che 
reso artificialmente omogeneo attraverso un 
adeguato uso del potenziometro ed attraver­
so collages può essere variamente modulato 
(Esempio II, a) campana; b) Bach: canone 
IV a 2 dall'«Offerta musicale»). 
Con gli stessi procedimenti, naturalmente, 
si può elaborare qualsiasi avvenimento 
sonoro (Esempio III, goccia d'acqua). 
Come è evidente, i vari gradi di trasforma­
zione dell'oggetto sonoro della musica con­
creta, sia questo suono o rumore, sono rag­
giunti semplicemente attraverso le possibi-
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Iità di variazione di velocità, di montaggio 
e di alterazione di banda. La trasformazio­
ne dell'oggetto sonoro deve tener conto de­
gli attributi para-musicali contenuti nell'og­
getto stesso, che può essere indifferente­
mente uno spettro armonico o uno spettro 
continuo. La forma dell'oggetto sonoro è 
ciò che, prima di ogni altra cosa, interessa le 
orecchie del musicista: egli sa che una gran­
dezza non periodica può diventare una 
grandezza quasi periodica (Esempio IV, ru­
more di ferraglie) attraverso una semplice 
operazione di montaggio. L'elemento sono­
ro risultante sarà dotato di ritmo, perciò 
sarà passibile di considerazioni musicali, 
sia pur primitive. Quello che però potrem­
mo notare ancora in esso sarà un legame 
col suo stato originale (resta cioè sempre 
un rumore di ferraglie che cadono). 
È evidente in ciò il riferimento ad una con-

ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI N"2/ 3 DICEMBRE 199B 

dizione psicologica: ai gradi di trasforma­
zione strutturali dell'oggetto sonoro corri­
sponde quindi un diverso grado di «pre­
gnanza» in rapporto allo stato bruto origi­
nario dell'oggetto stesso. 
Data la possibilità di trasposizione di qual­
siasi elemento sonoro, tale intervento psi­
cologico avviene nei confronti di ogni pre­
testo sonoro, sia questo un rumore, una 
voce o il suono di uno strumento (Esempio 
V, «Piano-tape music»). 
Questo carattere «aprioristico» dei suoni 
della musica concreta non è ritrova bile nel­
l'esperienza della musica elettronica che si 
giova invece di materiale sonoro intera­
mente preparato e previsto dal composito­
re stesso, oppure di materiale sonoro la cui 
struttura fisica sia perfettamente nota. 
Quasi sempre si tratta di suoni prodotti 
con generatori di frequenze, che, registrati 

Onde Martenot 
(strumento musicale 
elettronico) 
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su nastro, verranno sovrapposti in com­
plessi sonori il risultato dei quali, a secon­
da delle esigenze, potrà essere un accordo 
di frequenze o un timbro. Con l'aiuto di 
un'adeguata attrezzatura tecnica gli ele­
menti sonori vengono ulteriormente elabo­
rati ed organizzati in strutture musicali. 
Con ciò fa il suo ingresso anche nella prati­
ca musicale il concetto che ogni suono ò un 
insieme di suoni parziali: che ogni fenome­
no acustico è riducibile ad un certo nume­
ro di vibrazioni semplici. Nella musica elet­
tronica, il musicista ha quindi la possibilità 
di organizzare le singole componenti del 
suono e giovarsi di princìpi generali ed uni­
tari di organizzazione che interessano 
appunto la struttura del suono. Da ciò 
nuove possibilità, anzi nuove necessità di 
organizzazione formale. 
Oggi, a ragion veduta, possiamo affermare 
che l'esperienza della musica elettronica 
continua e sviluppa logicamente l'esperien­
za della musica tradizionale, quella, per 
intenderci, concepita e scritta per i norma­
li strumenti della nostra civiltà musicale. 
All'inizio del secolo, il superamento del­
l'armonia tonale e, precedentemente, l'in­
troduzione nelle ricerche acustiche, da par­
te di Helmholtz, di un dato fisiologico, per­
misero una più stretta presa di contatto tra 
le infinite probabilità musicali dello spazio 
sonoro e la realtà fisica e fisiologica della 
comunicazione musicale. È allora che, a 
grado a grado, alla ricchezza di rapporti 
strutturali armonici, di cui la musica tona­
le si era giovata sino all'esaurimento, viene 
sostituita una cosciente valutazione espres­
siva dei quattro parametri del suono: altez­
za, durata, intensità e timbro (Trovandoci 
ancora nel campo della musica strumenta­
le, definisco parametro del suono anche il 
timbro, per quanto esso evidentemente sia 
un parametro «complesso»). Tale passag­
gio di poteri è avvenuto in maniera lenta e 
graduale: possiamo scorgerne i primi indizi 
in Beethoven, dove l'idea tematica viene 

assunta a complesso di dati statistici e dove 
i rapporti armonici (che già cominciano ad 
incaricarsi di funzioni, per cosÌ dire, rap­
presentative: poco dopo infatti sarà dato il 
via alla musica a programma) verranno 
impiegate con l'intuizione di un dato psico­
fisiologico. 
Cent'anni dopo, completamente superate 
le ragioni tonali e tematiche della musica, 
gli elementi sonori costituenti una struttu­
ra formale sono già analizzabili con criteri 
strettamente statistici e seriali. Quei criteri 
cioè che, ulteriormente sviluppati, condur­
ranno ad una nuova organizzazione della 
musica ove l'altezza del suono acquista 
ragioni strutturali anche in funzione della 
sua durata, della sua intensità e del suo 
timbro. E ciò per sommi capi vorrà già 
dire, da parte del musicista, una presa di 
contatto diretta con gli aspetti fisici e fisio­
logici della comunicazione sonora, che 
costituiscono la base tecnica dell'esperien­
za elettronica. 
L'altezza del suono è stata sino ad ora il 
massimo oggetto di studio nell'acustica tra­
dizionale e l'elemento base nell'evoluzione 
dei sistemi musicali. Per secoli l'uomo ha 
cantato sulle proporzioni di intervalli pro­
poste dalla scuola pitagorica se non addi­
rittura su un concetto di spazialità sonora 
opposta al nostro, come ha cantato sui pri­
mi moduli di scala tonale proposti da Zar­
lino. E cosÌ via, questa è storia nota. Il 
musicista, il teorico, il fisico e l'artigiano di 
strumenti musicali hanno di volta in volta 
contribuito ad una diversa suddivisione 
dello spazio sonoro. 
Nella musica elettronica, l'altezza del suo­
no è inquadrata in uno schema generale di 
possibilità sonora che tiene conto delle 
soglie di udibilità. Entro tali limiti le pre­
stazioni dell'orecchio si effettuano secondo 
leggi statistiche trovate dapplima da Flet­
cher e successivamente elaborate da altri, 
tra cui Meyer-Eppler dell'Università di 
Bonn. Queste ultime riguardano soprattut-
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to la metamorfosi degli elementi acustici in 
rapporto a certi aspetti di discriminazione 
auditiva. Tali leggi possono dare al musici­
sta d'oggi una conferma naturale, seppure 
non indispensabile, delle possibilità espres­
sive, o comunque dialettiche, che possono 
essere affidate ai singoli parametri del suo­
no, la risultante dei quali propone una fun­
zione diversa da quella esercitata dai singo­
li elementi. 
In termini di musica elettronica ciò può 
essere esemplificato anche facendo ricorso 
al rapporto intensità-durata. 
L'intensità di un suono non è un concetto 
indipendente per il semplice fatto che nes­
sun fenomeno è percepibile se non dotato 
di una certa quantità di energia sonora. La 
sensazione della durata e della intensità 
sono strettamente legate; infatti il nostro 
orecchio, a parità di durata, sentirà i suoni 
forti più lunghi e i suoni deboli più cor­
ti (2 ). Se infatti prendiamo un timbro pro­
dotto a mezzo di oscillatori e lo ripetiamo 
in modo prettamente isocrono, variando 
l'intensità di 15 dB per gruppi successivi , 
nulla di sensibile accade (Esempio VI, 
sequenza simmetrica di impulsi) se la 
variazione avviene invece in maniera asim­
metrica non avremo più l'impressione di 
una ripetizione isocrona di impulsi sonori, 
ma di una successione di durate asimmetri­
che (Esempio VII, sequenza asimmetrica di 
impulsi). 
Anche l'uso strutturale della dinamica, il 
«piano e il forte» nelle musiche strumenta­
li e gli accenti della musica jazz, sono una 
conseguenza di tale fatto. 
Come è noto, il rapporto di intensità fra le 
frequenze costituenti un timbro e perfetta­
mente controllate da parte del musicista 
che compone coi mezzi della musica elet­
tronica. 
Nella musica strumentale i rapporti di in­
tensità esercitavano una funzione che po­
tremmo genericamente definire amalgama 
o di differenziazione tra le varie voci del 
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tessuto sonoro (Si pensi al popolarissimo 
«Bolero» di Ravel, ove le voci degli stru­
menti che articolano la nona ricomparsa 
del motivo sono disposte secondo la pro­
porzione delle componenti armoniche 
naturali e secondo una accorta gradazione 
dinamica decrescente verso il registro acu­
to. Qui interviene anche un effetto di ma­
scheramento che, come è stato ampiamen­
te studiato ed illustrato nelle opere relative 
a tale argomento, varia a seconda della 
qualità del suono mascherato e da masche­
rare e a seconda del rapporto armonico e di 
intensità dei suoni stessi). 
Oggi sappiamo che un timbro non è solo 
caratterizzato dalla sua costituzione «spet­
trale», ma dal rapporto spaziale e tempora­
le delle componenti dello spettro. Ragion 
per cui, come abbiamo visto all'inizio (a 
proposito di musica concreta) se ad un suo­
no di campana noi togliamo l'attacco, quel­
lo che ne risulta non sarà più un suono di 
campana. Fisicamente sarà un altro suono. 
La musica strumentale, in genere, ha tenu­
to conto di questo fatto. Tanto è vero che 
un rapido sguardo all 'evoluzione della 
musica ci permette la non meno rapida 
constatazione che al costante ampliamento 
delle possibilità timbriche è sempre corri­
sposto un costante arricchirsi delle possibi­
lità d'attacco del suono. 
I vari colpi d'arco negli strumenti a corda, 
il tocco in alcuni strumenti a suono fisso (i ) 
(il pianoforte per esempio) , le varie tensio­
ni di labbro e di lingua negli strumenti a 
fiato (oltre alle possibilità dinamiche sui 
vari registri) costituiscono uno degli aspet­
ti più importanti che, ancora oggi, fanno 
dell'orchestra moderna uno strumento 
affascinante e ricco. Nella «musica elettro­
nica» non vi sono limiti teorici alla produ­
zione di timbri, sia armonici che disarmo­
nici (Esempio VIII, strutture di timbri 
armonici e disarmonici) . 
Vi sono invece dei limiti , quando si voglia 
compensare la perdita di quelle caratteristi-

65 



Da "Elettronica" del 1956 I Da NEiettronica" del 1956 

66 

che generali che accompagnano la realizza­
zione di una musica affidata agli strumenti 
tradizionali. A tali caratteristiche di aleato­
rietà il gusto e la sensibilità dell'ascoltatore 
medio non può ancora rinunciare, nè forse 
deve rinunciare: il musicista consapevole 
che impiega i mezzi della musica elettroni­
ca è perfettamente conscio di questo e di 
altri problemi che lo pongono implacabil­
mente a confronto di un lungo, faticato e 
meraviglioso passato. 
Nella «musica elettronica», il musicista, per 
preparare ed organizzare i suoni, si serve 
della registrazione su nastro magnetico: 
tale mezzo è sufficientemente flessibile per 
permettere al musicista una grande possibi­
lità di scelta nel totale udibile. Questa è la 
ragione del continuo riferimento alle con­
dizioni naturali della percezione. Nella pra­
tica normale della musica strumentale è l'e-
ecutore con il suo strumento che garanti­

sce una sicura e collaudata accessibilità 
umana al fatto sonoro. Invece i mezzi della 
«musica elettronica», se non controllati, 
vanno assai oltre le possibilità auditive del­
l'uomo. 
Infine, è assai importante considerare che 
anche una nuova prospettiva umana si apre 
al cospetto delle varie attività di ricerca e di 
produzione che sono lo scopo dello Studio 
di Fonologia Musicale. La prospettiva cioè 
del lavoro in gruppo, del lavoro collettivo, 
sia sul piano della creazione musicale, che, 
ovviamente, su quello della ricerca. Anche 
in considerazione di ciò è quindi con entu­
siasmo che alcuni studiosi e musicisti si 
assumono il compito di sperimentare e 
catalogare quell'enorme quantità di dati e 
di situazioni rese disponibili dalle migliora­
te possibilità di comunicazione musicale, in 
genere, dalle necessità espressive del musi­
cista stesso, e, non ultima, dalla necessità 
di migliorare alcuni aspetti della materia 
prima dell'industria radiofonica. 
Il compositore che adopera a scopo di 
musica i mezzi che la tecnica elettroacusti-

ca ed elettronica gli mettono a disposizio­
ne, sarà tanto più vicino al «vero» quanto 
più saprà rispondere, con assoluta mode­
stia, alle obbiettive condizioni e necessità 
del mezzo usato e, quanto più saprà accet­
tare la diretta collaborazione del tecnico, 
l'aiuto e la critica del collega. Anche su un 
piano più generale, l'incontro sereno e 
fecondo, oltre i confini delle specializzazio­
ni artistiche e scientifiche, è una delle gran­
di strade aperte all'uomo moderno. « ... tan­
to gli uomini dell'arte che quelli della scien­
za vivono sempre alla soglia del mistero, 
circondati da esso; gli uni e gli altri, nella 
misura della loro creazione, devono cerca­
re di armonizzare ciò che è nuovo con ciò 
che è familiare, cercare di raggiungere l'e­
quilibrio fra la novità e la sintesi, devono 
combattere per fare un ordine parziale in 
un caos totale. Essi nel loro lavoro e nella 
loro vita possono aiutare se stessi, aiutar i 
fra loro o aiutare tutti gli uomini. 
Possono fare, dei sentieri che collegano fra 
loro i villaggi delle arti e delle scienze e li 
collegano con il resto del mondo, i legami 
molteplici, vari, preziosi, di una vera comu­
nità mondiale. Sarà durissimo per noi man­
tenere aperta la nostra mente e mantenerla 
profonda; mantenere vivo il nostro senso 
della bellezza e la nostra eventuale capacità 
di crearla, la nostra eventuale capacità di 
scoprirla, questa bellezza, in luoghi lonta­
ni, strani e sconosciuti; avremo la vita 
dura, tutti noi, per mantenere questi giar­
dini dei nostri villaggi, per mantenere aper­
ti i sentieri, molteplici, intricati, casuali, 
per mantenerli fioriti in un grande aperto 
mondo tempestoso, ma questa, secondo 
me, è la condizione umana; in questa con­
dizione possiamo aiutarci perché possiamo 
amarci» (J. R. Oppenheimer, da «Prospetti­
ve nelle arti e nelle scienze» - discorso per 
la celebrazione del secondo centenario del­
la Columbia University, 1954). 
Che al banco di lavoro del Iiutaio si sia 
seduto anche l'ingegnere del suono, che 

ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI N"2/ 3 DICEMBRE 199B 

oltre al pentagramma il musicista cominci 
ad usare anche la carta millimetrata e lo 
spettrogramma, che al suono dell'orchestra 
moderna faccia eco l' «electronic music 
synthesizer» costruito in America e le musi­
che degli Studi sperimentali d'Europa, non 
costituisce una sopraffazione: accerta inve­
ce, come cerchiamo di dimostrare col 
nostro lavoro, una emozionante presenza 
ed una continuità dell'uomo, constata bile 
tanto attraverso il capolavoro di ieri, desti­
nato a questo o a quello strumento ora 
caduto in disuso o completamente trasfor­
mato, quanto attraverso il lavoro di oggi. 
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Appendice 

A proposito di notazione 
nella musica elettronica 

Comporre un'opera di musica elettronica 
vuoi anche dire interpretarla, poiché la 
composizione di questa coincide con la 
definitiva realizzazione su nastro magneti­
co. Durante il lavoro di composizione il 
musicista si serve naturalmente di appunti, 
schemi, cifre ed anche di segni convenzio­
nali: ma tutto ciò non costituisce notazione 
vera e propria, il più delle volte vale, sem­
plicemente come appunto nmemonico. 
La complessità dei rapporti e dei parame­
tri, nella musica, elettronica, non permette 
di ridurre tutti gli avvenimenti sonori sul 
piano bidimensionale delle ascisse e delle 
ordinate, cosa che avviene invece nel caso 
delle normali partiture della musica stru­
mentale. La prima ragione dialettica della 
musica elettronica è costituita dal fatto che 
il musicista può intervenire sulla struttura 
interna dei suoni, attraverso l'analisi armo­
nica, dinamica e melodica (in funzione del 
tempo): una rappresentazione bidimensio­
nale porterebbe ad una rinuncia parziale di 
tutto ciò. 
D'altra parte neppure un modo di scrittura 
che nulla voglia tralasciare, allo stato attua­
le delle cose, può esser considerato nota­
zione poiché costituisce notazione quel 
sistema generale di segni che stabilisca, una 
immediata relazione psico-semantica, tra 
gli eventi sonori e la più semplice rappre­
sentazione di questi. I fatti ci mostrano che 
sino ad ora sono stati messi in pratica tan­
ti sistemi di notazione quante, all'incirca, 
sono state le composizioni di musica elet­
tronica stese in partitura. 
Non è comunque da escludersi che, col 
tempo, stabilendosi convenzioni, necessità 
e abitudini che interessino simultaneamen-
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te l'occhio e l'orecchio (stabilendosi cioè 
un rapporto formale, acquisito, tra, i due 
organi) sarà possibile giungere ad una tota­
le sintesi grafica, delle strutture e delle 
microstrutture della musica elettronica. 
Il lento processo di affinamento e di sintesi 
che, attraverso i secoli, ha fatto progredire 
i primitivi sistemi di notazione, sempre sol­
lecitati dai mezzi strumentali e dagli stadi 
linguistici della musica, può esser oggi 
ripercorso in breve tempo, nell'esperienza 
elettronica, grazie all'esperienza pratica e 
ben sperimentata delle rappresentazioni in 
campo acustico ed elettronico. 
Infine, non va dimenticato che i problemi 
di notazione che sorgono con la musica 
elettronica hanno ben poco a che vedere 
con le necessità di scrittura della musica 
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strumentale. Mentre in quest'ultima la 
notazione ha lo scopo di rendere possibile 
l'esecuzione, nella musica elettronica, la 
notazione può anche' limitarsi al solo e 
semplice scopo di ricordare quale sia stato, 
in linea generale, il metodo operativo usato 
dal compositore. Tale criterio, infatti , ha 
informato la stesura in parti tura di «Muta­
zioni» di L. Berio e di «Notturno» di B. 
Maderna. 

.. Mutazioni .. di Luciano Berio 
(Figura in copertina, esempio n. 9 del disco 
allegato). 

Sulle ordinate, a sinistra, è segnata in scala 
logaritmica la gamma di frequenze nel cui 
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ambito vengono a trovarsi i suoni impiega­
ti in questa pagina di parti tura. Altrove, a 
seconda delle esigenze di estensione, la 
gamma delle frequenze puo essere distri­
buita diversamente: Sulle ascisse, in alto, è 
segnato il tempo in secondi (. .. 110 ... 111 
... 112 ... 113 ... ) e la corrispondente lunghez­
za del nastro, tenendo presente che la velo­
cità di scorrimento del nastro magnetico 
scelta è di 38 cm/sec. Le corte linee oriz­
zontali distribuite sul foglio rappresentano 
suoni sinusoidali; accanto ad ognuno di 
questi è posta l'indicazione dinamica 
espressa in decibel (assumendo come O dB 
il livello massimo) e, per mezzo dei segni 
ì , Ì' , 1 , / \ , l'indicazione schematica 
delle operazioni di taglio e connessione dei 
diversi pezzettini di nastro su cui sono regi­
strati i singoli suoni; naturalmente, quando 
vengono effettuati dei tagli inclinati, ne 
risulta una corrispondente variazione del­
l'intensità del suono. 
Le linee tratteggiate indicano la durata del­
l'eco relativo al suono da cui la linea trat­
teggiata di diparte. 

Poco prima del 113" appare un suono com­
plesso l'altezza del quale è data dalla fre­
quenza più grave e di maggiore intensità 
(290 Hz). Di tale suono complesso viene 
indicata l'intensità relativa e l'intensità 
totale. 

AI di sotto della notazione per musica elet­
tronica, è riportata per confronto la corri­
spondente notazione dello stesso brano 
musicale, secondo la forma tradizionale. È 
evidente come, nel caso particolare, essa 
risulti assai più imprecisa dell'altra data 
l'impossibilità di definire con precisione i 
rapporti stabiliti fra i vari suoni primari e le 
varie specifiche operazioni di attacco, stac­
co, e modulazione, più esattamente indica­
te con la notazione elettronica. 
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.. Notturno .. di Bruno Maderna 
(fig. 1; esempio n. lO del disco). 

L'impostazione generale della stesura in 
parti tura di «Notturno» è identica a quella 
usata per «Mutazioni», il materiale sonoro 
è però diverso. AliT', 2", 3" viene impie­
gata una banda strettissima di «Suono 
bianco», filtrato, i cui valori in frequenza 
oscillano aleatoriamente (t) di circa due 
periodi inferiori e superiori. AI 3", un suo­
no di 77 Hz (t) viene modulato con due 
frequenze di 52 e 46 Hz. Data la comples­
sità dei rapporti risultati si è preferito indi­
care solo gli estremi del procedimento usa­
to, non il risultato. 

Elenco degli esempi e delle composizioni 

incluse nel disco allegato al presente 
fascicolo 

Parte prima 

I Voce di negro e tamburo africano 
Il a) Campana 

b) Bach: canone IV a 2 dall'Offerta 
musicale 

III Goccia d'acqua 
IV Rumore di ferraglie 
V Piano-Tape Music 
VI Sequenza simmetrica di impulsi 
VII Sequenza asimmetrica di impulsi 
VIII Strutture di timbri armonici e disar­

monici 

Parte seconda 

IX Luciano Berio: «Mutazioni» 
X Bruno Maderna: «Notturno» 
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Note (') Naturalmente la scelta di una determinata 
... ..... .. .......... .... ...... ........................... ...... ....... materia sonora e la scelta stessa dei mezzi strumenta-

li può anche essere oggetto di studi a carattere fisiolo­
gico, non solo musicale: basti ricordare che ogni grup­
po etnico e razziale è caratterizzabile da una media 
precipua di selettività auditiva; ad esempio, non a 
caso in Italia sono fiorite le prime scuole violinistiche, 
il «bel canto» e i tenori castrati come non a caso in 
Francia eccellono i <degni» dell'orchestra, e cosÌ via. 

(2) Il musicista ha, sempre messo in pratica que­
sta esperienza anche nella musica strumentale: 

( hoz.-t , ~...t. MlL. ~~ JI.. •• 1 - J .... p;t....) 

A\I~ IUofl; 1/ 
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t') Il tocco di un pianista non è un parametro 
musicale, non è un parametro matematico e neppure 
una «sensazione pura». Ogni possibile considerazione 
sul tocco deve essere condotta da un punto di osser­
vazione che è in parte musicale, in parte acustico e in 
parte meccanico (la produzione del suono in un pia­
noforte avviene attraverso un sistema di leve, di mol­
le e di contrappesi). Il tocco non è rivela bile all'anali­
si spettrale ma all'analisi spettrale e musicale insieme, 
poiché il tocco è una funzione dei parametri variabili 
che tali analisi sottointendono. L'analisi spettrale ci 
può dare i valori medi e statistici relativi al suono del 
pianoforte (per esempio durata del suono nelle varie 
condizioni di risonanza, variazione dello spettro in 
funzione della durata ecc.) l'esecutore ci dà i valori 
medi stilisti(ci (il modo di suonare Bach, Scarlatti e 
Beethoven, suonare di polso e d'avambraccio ecc.): il 
tocco è una funzione delle possibili piccole variazioni 
in rapporto a tali valori medi. 

Nel contrasto tra la natura obiettiva dei primi e la 
natura soggettiva dei secondi risiede la difficoltà di 
poter valutare il «tocco» coi mezzi normali dell'analisi. 
Infatti se, da un lato, i parametri matematici della natu­
ra fisica dello stimolo possono esser influenzati dalle 
condizioni soggettive dell'ascolto, dall'altro, il «campo» 
musicale è costituito da quei parametri strettamente 
musicali che, nel loro complesso, stanno alla base della 
percezione e tetica della musica: cioè armonia e densità 
sonora, valutazione stilistica, velocità d'esecuzione in 
rapporto ad un modello ideale ecc. Tutto ciò, insomma, 
che - in quanto si tratta di grandezze non rappresenta­
bili sistematicamente - noi preferiamo definire come 
«parametri di sensibilità» e che determinano il «campo» 
musicale in cui lo stimolo sonoro si manifesta. 

Negli strumenti a suono fisso si suole identificare 
la nozione di attacco col «tocco», almeno nellinguag­
gio corrente. E ciò ha In sua logica se prendiamo in 
esame la «sensazione» del tocco almeno nel caso di 
suoni prodotti da un pianoforte. Il pianista può pro­
durre diverse qualità di suono in funzione della inten­
sità e della durata; infatti la struttura mmonica del 
suono del pianoforte dipende in parte dalla velocità 
con cui il martello percuote la corda e dal processo di 
crescita e di caduta del suono stesso. Ciò è particolar­
mente importante se si pensa che il suono del pia­
noforte non presenta fenomeni stazionari e che nella 
percezione di esso suono basta una variazione di tem­
po di 1/100 di secondo per produrre conseguenze sen­
sibili (Seashore, lowa Univ.). La produzione del suo­
no nel pianoforte avviene in un tempo assai piccolo: il 
colpo del martello sulla corda ha una durata parago­
nabile a quella di un periodo della frequenza data, 
mentre il nostro orecchio, per riconoscere un suono, 
ha bisogno di un tempo paragona bile a due periodi 
della frequenza data. È perciò legittimo, almeno sulla 
base della sensazione e della pratica esecuzione, iden­
tificare il «tocco» con l'attacco del suono. 

Comunque, non è possibile trarre conclusioni sul 
«tocco» confrontando lo spettrogramma dei suoni di 
un pianoforte suonato da un grande pianista e «suo­
nato» invece da un peso lasciato cadere sui tasti dello 
strumento, come è stato fatto. 

Solo nel caso che i suoni partecipino di una strut­
tura musicale espressiva, ben definita e possibilmente 
storicamente familiare a chi ascolta è possibile comin­
ciare a studiare tale aspetto del uono negli strumenti 
a suono fisso. 
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Gli impianti tecnici dello Studio 
di Fonologia Musicale di Radio Milano 

l, Premesse 

N ella scelta delle installazioni tecni­
che si è tenuto conto in primo luo­
go dei compiti ai quali lo Studio 

deve soddisfare e che possono essere così 
riassunti: produzione di musica elettronica 
e concreta, e realizzazione di commenti 
sonori ad uso radiofonico e televisivo. 
Per ottenere gli scopi accennati, si sono 
potuti utilizzare solo in parte apparecchi di 
normale produzione commerciale, mentre 
per il resto si è dovuto provvedere a realiz­
zazioni particolari. Ne è risultato un insie­
me di apparecchi non sempre disponibili 
altrove, e che in casi speciali possono 
anche essere utili per studi e ricerche di 
carattere vario. Di ciò si è anche tenuto 
conto nella realizzazione dell'impianto cer­
cando di assicurarne la massima elasticità 
di impiego. 
Si è accennato alla musica elettronica e 
concreta. Dal punto di vista della realizza­
zione tecnica possiamo dire che la musica 
elettronica si ottiene registrando segnali 
generati da circuiti elettronici, mentre la 
musica concreta utilizza come materiale 
iniziale le registrazioni di suoni e rumori di 
svariata origine (voci, suono di campana, 
colpi, strumenti musicali ecc.). 
Queste registrazioni vengono fatte, o ripor­
tate, su nastro magnetico, essendo tale 
mezzo il più comodo per i successivi mon­
taggi, tagli, mescolazioni ecc. 
Quanto sopra in linea di massima. Trattasi 
di un campo vastissimo e di possibilità 
indeterminate, e quindi è necessaria una 
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scelta per arrivare al piano realizzativo. 
Il tecnico che deve studiare gli impianti 
deve innanzi tutto prendere contatto con i 
musicisti per chiarire nei particolari le varie 
esigenze. E qui devono essere superate 
alcune caratteristiche difficoltà, dovute alla 
differente preparazione tra tecnici e musi­
cisti ed al differente linguaggio adoperato 
nei due campi. 
Prendiamo come esempio la musica elet­
tronica. Il musicista può avere una chiara 
idea del suono che vuole raggiungere, ma è 
una idea musicale, naturalmente. AI tecni­
co interessano invece i dati fisici del suono, 
se questo suono deve essere realizzato elet­
tricamente. E ovvio che la difficoltà può 
essere superata solo con un reciproco sfor­
zo di avvicinamento. 
Vediamo ora di dare qualche cenno descrit­
tivo delle installazioni, che possiamo suddi­
videre fondamentalmente in tre gruppi: 
1) apparecchiature per la generazione di 
suoni e rumori elettronici; 
2) apparecchiature per la mescolazione e 
com binazione; 
3) apparecchiature per la registrazione. 

2, Generazione di suoni e rumori 
elettronici 

A) Suoni periodici 

La generazione di suoni complessi è otte­
nuta mediante la addizione simultanea dei 
toni sinusoidali componenti. Tale sistema è 
stato preferito a quello della registrazione 

Dott. Alfredo Lietti 

della Rai 

Dopouna 
descrizione 
generale 

dell'impianto vengono 
esaminate talune 
apparecchiature con 
caratteristiche 
particolari, quali il 
pannello degli 
oscillatori per la sintesi 
delle note, il filtro 
variabile con larghezza 
di banda di ± 2 Hz, e 
l'apparecchio per 
variare la durata di una 
registrazione senza 
alterare le frequenze 
dei suoni registrati. 
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Telai delle 
apparecchiature 
elettroniche dello Studio 
di Fonologia Musicale di 
Milano (da sinistra, 
l ' telaio: filtri; 
2 ' telaio: oscillatori; 
3 ' telaio: oscillatori, 
mescolatore elettronico 
e comparatore 
oscillografico; 
4 ' telaio: pannello di 
permutazione e 
generatore di BUono 
bianco: 
5' telaio: pannello di 
permutazione e 
modulatore ad anello)" 

72 

successiva su nastro magnetico delle varie 
componenti, usato nello Studio di Colonia 
(bibl. 1), in quanto si ottiene un notevole 
risparmio di tempo e si ha la possibilità di 
ascoltare il suono composto prima della 
registrazione. In tal modo l'opera del com­
positore viene notevolmente facilitata. 
Contrariamente poi ai sistemi impieganti 
ruote fonetiche o simili apparati (ad esem­
pio l'organo Hammond) i rapporti di fre­
quenza tra le varie componenti non sono 
prestabiliti, ed è così lasciata al composito­
re la massima libertà di scelta. 
Per contro, mentre i sistemi a ruota fonica 
assicurano una invarianza assoluta di tali 
rapporti, il nostro sistema esige, per assicu­
rare tale invarianza, una notevolissima sta-

bilità degli oscillatori. Infatti, se si ascolta 
una nota costituita da una fondamentale e 
da più armoniche, è sufficiente alterare 
anche di pochi periodi al secondo la fre­
quenza di una alwonica (specialmente del­
le prime armoniche della serie) per rilevare 
immediatamente un effetto di battimento. 
Gli oscillatori sono in numero di nove, ed il 
relativo schema elettrico è rappresentato in 
figura 1. Si tratta di oscillatori del tipo RC 
a ponte di Wien, con stabilizzazione termi­
ca, particolaIwente curati per assicurare la 
migliore possibile stabilità e precisione del­
le frequenze gerenerate. È stato scelto il 
circuito a ponte di Wien perché si presta 
meglio per una variazione continua di fre­
quenza (bibl. 2) . 
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Sono state apportate alcune varianti tispetto 
al circuito classico, allo scopo di ottenere le 
migliori possibili prestazioni per lo scopo 
prefisso. Come è noto la frequenza generata 
da questo tipo di o cillatori è data da: 

essendo R .. R2, Ci' C2 gli elementi che 
costituiscono il ponte. 
Dato che in parallelo ad un gruppo RC del 
ponte vi è l'ingresso di griglia della prima 
valvola, è evidente che una elevata stabilità 
non può essere raggiunta se l'impedenza 
offerta dalla valvola tra griglia e catodo 
presenta, delle variazioni. Pertanto convie-
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ne regolare la reazione in modo da evitare 
corrente di griglia (provocata da eccesso di 
segnale) che oltre a tutto compromettereb­
be la forma d'onda dell'oscillazione genera­
ta . Inoltre conviene scegliere valvole che 
abbiano la minore possibile corrente di gri­
glia in assenza di segnale. 
ParticolaIwente indicate sarebbero state le 
valvole elettrometriche, l'uso delle quali 
avrebbe però portato a non indifferenti 
complicazioni circuitali; si sono perciò fat­
te prove con valvole di tipo più comune e si 
è trovato che con il triodo 37 la stabilità 
ottenuta poteva considerarsi del tutto sod­
disfacente. 
Si è fatto il possibile per ridurre anche le 
altre possibili cause di instabilità. In parti-

Vista dello Studio di 
Fonologia Musicale di 
Milano: in fondo, 
analizzatore d'onda; ai 
lati, magnetofoni vari" 
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r-----------~----~~-----o+ 
,---------~----------------~--1_--__, 350V 

Fig. 1 Oscillatore fonico 
a resistenza capacità 
di elevata stabilità. 

Fig. 2 Comparatore per il 
raffronto dei rapporti fra 
le frequenze componenti 
un suono. 
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5 

colare le resistenze costituenti il ponte sono 
state espressamente avvolte con una lega a 
minimo coefficiente di temperatura per 
assicurare la minor possibile deriva, termi­
ca. Anche gli altri componenti sono stati 
scelti con lo stesso criterio. La stabilità di 

AGLI OSCILLATORI 
.-J'--

5 

le 
I 

frequenza cosÌ raggiunta è dell'ordine di 
una unità, su trentamila. 
Per lo scopo speciale richiesto era inoltre 
necessario garantire la massima precisione 
di lettura, risultato ottenuto suddividendo 
la gamma di frequenza coperta da ogni 
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oscillatore in più gamme parziali, in modo 
da garantire la precisione dell'uno per mil­
le nella lettura. 
L'ampiezza di ogni componente viene rego­
lata mediante un pannello di dosaggio; un 
millivoltmetro commutabile su ogni com­
ponente assicura la lettura diretta di tale 
regolazione. 
È stato poi aggiunto un controllo, median­
te un comparatore a tubo catodico, che as­
sicura, quando si componga un suono som­
mando più note in rapporti armonici, la 
massima esattezza di tali rapporti (bibl. 3). 

Il funzionamento del comparatore è il 
seguente. 
Mediante un commutatore si preleva il 
tono fondamentale, che viene inviato in 
quadra tura di fase, mediante adatto sfasa­
tore, alle due coppie di placchette del tubo 
catodico, generando cosÌ un cerchio. Se 
mediante un secondo commutatore si 
inviano successivamente sulla griglia del 
tubo le varie armoniche, si otterranno sul 
cerchio dei punti luminosi in numero corri­
spondente ai rispettivi rapporti armonici. 
Detti punti sono fermi se il rapporto armo­
nico è esatto e ruotano se vi sono differen­
ze; è facile cosÌ correggere gli oscillatori 
fino a fermare i punti. Lo schema del com­
paratore è raffigurato in figura 2. 
Il comparatore è stato anche usato per la 
taratura degli oscillatori, utilizzando una 
frequenza campione di 1000 periodi con­
trollata con quarzo ad altissima stabilità. 
Per maggiore comodità si è anche provve­
duto a dividere con un multivibratore tale 
frequenza ottenendo impulsi a 20 Hz, 
40 Hz e 200 Hz. Tali impulsi, opportuna­
mente filtrati, procurano segnali campioni 
sinusoidali da inviare al comparatore per il 
confronto con le oscillazioni generate dagli 
oscillatori. 
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Cn =Z 2n6' 

" = FREQ. DI TAGLIO SUPERIORE 

I. = FREQ. DI TAGLIO INFERIORE 

6' = I, - F. 

B) Generazione ed utilizzazione 
del rumore bianco 

I; = " '. 

Oltre a generare suoni composti da toni o 
oscillazioni sinusoidali, variamente combi­
nati, vi è anche la possibilità di prendere 
come mezzo sonoro di partenza il genera­
tore di «rumore bianco». 
Questo generatore ottiene il rumore bianco 
amplificando opportunamente la f.e.m. 
generata nel circuito anodico di una valvo­
la a gas. 
Tale rumore bianco, che contiene distribui­
te in modo statisticamente uniforme tutte 
le frequenze, può successivamente e sere 
filtrato per mezzo del pannello a filtri di 
ottava (bibl. 4) in modo da ottenere il cosid­
detto rumorecolorato. 
Per i filtri di ottava sono stati adoperati cir­
cuiti statici utilizzanti induttanze in Ferrox­
cube. 
Nella figura 3 sono riportati gi schemi ed i 
dati di calcolo di detti filtri. 
Un'ulteriore selezione del rumore bianco 
può essere effettuata in modo da arrivare 
fino ad una larghezza di banda di ± 2 Hz. 
Tale risultato è stato raggiunto mediante 
!'impiego di un analizzatore d'onda della 
GeneraI Radio che comprende, sia un oscil­
latore variabile, tipo eterodina, destinato a 
creare, in unione col suono entrante, un 

Fig. 3 Filtro d'ottava 
utilizzato per filtrare il 
· rumore bianco",. . 
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AMPLIFICATORE SELETTIVO 
A QUARZO PER 50 kH:z 

SUONO DA FILTRARE r------. r------. 
o RUMORE BIANCO 

f-

2° 
MOOULATORE 

F-f = 50kHz 

f = FREQ . PASSANTE 

O dB -O dB 

) CURVA 01 • -IO 

SELETTIVITA -20 
DEL 

COMPLESSO -30 

-40 

- IOdB -50 

FIg. 4 Schema di principio 
del filtro analizzatore 
regolablle In frequenza e 
con largllezza di banda di 
2 Hz. 
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-20 O + 20 
Hz FUORI RISONANZA 

battimento modulato a 50 kHz, sia un 
amplificatore selettivo a cristallo per que­
sta frequenza, avente una larghezza di ban­
da di 2 Hz. 
Il battimento modulato a 50 kHz, che esce 
dall 'amplificatore selettivo, viene successi­
vamente demodulato per mezzo dello stes­
so oscillatore dell'apparecchio: si ricostitui­
sce così il suono originale, opportunamen­
te filtrato. In altre parole si è trasformato 
l'analizzatore in un amplificatore selettivo 
avente una banda l'i strettissima. 
La frequenza passante è quella indicata dal 
quadrante ed è variabile in tutta la gamma 
acustica. 
Applicando il rumore bianco all'ingresso 
dell 'apparecchio si può così selezionare 
solamente la frequenza che interessa. 
La figura 4 chiarisce schematicamente il 
procedimento descritto. 
Per completare l'elenco dei generatori 
segnaliamo il generatore di Toc composto da 
un oscillatore a dente di sega a thyratron. 
Lo strumento musicale elettronico «Onde 
Martenot», che fa parte della dotazione di 
questo studio, costituisce un altro valido 
ausilio per la produzione sonora. 

C) Combinazione e mescoIazione dei suoni 

Per la combinazione di questi mezzi sonori 
si dispone di un modulatore di ampiezza 
che è stato realizzato con un circuito bilan­
ciato, ed è accoppiato ad un generatore a 
ponte di Wien che dà una frequenza (rego­
labile) di pochi periodi al secondo. Si pos­
sono ottenere così caratteristici suoni 
vibrati. 
Un modulatore ad anello, realizzato secon­
do lo schema classico, con rettifica tori ad 
ossido di rame, dà la possibilità di ottenere 
la somma e la differenza delle strutture 
onore entranti. 

Altri filtri di caratteristiche varie fanno par­
te dei mezzi adoperati per il trattamento 
dei suoni. 
Si può aggiungere al suono direttamente 
generato un particolare effetto d'eco, pro­
dotto o a mezzo di apposita sala, di river­
berazione o con uno speciale magnetofono 
a più teste di ripresa opportunamente 
distanziate l'una dall 'altra. 
Un tavolo di dosaggio permette infine di 
effettuare agevolmente le necessarie me­
scolazioni. 

D) Mezzi di registrazione 

Apparecchiature base dello studio di fono­
logia musicale sono i magnetofoni, per 
mezzo dei quali tutte le operazioni di­
mixaggio, inserzione e montaggio di suoni 
vari, trasformazioni e traslazioni sonore, 
ecc., possono essere facilmente realizzate. 
Per ottenere particolari effetti è stata inol­
tre prevista la possibilità di variare in modo 
continuo la velocità del nastro magnetico. 
Tale variazione si consegue alimentando il 
motore fonico dei magnetofoni mediante 
un amplificatore di potenza comandato da 
un oscillatore a frequenza variabile. 
È evidente che aumentando la frequenza di 
alimentazione del motore si ottiene un cor-
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rispondente aumento del numero dei giri, e 
quindi una maggiore velocità di traslazione 
del nastro. Diminuendo la frequenza si 
ottiene l'effetto inverso. Ora se su di un 
nastro abbiamo normalmente registrato un 
suono e lo riproduciamo a velocità alterata, 
produrremo una corrispondente alterazio­
ne nell'altezza del suono. La velocità di tra­
slazione può, all'atto pratico, essere altera­
ta senza inconvenienti fino al doppio o alla 
metà di quella nominale. 
Abbiamo detto che a queste variazioni di 
velocità corrispondono variazioni di altez­
za dei suoni registrati. Naturalmente con­
temporaneamente alle altezze varia anche 
la velocità di esecuzione di un brano musi­
cale. 
Peraltro lo studio dispone anche di una 
coppia di magnetofoni corredata di un 
dispositivo per la variazione della durata 
del tempo di registrazione che mantiene 
inalterata l'altezza dei suoni registrati 
(bibl. 5) . 

Il dispositivo è basato sul seguente princi­
pio: si supponga che su un nastro magneti­
co sia registrata una frequenza per una cer­
ta durata di tempo; è ovvio che, riprodu­
cendo tale nastro con una velocità di scor­
rimento maggiore, la durata della registra­
zione diminuisce. In corrispondenza però 
la frequenza riprodotta è maggiore di quel­
la registrata. Col dispositivo descritto tale 
alterazione di frequenza non ha luogo in 
quanto, mediante un congegno meccanico, 
la testina di ripresa si trova in movimento 
rispetto al nastro, in modo di mantenere 
cos'tante la velocità relativa. Per conseguire 
tale l'i ultato il nastro viene riprodotto, 
anziché da una testina fissa, da un gruppo 
di testine in movimento come indicato nel­
la figura 5. 

Sia Va la velocità di traslazione del nastro e 
Vk la velocità tangenziale del disco che por­
ta le quattro testine di lettura. Per mezzo di 
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DISCO 

ROTANTE 1- 2·3 - 4 
TEST/NE DI RIPRODUZIONE 

NASTRO 

MAGNETICO 

SCORRIMENTO 

un dispositivo meccanico si fa in modo che 
Va + Vk = Vr, essendo Vr la velocità nomi­
nale di registrazione (15 o 30 pollici/sec.). 
Su un tempo T la lunghezza l di nastro uti­
lizzata per incidere un pezzo, eseguito 
appunto in tale tempo, è: 

l = T Va' 

Agli effetti della corretta riproduzione del­
la modulazione incisa senza alterazione 
delle frequenze è necessario che il nastro 
sia riprodotto alla velocità relativa Vr, che 
corrisponde come si è visto a quella nor­
male. 
Peraltro, riproducendo il nastro lungo l alla 
velocità Vr , si ha una durata della riprodu­
zione di: 

In particolare abbiamo che per: 

Vk = O T' = T; 
Vk > O T' > T; 
Vk > O T' > T; 
Vk > O T' > T; 

Adoperando la macchina ad esempio su di 
un brano musicale si ottiene una apparente 
variazione della velocità di esecuzione, sul 

FIg. 5 Principio di 
funzionamento del 
varlatore di durata senza 
variazione del tono di 
una registrazione su 
nastro. 
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parlato si ha l'impressione che l'oratore 
parli più in fretta o più adagio, conservan­
do tuttavia sempre la tonalità media che gli 
è propria. 
In figura 6 è rappresentato uno schema 
riassuntivo delle installazioni di cui sopra si 
è fatto cenno. Come si vede da tale figura e 
dalla fotografia dell'insieme dello Studio 
uno speciale pannello di commutazione 
rende particolarmente semplice l'effettua­
zione delle normali operazioni di lavoro. 
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Fondamenti acusticomatematici 
della composizione elettrica dei suoni 

L e possibilità di composizione offerte 
dagli strumenti musicali elettrici sono 
così straordinarie che solo in rari casi è 

possibile un'estrapolazione dal dominio del­
la teoria tradizionale della strumentazione 
alle nuove regioni musicali. Chi si addentra 
nel paese nuovo della «musica elettronica» si 
sente, in primo luogo, privato di tutti gli 
appoggi a lui familiari e si imbatte, per ogni 
dove, in fenomeni inattesi e addirittura sor­
prendenti. Se si vuoI serbare la visione di 
insieme della varietà straordinariamente cre­
scente delle manifestazioni acustiche occorre 
esaminare a fondo i rapporti di interdipen­
denza fra gli aspetti fisico, fisiologico e psi­
cologico del problema. Per non smarrirsi, 
poi, in un inh;co di opinioni contradittorie è 
necessario anche adoperare fin dal principio 
una tenninologia chiara e univoca ed è con­
sigliabile basarsi, a questo lÌguardo, sulle 
definizioni e sulle denominazioni adottate o 
raccomandate dai comitati di specialisti della 
matelÌa. 

l" Definizioni 

Il «Deutsche Akustische Ausschuss» pro­
pone le seguenti definizioni (1) (si riporta­
no i termini germanici e se ne suggerisce 
una possibile traduzione italiana): 
(Einfacher) Ton = tono (semplice) = suono 
ad andamento sinusoidale. 
Tongemisch = mescolanza di toni = suono 
composto di toni semplici di frequenze 
arbitrarie. 
(Einfacher) Klang = nota (semplice) = suo-
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no composto di toni parziali armonici. 
Klanggemisch = mescolanza di note = suo­
no composto di note con toni fondamenta­
li di frequenze arbitrarie. 
Gerausch = rumore = mescolanza di toni a 
cui corrisponde uno spettro continuo o che 
è composto di un numero molto elevato di 
toni singoli le cui frequenze non hanno fra 
loro rapporti espressi da numeri interi. 
Knall = detonazione = colpo sonoro, spe­
cialmente di forte intensità. 

Questo elenco stupirà certamente il musici­
sta perché in parziale contraddizione con la 
terminologia a lui abituale (2). 
Allo scopo di evitare malintesi : quando ci si 
riferisce alle sensazioni prodotte dagli sti­
moli sonori occorre sempre associare il ter­
mine sensazione al nome dello stimolo e 
parlare perciò di sensazione di tono sem­
plice, di sensazione di mescolanza di toni, 
di sensazione di rumori, ec.c. 
È da avvertire che queste qualità fisio-psi­
co logiche non si possono definire approssi­
mativamente in modo altrettanto facile 
degli oggetti fisici omonimi. 
La «American Standards Association» ha 
cercato di completare le definizioni fisiche 
con le qualità di sensazione nel modo 
seguente (3): 
Tono: è una sensazione sonora (sound sen­
sation) che possiede la qualità dell'altezza 
(di tono) (pitch). 
Tono semplice (t0110 puro) : è una sensazio­
ne sonora che è caratterizzata da una sola 
altezza (di tono) singleness of pitch). 
Tono complesso: è una sensazione sonora 

Praf. Dott. Werner 
Meyer-Eppler 

Institut fUr Phonetik und 
Kommunikationsforschung 
della Università di Bonn 

(RIprodotto, per gentile 
concessione dell'autore 
e dell'editore, dalla rivista 
• Technische 
Hausmitteilungen 
des Nordwestdeutschen 
Rundfunks. , anno VI, 1954, 
numeri 1-2). 

I: introduzione di 
generatori 
elettrici di suoni 

nei processi di 
produzione musicale 
obbliga il compositore a 
risolvere importanti 
problemi psico-acustici 
pOCO comuni. Le 
relazioni multiple fra 
suoni e sensazioni 
associate vengono 
espresse mediante una 
formula semplificata e 
descrittiva che tiene 
conto delle proprietà 
dell'orecchio umano e 
che permette di 
definire in precedenza 
con una certa 
precisione gli attesi 
effetti sonori . 
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Flg, 1 Andamento 
dell'Intensità dello 
stimolo e della intensità 
di sensazione per un 
attacco mf e subitaneo 
aumento dell'intensità 
dello stimolo a f 
(schematico), 
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caratterizzata da più altezze (di tono). 
Stupisce il non trovare nella terminologia 
americana la definizione di ciò che dovreb­
be chiamarsi sensazione di rumore. In com­
penso, però, è stata adottata quella di tim­
bro, che manca nella lista tedesca. 
Timbro (ted. Klangfarbe) qualità musicale) 
è quell'attributo della sensazione uditiva in 
base alla quale l'ascoltatore può stabilire 
che due fenomeni sonori (sounds) contem­
poranei di uguale intensità soggettiva 
(loudness) e di uguale altezza (pitch) sono 
diversi l'uno dall'altro. 

2. Relazioni tra stimolo e sensazione 

Il nostro organo uditivo reagisce agli sti­
moli acustici in modo tutt'altro che unifor­
me, Non sussiste nemmeno corrispondenza 
biunivoca tra stimolo e sensazione. È mol­
to diffusa la nozione dell'ottica psicologica 
che i colori non sono caratteristiche del­
l'oggetto bensì, ed esclusivamente, della 
qualità della sensazione; ma si è, finora, 
accordata scarsa attenzione alla corrispon­
dente relazione dell'acustica. 
Già sul piano concettuale si osserva una 
assai diffusa incapacità ad effettuare una 
distinzione fra i fenomeni fisico-acustici (e 

mF 

p 

pp 
INTENSITA' DELLO STIMOLO 

O~--~---------------------
O 2 4 

INTENSITA' DELLA SENSAZIONE 

O~--~--------~-----------o 2 4 

la loro astratta rappresentazione mediante 
la scrittura musicale) e le qualità acustiche 
delle sensazioni. Tra i segni grafici delle 
note e le sensazioni sonore viene stabilita 
una stretta correlazione che non è ammis­
sibile; così per esempio vengono considera­
ti equivalenti un tritono emesso dai corni 
nell'ottava del d02 e un tritono ottenuto 
dallo xilofono nell'ottava del d05 benché, 
con tutta sicurezza, nella sfera delle sensa­
zioni musicali questa equivalenza non sus­
sista. 
In analogia con il linguaggio abituale del­
l'ottica psicologica, vogliamo chiamare 
valenza di uno stimolo quella caratteristica 
dello stesso da cui dipende l'uguaglianza o 
la diversità della sensazione. Se stimoli 
obbiettivamente diversi (la cui diversità sia 
cioè fisicamente misurabile) producono 
sensazioni uguali, si dirà che le valenze cor­
rispondenti sono «condizionatamente ugua­
li» e le sensazioni si chiameranno «metame­
re» (4). 

Le va lenze si possono rappresentare in uno 
spazio pluridimensionale assumendo come 
coordinate le loro componenti, per e em­
pio ampiezze, frequenze, coordinate locali 
e temporali, ecc. Nello spazio delle valenze 
ad ogni sensazione corrisponde un luogo di 
sensazione. Questi luoghi non formano 
però un insieme continuo. ma sono invece 
separati da soglie di incremento. La strut­
tura cellulare che ne ri sulta è il campo 
metrico delle valenze che, di regola, non è 
costante ma dipende dalla velocità di varia­
zione degli stimoli ( j ) . Così, per esempio, i 
suoni fisici trascinano il loro campo metri­
co per un ampio tratto e possono essere 
distinti solo se si succedono immediata­
mente l'uno all'altro (bibl. 12). Questo fe­
nomeno si chiama adattamento. È ben 
noto l'adattamento delle cellule sensoriali a 
un diverso campo assoluto di sensibilità 
(bibl. 9, Il). Esso fa sì, per esempio, che 
un fortissimo che succeda immediatamente 
ad un pianissimo o ad una pausa venga 
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sentito più intenso di quanto avverrebbe se 
seguisse a un forte. 
Nella figura 1 è indicato schematicamente, 
secondo v. Békésy (bibl. Il, pago 132) l'ef­
fetto dell'adattamento sull'intensità della 
sensazione per un attacco mf e successivo 
improvviso aumento, dopo due minuti, del­
l'intensità dello stimolo a f 
Per suoni isolati i luoghi delle valenze si 
possono distinguere solo grossolanamente. 
Se gli stimoli si succedono compatti nel 
tempo, la rete diventa più fitta, ma nello 
stesso tempo si contrae. 
La struttura cellulare del campo delle 
valenze rende inefficaci le variazioni di sti­
molo minori della soglia di accrescimento. 
Non si può ottenere una gradualità fine a 
piacere né per le altezze di tono né per le 
intensità soggettive. Per esempio, con una 
intensità soggettiva di 80 Phon in tutto il 
campo di udibilità e per prestazioni succes­
sive, si possono distinguere soltanto poco 
più di 2000 gradazioni di altezza di tono, 
mentre ancor meno marcata è la capacità di 
distinzione delle variazioni di frequenza 
delle formanti. Nel caso più favorevole, 
cioè in quello delle vocali accentuate, la 
minima variazione percepibile della fre­
quenza baricentrica di una formante è del­
l'ordine del 6 0 0. 

Le persone dotate del cosiddetto «udito 
assoluto» (absolute Gehèir), oltre alla 
facoltà di percepire differenze di frequenza 
di prestazioni sonore successive, quando le 
due frequenze si succedono con un inter­
vallo di tempo non molto grande, hanno 
anche quella di individuare l'altezza di note 
eseguite separata mente, così come sa fare 
per i toni cromatici un virtuoso del colore. 
Tra i 50 e i 450 Herz è possibile denomina­
re con sicurezza più di 70 frequenze distan­
ti l'una dall'altra di circa mezzo tono (bibl. 
17); tuttavia l'osservatore sprovvisto dell'u­
dito assoluto è capace di individuare soltan­
to cinque categorie di frequenze (bibl. lO). 
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3. Morfologia degli stimoli acustici 

a) Classificazione degli avvenimenti 
sonori. 

Qualsiasi fenomeno sonoro è completa­
mente individuato dall'andamento tempo­
rale e spaziale del suo potenziale di velo­
cità; da esso si ricavano, come è noto, la 
pressione sonora differenziando rispetto al 
tempo e la velocità di vibrazione differen­
ziando rispetto alle coordinate spaziali 
(bibl. 16). Benché quest'ultima abbia mol­
ta importanza per la formazione di impres­
sioni sonore plastiche, ci limiteremo nel 
seguito a considerare l'andamento della 
pressione sonora in un punto di osserva­
zione fisso, considerando perciò tale pres­
sione p funzione del solo tempo: 

p = p (t). 

I vari andamenti fisicamente possibili della 
pressione sonora possono essere classifica­
ti secondo i criteri più diversi; se però si 
vuole che tale classificazione abbia rappor­
ti evidenti con le sensazioni sonore, si deve 
ricorrere a procedimenti di classificazione 
speciali che cerchino di simulare il mecca­
nismo di analisi dei suoni da parte dell'o­
recchio, nei limiti delle conoscenze che di 
questo meccanismo si possiedono. Tale 
connessione dei procedimenti di classifica­
zione morfologica con lo stato momenta­
neo delle nostre conoscenze del meccani­
smo uditivo non è naturalmente molto 
comoda, poiché può darsi il caso che un 
procedimento, valido per un certo tempo, 
debba ad un certo punto essere abbando­
nato a seguito della acquisizione di nuove 
conoscenze fisio-psicologiche. È questa, 
tuttavia, una con eguenza inevitabile se 
non si vuole rinunciare completamente a 
dare uno sguardo approfondito all'essenza 
dei suoni e dei rumori. 
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rappresentazione 
prospettica; b) 
rappresentazione con 
annerimento. 
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b) L'analisi armonica. 

Il metodo di classificazione più elementare, 
da più lungo tempo noto e quasi esclusiva­
mente impiegato nelle trattazioni scientifi­
che musicali, deriva dall' «analisi armoni­
ca»). In termini matematici, esso consiste 
nella scomposizione di pressioni sonore 
periodiche in componenti sinusoidali 
(<<armoniche») le cui frequenze stanno fra 
loro come i numeri interi. Nell'aggettivo 
«periodico» è implicita la premessa per 
l'applicabilità del metodo: che il fenomeno 
oscillatorio abbia andamento esattamente 
uniforme e non abbia né un principio né 
una fine. L'analisi armonica è perciò un 
procedimento approssimato di classifica­
zione dei fenomeni sonori, poiché in esso 
non appare esplicitamente il tempo, che dei 
fenomeni stessi è il parametro più essenzia­
le. Sovente si sorvola questa importante 
restrizione e da ciò consegue l'impossibilità 
di mettere d'accòrdo i dati ricavati con le 
o ervazioni di carattere psicologico-acu-
tico. 

-t 

c) L'analisi frequenza-tempo. 

L'analisi frequenza-tempo (cfr. appendice 
matematica) è invece assai soddisfacente 
dal punto di vista della concordanza fra i 
suoi risultati e le sensazioni uditive. Con 
essa si passa dalla serie di Fourier (analisi 
armonica) all'integrale di Fourier. Il risulta­
to di un'analisi armonica è rappresentabile 
con un certo numero di ampiezze spettrali 
discrete e indipendenti dal tempo (spettro 
di linee) mentre lo spettro frequenza-tem­
po (abbr. FT) calcolato con l'integrale di 
Fourier è uno spettro continuo e, per di 
più, funzione del tempo. Di esso non si può 
dare, come per lo spettro di linee dell'ana­
lisi armonica, una rappresentazione a due 
dimensioni perché le coordinate indipen­
denti sono tre: tempo, frequenza e ampiez­
za spettrale. Si deve perciò ricorrere ad una 
rappresentazione prospettica o mettere in 
evidenza la terza coordinata con qualche 
egno distintivo visibile (per esempio con 

un annerimento graduato, come si fa nei 
«sonogrammi» del procedimento noto sot­
to il nome di «Visibile Speech» (bibl. 5). 
Nella figura 2 è riprodotto uno spettro FT 
in rappresentazione pro pettica e in rap­
presentazione con annerimento. 
Nella determinazione (analitica o mediante 
apparati) dello spettro FT si deve tener 
conto di un'altra essenzialissima circostan­
za. Mentre, cioè, un fenomeno sonoro 
periodico ammette una sola scomposizione 
armonica, in linea di principio un fenome­
no aperiodico si può rappresentare con uno 
spettro FT in infiniti modi. Questa arbitra­
rietà dipende dal fatto che vi è un parame­
tro, chiamato «intervallo di analisi» della 
composizione spettrale, che si può prefissa­
re a piacere (bibl. 7). Quanto più è piccolo 
l'intervallo di analisi prestabilito, tanto più 
fine è la suddivisione temporale dello spet­
tro e tanto più grossolana è, nello stesso 
tempo, la scomposizione spettrale. Infatti 
con un intervallo di analisi grande si ha una 

ELETTRONICA E fEL.ECOMUNICAZIONI N' 2 / 3 DICEMBRE 1998 

grossolana localizzazione temporale del 
fenomeno ma si ottiene una decomposizio­
ne spettrale che mette in evidenza partico­
lari più numerosi: la «selettività» è elevata. 
Il caso limite di un intervallo di analisi infi­
nito che - per una scomposizione ottima 
delle frequenze - non consente più alcuna 
localizzazione temporale, non è altro che la 
già ricordata analisi armonica. 
L'altro limite è quello di un intervallo di 
analisi infinitesimo, nel quale non ha addi­
rittura più luogo alcuna decomposizione 
spettrale ma si ottiene una riproduzione 
fedele dell'andamento temporale della fun­
zione pressione acustica: è questo il caso 
delle comuni registrazioni oscillografiche. 
Questa relazione intrinseca fra le risoluzio­
ni temporali e frequenziali di un fenomeno 
sonoro è conseguenza di una legge mate­
matica che lega l'ampiezza Li t dell'interval­
lo di analisi all'ampiezza Li! delle più fini 
strutture frequenziali, che in matematica è 
nota sotto il nome di disuguaglianza di 
Schwarz e in fisica sotto quella di relazione 
di indeterminazione, ed è: 

[1] Li!, Lit ~l. 

4, Spettro FT e proprietà dell'orecchio 

La grandezza dell'intervallo di analisi ha 
importanza decisiva agli effetti del grado di 
concordanza tra lo spettro FT di un avveni­
mento sonoro e la corrispondente sensazio­
ne acustica. 
Si sa, da numerose ricerche, che non è pos­
sibile distinguere gli stimoli sonori che si 
succedono in serie l'uno all'altro in un 
intervallo totale di tempo minore di 25 ms 
(6); così, per esempio, un'eco viene perce­
pita soltanto se il suo tempo di transito è 
superiore a 25 ms. Solo per intervalli di 
tempo minori vale l'assioma spesso malin­
teso, dell'insensibilità dell'orecchio alle fasi 
(bibl. 2). 
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Nelle registrazioni magnetiche su nastro 
eseguite alla velocità di 76,2 cm/s la «lun­
ghezza critica» e perciò di 1,9 cm; tratti di 
nastro di lunghezza inferiore possono esse­
re riprodotti in un verso oppure in quello 
opposto senza che cambi la sensazione 
sonora. 
L'indeterminazione di frequenza Li! 40 ~ Hz 
che si ricava dalla [l] per un intervallo di 
analisi Li t = 25 ms vale tuttavia solo per 
presentazioni simultanee. La soglia per 
suoni successivi nel caso di toni semplici e 
note, è (li circa 0,5 Hz nella zona bassa del 
campo di udibilità e cresce con la frequen­
za (per lO 000 Hz ha il valore di 40 Hz); 
questi dati valgono per un livello di pres­
sione sonora di 60 dB sopra la soglia di udi­
bilità. 
Il fatto, poi, che un osservatore possa effet­
tivamente sentire tutte le finezze spettrali 
che matematicamente vengono messe in 
evidenza in un intervallo di 25 ms, dipende 
ancora in larga misura dalle sue capacità 
acustico-gnostiche, dalla direzione della 
sua attenzione e dalla sua familiarità con il 
fenomeno sonoro che gli è presentato. Per 
l'ascoltatore medio, dunque, la struttura­
zione frequenziale di un sonogramma deve 
essere considerata come un limite superio­
re della finezza di analisi, che in ogni caso 
è inutile superare (1 ). 

I contenuti di percezione provocati da un 
dato andamento della pressione sonora non 
possono in genere, trattandosi di un feno­
meno centrale, essere ricavati dalla rappre­
sentazione spettrale matematica. Appare 
tuttavia sostenibile l'opinione di P. Schaef­
fer che gli intervalli di tempo minori di O, l s 
forniscano la materia sonora mentre le for­
me sonore appaiono soltanto in intervalli 
più lunghi (bibl. 13). 
Entra poi anche in gioco un altro punto di 
vista . l'orecchio possiede, è vero, in prima 
approssimazione le proprietà che gli vengo­
no attribuite dall'analisi FT (8). Si verifica­
no però singolarmente processi che tendo-
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no a turbare questo semplice quadro; così, 
specialmente, l'effetto di mascheramento 
che produce un indebolimento o addirittu­
ra una cancellazione degli intervalli spet­
trali meno intensi da parte di quelli più 
intensi. 
Inoltre, contrariamente a quanto avviene 
per gli ordinari mezzi fisici di analisi, le 
proprietà analitiche dell'orecchio non sono 
invariabili col tempo. Se si esegue cioè una 
nota pura, dopo pochi secondi cessa la 
capacità di definirla, cioè, per esempio, di 
riconoscere in essa con sicurezza la vocale 
Ci o il suono di un oboe. Questo fenomeno 
veramente complicato, che probabilmente 
è riconducibile a processi centrali, è chia­
mato fusione (in tedesco: Verschmelzung) 
(q). Nella descrizione dei fenomeni conse­
guenti alla fusione si incontrano gravi osta­
coli, poiché sono già sensibili influssi della 
personalità dell'ascoltatore. 
È risultato poi che l'orecchio è capace di 
riconoscere in un fatto sonoro periodicità 
che non vengono messe in e'videnza dall'a­
nalisi FT ('0). Sono stati perciò proposti 
altri procedimenti di analisi che invece del­
la frequenza introducono altre grandezze 
ricava bili dal processo sonoro. Il relativo 
spettro rimane tridimensionale, cioè ha 
come coordinate, oltre alla nuova grandez­
za, la ua ampiezza e il tempo. Ricordiamo 
qui, fra questi metodi, l'analisi di fase (bibl. 
3), l'analisi di espansione (bibl. 8) e l'ana­
lisi di correlazione (bibl. l). Ciascuno 
aggiunge al quadro sinora abituale linea­
menti nuovi che ben si accordano con le 
sensazioni sonore senza che si possa dire 
quale di essi sia da considerare più adatto. 
Vogliamo perciò cercare di svolgere le 
nostre considerazioni ulteriori per mezzo 
dello spettro FT che, per ora, è il metodo di 
rappresentazione meno controverso. 

5. Note e rumori nel campo fisico 

e nel campo fisiologico 

Cominciamo perciò a tradurre sensatamen­
te con uno spettro FF semplificato le defi­
nizioni di nota (fisica) e di rumore date nel 
paragrafo l; per il calcolo. rimandiamo alla 
appendice matematica. 
I toni, le note e i rumori sono processi sta­
zionari; la loro struttura spettrale, se si sce­
glie un intervallo di analisi conveniente 
(dal punto di vista uditivo) è cioè pratica­
mente indipendente dal tempo. Poiché !'in­
tervallo di analisi è finito, non si hanno 
naturalmente linee spettrali nette, come 
nell'analisi armonica. 
Ciò vuoi dire che possono essere ammesse 
certe deviazioni di posizione di tali poco 
nette linee spettrali senza che vari il carat­
tere dello spettro; l'orecchio è tollerante. 
Una nota semplice con componenti di fre­
quenze 300, 400 e 500 Hz rimane perciò 
nota semplice anche se queste frequenze 
vengono un po' alterate, per esempio in 
306, 398 e 502 Hz. In verità la variazione 
viene avvertita, però non come se la nota 
divenisse impura, bensì come una fluttua­
zione di timbro. L'addizione di toni sempli­
ci fisici, cioè di oscillazioni sinusoidali, for­
nisce in genere - con stupore dei musicisti 
- un risultato del tutto diverso da quello 
che ci si attenderebbe dalla comune espe­
rienza musicale con note pure (cioè con i 
fenomeni sonori prodotti dagli strumenti 
musicali tradizionali). 
Se cioè per l'esperienza poc 'anzi ricordata 
si adoperano note pure invece di toni puri, 
le variazioni di frequenza indicate produ­
cono già un vivo effetto di raucedine. La 
ragione di questa diversità di comporta­
mento dei toni e delle note sta in ciò, che 
nel caso delle note avvengono non solo 
fluttuazioni di timbro, che sono appena 
avvertibili, ma anche fluttuazioni di 
ampiezza che sono ben più nocive. Sempre 
con riferimento all'esempio sopra conside-
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rato, ciò vuoi dire che la 4" armonica di 
306 Hz (1224 Hz) produce con la 3" armo­
nica di 398 Hz ( 1194 Hz) una fluttuazione 
di ampiezza, battimento, di frequenza 
1224 - 1194 = 30 Hz che suscita un effet­
to di raucedine acustica molto sensibile. Il 
battimento, o fluttuazione di ampiezza, è 
tanto più sgradevole quanto più elevati 
sono i valori delle armoniche in contrasto 
(fig. 3). Ne consegue che le deviazioni dei 
rapporti di frequenza dai valori interi sono 
tanto più disturbanti quanto più le note 
adoperate sono ricche di mmoniche. Una 
mescolanza di toni distanziati, le cui fre­
quenze cioè differiscano almeno di 100 Hz, 
può riuscire strana ma mai appare roca o 
come affetta da rumore o «dissonante». 
Perturbazioni dovute a toni di combinazio­
ne che si formano nell'orecchio compaiono 
soltanto quando l'intensità è superiore a 80 
Phon circa. 
D'altro canto accordi di due o tre suoni 
temperati, che secondo l'ordinaria designa­
zione musicale dovrebbero essere conside­
rati «consonanti» producono spesso un 
effetto assai sgradevole se si sopprimono le 
note più basse. 
Quando si eseguono contemporaneamente 
due toni semplici (cioè oscillazioni sinusoi­
dali) di intensità non eccessiva, si avverto­
no in particolare le seguenti sensazioni: se 
la differenza di frequenza è minore di 15 
Hz circa (valore che diventa doppio o tri­
plo nella zona superiore del campo di udi­
bilità) si odono fluttuazioni di ampiezza, o 
battimenti. Le sensazioni sonore suppletive 
da ciò derivanti si possono approssimativa­
mente delimitare (come segue: «tintinnii» 
(ottave del d05 e del d06), «cinguettii» 
(ottava del dal ), «pigolii» (ottava del d08 ). 

Per una differenza di frequenza maggiore si 
ha una specie di «brontolio» e, al disopra 
della ottava del d05

, un «ronzio metallico». 
Da questo campo di sensazione si passa 
con continuità alla sensazione di terza 
minore, appena il rapporto fra le frequenze 
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si avvicina a 5/6; perciò l'intervallo di gor­
goglio per le frequenze alte è maggiore che 
per le basse. Giova qui notare che, contra­
riamente a quanto sostenuto dalla maggior 
parte delle teorie sugli intervalli sinora pro­
poste, è molto probabile che il carattere di 
un intervallo musicale (terza, quinta, sesta) 
non dipenda dai toni differenziali «sogget­
tivi», bensì dalla capacità dell'orecchio di 
percepire le periodicità come una speciale 
qualità dei suoni. 
Da ciò consegue che l'usuale distinzione 
tra toni parziali «armonici» e «disarmonici» 
e tra rapporti di frequenze «razionali» e 
«irrazionali» diventa priva di oggetto quan­
do non entrino in gioco fluttuazioni di 
ampiezza. 
La somma di due o più oscillazioni sinusoi­
dali le cui frequenze siano tutte comprese 
nell'intervallo L1 f si distingue, come si è 
detto, da un tono semplice soltanto per la 
modulazione regolare o irregolare di fre­
quenza o di ampiezza. La sensazione sono­
ra continua ad essere quella di tono sem­
plice. Se invece le frequenze delle compo­
nenti sinusoidali molto vicine l'una all'altra 
sono distribuite in un campo di frequenze 
connesso notevolmente più grande dell'in­
tervallo di frequenza L1 f dell'orecchio, il 
tono o la nota assumono carattere di rumo­
re. L'altezza di tono di questo rumore rima­
ne nondimeno così chiaramente riconosci­
bile che esso può essere adoperato per 
comporre melodie. È risultato che per la 

Fig. 3 Fluttuazioni di 
ampiezza (tratte",ate) 
tra le armoniche di due 
note ge g. (= g. 
disaccordato). 
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Fig. 4 Tono breve: 
a) oscillogramma; 
b) schema di produzione 
e ..,.ttro Fr presunto; 
c) spettro Fr vero 
(semplificato). 
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composizione di melodie si possono utiliz­
zare appieno rumori il cui intervallo di fre­
quenza non sia sostanzialmente superiore 
ad una terza maggiore. Non fa differenza 
alcuna, né fisica né psicologica, che il 
rumore sia ottenuto addittivamente com­
ponendo singole oscillazioni sinusoidali 
abbastanza vicine l'una all'altra, oppure 
selettivamente, mediante filtri, da un 
rumore a larga banda (per es.: un rumore 
bianco) ; nei due casi si hanno sensazioni 
metamere. Da ciò, inversamente, consegue 
che un filtro a banda passante abbastanza 
tretta (meno di 20 Hz) può servire a rica­

vare un tono semplice da un rumore bian­
co. Le fluttuazioni di frequenza e di 
ampiezza che si osserverebbero sull'oscillo­
gramma del corrispondente fenomeno 
oscillatorio si succedono a intervalli di tem­
po maggiori di 50 ms; esse, quindi, non 
alterano il carattere del tono. 

a) 

; I ';---__ ---1°,15 

I 

~I;: _-.. kr c) 
f..': ~ 
:' 

- t 

Note fisiche pure senza tono 
fondamentale 

l mezzi sonori elettronici consentono di 
generare suoni difficilmente realizzabili per 
via meccanico-acustica. Uno dei mezzi più 
semplici, e sonoramente più efficaci, è il fil­
traggio di un suono, per esempio con un fil­
tro di terza o di ottava. Come suono di par­
tenza il più adatto è una nota molto ricca di 
armoniche superiori, come una successione 
periodica di impulsi o un'oscillazione a 
denti di sega. 
Dal suono cosÌ filtrato si ottiene, con parti­
colare evidenza, un fenomeno di sensazio­
ne che per lo più rimane inosservato negli 
strumenti musicali tradizionali, sebbene 
anche con questi esso possa essere in vari 
casi provato. 
A vviene cioè che una nota che abbia attra­
versato un filtro di terza o di ottava possie­
da simultaneamente due altezze completa­
mente diverse. Una altezza (il «tono resi· 
duo») corrisponde alla frequenza fonda­
mentale del materiale originario (per es.: la 
frequenza di successione degli impulsi), 
mentre l'altra altezza (il «tono formante») 
è determinato dalla banda passante del fil­
tro. Se perciò attraverso un filtro di terza 
avente una banda passante che vada da cir­
ca 2250 a 2850 Hz si manda una succes­
sione di impulsi di frequenza fondamentale 
440 Hz Oa3) si percepisce un uono che ha, 
contemporaneamente, le qualità di un la3 e 
di un la6 (2640 Hz, la più forte armonica 
del suono filtrato); appare predominante 
l'una o l'altra delle due altezze, secondo il 
contesto musicale. 
È molto difficile dire quale è il registro di 
tali suoni filtrati a doppio aspetto. Anche in 
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questo sono decisivi i rapporti musicali. 
Particolarmente degno di nota è l'effetto di 
accordo in una successione all'unisono di 
suoni filtrati; l'ascoltatore non prevenuto è 
facilmente portato ad attribuirlo a un 
carattere di modo maggiore o minore. 

6. Fenomeni non stazionari 

Consideriamo ora i toni semplici che subi­
scano improvvise variazioni di ampiezza o 
di frequenza o di fase. L'ipotesi, che pur 
apparirebbe ovvia, che un tono semplice 
susciti una sensazione di tono semplice 
anche se la sua ampiezza o la sua fase o la 
sua frequenza vari improvvisamente, è ine­
satta. Un tono semplice che abbia all'istan­
te t = o inizio improvviso (cioè senza tran­
sitorio fisico) e che duri poi, per esempio 
per 1/10 s, con intensità, immutata. (fig. 
4a) non ha uno spettro FT come quello di 
figura 4b, come anche in relazione al pro­
cesso di formazione del suono a prima 
vista si potrebbe pensare, bensÌ come quel­
lo della figura 4c. L'improvviso inizio e 
l'improvvisa cessazione del treno di oscilla­
zioni producono un notevole allargamento 
dello spettro FT, a cui corrisponde una sen­
sazione uditiva di crac (fenomeno transito­
rio fisiologico). Il crac finale è generalmen­
te più debole di quello iniziale per effetto 
del mascheramento da parte della prece­
dente parte stazionaria del tono e per la 
cancellazione dovuta alla riverberazione 
dell'ambiente. 
Deve passare dunque un certo tempo dalla 
inserzione di un tono semplice prima che si 
possa, con sicurezza riconoscerne l'altezza 
(" ), Questo tempo, corrispondente alla 
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definizione di «soglia di riconoscimento» 
consumerà, una parte più o meno grande 
dell'intervallo di analisi. Da ricerche in 
proposito, dovute specialmente a K. Schu­
bert (bibl. 14), risulta che solo in un cam­
po di frequenze medie, attorno 2000 Hz, si 
può contare su un intervallo di analisi 
costante. La larghezza dell'intervallo cre­
sce sia per le frequenze più alte sia per 
quelle più basse. La tabella seguente 
(secondo Schubert) dà per diverse frequen­
ze di un tono semplice la durata necessaria 
per il riconoscimento; si tratta di valori 
medi perché si ha, da un osservatore all'al­
tro, una considerevole dispersione. 

Frequenza 100 200 500 1000 2000 3000 4000 6000 Hz 

Durata 45 30 26 20 13 14 14 18 rns 

Le considerazioni precedenti si possono 
facilmente estendere a qualunque avveni­
mento sonoro. Accade cioè che da qualsia­
si improvvisa variazione di un parametro di 
una oscillazione (per es.: ampiezza, fre­
quenza, fase) consegue un allargamento 
dello spettro FT, di misura tanto maggiore 
quanto più repentino è il passaggio da una 
condizione di oscillazione ad un'altra. Si 
ha, quindi un effetto che può andare dal 
divenire indistinta l'altezza al divenire 
rumoroso il suono. 
Se si vuoi ridurre la quota di rumore occor­
re fare in modo che il passaggio sia gra­
duale. Nei montaggi di nastro magnetico, 
per esempio, si tagliano i nastri obliqua­
mente anziché perpendicolarmente ai bor­
di. Il crac dovuto a inserzione elettrica di 
toni o di note si elimina mediante speciali 
elementi di circuito che limitano la velocità 
di aumento dell'ampiezza dell'oscillazione. 
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Se si fa passare un fenomeno che comincia 
e cessa bruscamente attraverso un filtro la 
cui banda passante sia più stretta dello 
spettro del suono che risulta allargato a 
causa dell'improvvisa variazione di 
ampiezza, i tra n ienti iniziale e finale ven­
gono fi sicamente soppressi; allora le sensa­
zioni di tono e di nota cominciano e cessa­
no morbidamente. 
Rimane da chiarire con quale rapidità, può 
variare un parametro del fenomeno oscilla­
torio senza che si abbia un effetto apprez­
zabile di indistinzione o di formazione di 
rumore. A tale quesito ha dato risposta O. 
Sala (bibl. 12) nel caso di variazioni di 
ampiezza di toni semplici. Se si adotta 
come misura della velocità, di variazione 
dell'ampiezza il decremento logaritmico 
A (12), si ha che per A = 0,23 è ancora pos­
sibile giudicare con sicurezza l'altezza di 
tono, mentre per A = 0,96 è possibile sol­
tanto dare giudizi imprecisi dell'altezza 
stessa. 

7. Schema di produzione e spettro 

Le precedenti considerazioni sui fenomeni 
transitori fisiologici e le corrispondenti sen­
sazioni di toni e di note ci conducono in un 
campo di importanza, decisiva per la gene­
razione elettrica dei suoni: la relazione fra 
il materiale registrato su nastro econdo i 
piani (partitura, copione) del compositore 
e lo spettro Ff del materiale stesso. Solo lo 
spettro Ff ha infatti rapporto immediato 
con le sensazioni sonore. 
Sia il materiale sia il suo spettro possono 
essere rappresentati con riferimento ad un 
sistema piano di coordinate se le ampiezze 

vengono caratterizzate con annerimenti 
(fig. 2b). Esiste, è vero, una simile possibi­
lità, di rappresentazione anche per l'anda­
mento temporale delle sensazioni e delle 
percezioni, cioè del correlato psichico di 
uno spettro Ff. Ma poiché, per la natura 
stessa delle cose, di questa possibilità si 
può dare solo una idea molto vaga, noi ci 
limiteremo ad esaminare i rapporti, che si 
possono formulare matematicamente in 
modo univoco, fra lo schema di produzio­
ne di una composizione, cioè la «parti tura» 
scritta intesa nel senso più generico, e lo 
spettro Ff che consente di descrivere ade­
guatamente lo schema stesso, una volta, 
fis ato un determinato intervallo. 
Le relazioni più importanti verranno illu­
strate con l'aiuto di alcuni esempi; per la 
formulazione matematica si rimanda all'ap­
pendice apposita. 

l, - Nella figura 4 si è già mostrato quale 
sia l'immagine spettrale di un fenomeno 
sinusoidale che cominci e cessi bruscamen­
te. Se si fanno succedere rapidamente l'uno 
all'altro (fig. 5), due fenomeni sinusoidali 
di frequenze diverse (modulazione di fre­
quenza, tremolo), per esempio con un com­
mutatore elettronico, il fatto si percepisce 
tanto più nettamente quanto più la fre­
quenza di successione supera l'intervallo 
caratteristico di frequenza dell'orecchio. 
Lo stesso avviene quando la frequenza è 
fissa ma si hanno variazioni periodiche di 
ampiezza (modulazione di ampiezza, vibra­
to). Le modulazioni di ampiezza e di fre­
quenza possono quindi servire a rendere i 
suoni diffusi in frequenza. Se la frequenza 
di modulazione è più elevata della cosid­
detta «frequenza limite di fase» le sensazio-
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ni prodotte dalla modulazione di ampiezza 
e di frequenza con piccolo grado di modu­
lazione sono metamere. La frequenza limi­
te di fase, come risulta dalle ricerche di E. 
Zwicker (bibl. 18) dipende all'incirca nel 
seguente modo dalla frequenza media (fre­
quenza portante) dell'oscillazione sinusoi­
dale modulata: 

Frequenza portante 60 250 J 000 4000 8000 IIz 

Frequenza limite di fase 30 40 80 400 J 000 Ilz 

2, - Lo spettro Ff di un fenomeno sinu­
soidale la cui frequenza vari rapidamente 
ma con continuità (glissando) non riprodu­
ce affatto fedelmente l'andamento della 
frequenza di oscillazione. Anche in questo 
caso si ha piuttosto una gamma di frequen­
za indistinta, rumorosa. Se si fa aumentare 
o diminuire la frequenza abbastanza rapi­
damente, si ottiene come risultato un crac. 
Lo stesso avviene quando dallo spettro Ff 
del tono glissante si separa per filtraggio 
solo un intervallo ristretto di frequenze (al 
massimo di circa un'ottava). Se la gamma 
del filtro è bassa (per esempio da 75 a 150 
Hz) un tono glissante in diminuzione suo­
na come un colpo cupo. 

3, - Se si taglia un pezzetto di nastro 
magnetico su cui sia stata registrata un'o­
scillazione sinusoidale e se ne incollano 
assieme i due estremi, si ha di regola un sal­
to di fase in conseguenza del quale nel pun­
to di giunzione lo spettro si allarga e pro­
duce una sensazione di rumore, 
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8. L'influenza dell'acustica 

dell'ambiente 

a) 

Se le composizioni elettroniche non vengo­
no ascoltate in cuffia ovvero in un ambien­
te completamente assorbente, si ha una 
indeterminazione temporale supplementa­
re la cui misura dipende dalle caratteristi­
che acustiche dell'ambiente in cui avviene 
la riproduzione. Così per esempio la river­
berazione rende indeterminati tutti i pas­
saggi repentini effettuati con intensità 
sonora (soggettiva) costante o in diminu­
zione, in misura tanto più grande quanto 
più elevato è il tempo di riverberazione. 
Il mezzo adatto a spogliare una nota gene­
rata elettronicamente della sua rigidezza 
tecnica e mantenerla diffusa nella cOOl'di­
nata tempo, è lo smorzamento graduale 
naturale o artificiale, Finché si tratta di 
fenomeni che hanno una struttura timbrica 
oltre che dinamica, l'indeterminazione 
temporale produce una in determinazione 
di frequenza e quindi una sensazione di 
rumore. Lo smorzamento può quindi 
anche servire a convertire note in rumori. 

F1g. 5 Tono alternato 
(tremolo); 
a) schema di produzione, 
b) spettro n 
(semplificato), 
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9, Compressione ed espansione 
di frequenza 

Un metodo fra i più singolari per ottenere 
speciali effetti nella composizione elettro­
nica con registrazione su nastro magnetico 
è quello che consiste nel diminuire o nel­
l'aumentare la velocità del nastro. Se la 
velocità del nastro viene aumentata molti­
plicandola per un fattore y, tutte le fre­
quenze aumentano nella stessa proporzio­
ne (13), mentre la durata del fenomeno 
sonoro registrato si riduce secondo il fatto­
re l/y. Se si diminuisce invece la velocità 
del nastro si ha l'effetto opposto. 
Tuttavia lo spettro Fr non varia affatto in 
maniera altrettanto semplice poiché l'inter­
vallo di analisi dell'orecchio è invariante 
rispetto a tutte le trasfonnazioni di tempo e 
di frequenza. Ad una compressione o espan­
sione di frequenza corrispondono variazioni 
di sensazione che vanno al di là dell'effetto 
di una pura e semplice trasposizione di fre­
quenza o variazione di tempo, nel senso 
musicale di tali tennini. Per esempio, l'au­
mento della velocità del nastro non fa sol­
tanto aumentare il valore delle frequenze e 
diminuire la durata della composizione, ma 
produce anche una accentuazione più forte 
delle componenti di rumore e un aumento di 
fusione. 
Perciò con un aumento della velocità del 
nastro si possono rendere stazionari proces­
si non stazionari a carattere ritmico, cosic­
ché essi producano sensazioni di tumore 
non più ritmicamente differenziate. Aumen­
tando adeguatamente la velocità del nastro 
si possono, infine, convertire quasi tutti i 
fenomeni sonori in un tumore cinguettante. 
Inversamente, se si diminuisce la velocità 

del nastro, i toni, le note e i tumori stazio­
nari si decompongono in fenomeni isolati 
non stazionati, poiché l'intervallo di analisi 
dell'orecchio non è sufficientemente grande 
per fonnare un valore medio indipendente 
dal tempo dei singoli avvenimenti. 

lO, Lo spettro nel mixaggio 

mOltiplicativo 

Un'ordinaria partitura contiene sempre 
sottinteso l'avvertimento: «Le voci segnate 
devono essere sovrapposte l'una all'altra; 
cioè devono essere unite assieme con pura 
e semplice addizione». Gli strumenti musi­
cali acustici senza dubbio non consentono 
altra forma di associazione. Invece in una 
parti tura «elettronica» si possono preten­
dere collegamenti arbitrari fra le voci regi­
strate, purché attuabili con i mezzi della 
tecnica delle telecomunicazioni. 
Se per esempio la prescrizione del compo­
sitore dice «mescolare moltiplicativamente 
la voce 3 con la voce 5», in essa è contenu­
to l'ordine per il tecnico dei suoni di com­
binare le due voci con un adatto procedi­
mento di mixaggio moltiplicativo (per es. : 
con un modulatore ad anello). 
L'effetto sonoro di questo mixaggio molti­
plicativo non si può tuttavia dedurre imme­
diatamente dalla parti tura; si può ricavarlo 
soltanto attraverso lo spettro Fr. 
A questo punto vogliamo descrivere un 
procedimento grafico di facile maneggio 
pratico con cui è possibile senza alcun cal­
colo costtuire un'immagine dello spettro di 
forme oscillatorie semplici mescolate mol­
tiplicativamente (bibl. 6). 
Si abbiano due oscillazioni sinusoidali sta-
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zionarie di 600 e 240 Hz, rispettivamente. 
Domanda: Quali sono le frequenze che si 
ottengono con la mescolanza moltiplicativa 
di queste due oscillazioni? 
Cominciamo col segnare i valori di 600 e 
240 Hz rispettivamente sulla scala f l (pri­
ma frequenza) e sulla scala f 2 (seconda fre­
quenza) del nonogramma riprodotto in 
figura 6, ciascuno due volte, a sinistra e a 
destra, poiché le scale hanno graduazione 
simmetrica. Congiungiamo poi i quattro 
punti segnati con linee rette prolungate 
fino a intersecare la scala f, (frequenza 
risultante).Su quest'ultima a scala leggia­
mo, come risultato, che le due frequenze 
originarie sono scomparse dando luogo a 
due frequenze nuove: 360 e 840 Hz. In 
verità a questo risultato si sarebbe arrivati 
con uguale facilità col calcolo; e cioè 840 
Hz = 600 Hz + 240 Hz è la frequenza som­
ma, 360 Hz = 600 Hz-240 Hz è la fre­
quenza differenza delle due componenti. Il 
vantaggio del metodo grafico si rivela tut­
tavia quando entrano in gioco miscugli di 
toni o note. La figura 7 dà un esempio di 
mixaggio moltiplicativo di due miscugli di 
toni, ciascuno costituito da due componen­
ti. Se si ha cura di tracciare tutte le possi­
bili rette congiungenti è pressoché esclusa 
la eventualità di errori in cui invece facil­
mente si può incorrere col calcolo. Il 
mixaggio moltiplicativo di due note o di un 
tono puro con una nota fornisce, di regola, 
un miscuglio di toni difficilmente valuta bi­
le a prima vista. Si arriva tuttavia a suoni di 
notevole e straordinaria sttuttura spettrale 
scegliendo le frequenze fondamentali (pri­
me armoniche) dei suoni da mescolare in 
rapporto razionale. Nella tabella allegata 
sono segnate le armoniche dell'oscillazione 
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800 800 Hz 

eoo 400 o 400 
F r 

800 Hz 

risultante ottenute con i valori razionali più 
bassi (1 :2, 1:3, 2:3, ecc. ) dei rapporti di 
frequenza, nella ipotesi che una oscillazio­
ne sinusoidale di frequenza ~ venga mesco­
lata moltiplicativamente con una oscillazio­
ne di frequenza fondamentale t2 accompa­
gnata da tutte le sue armoniche, nessuna 

Fig. 6 Nomogramma per 
la determinazione delle 
frequenze risultanti dal 
mixaggio moltiplicativo di 
due toni. 

800 800 Hz 
F, 

eoo 400 o 400 
.. F r 

800 Hz 

esclusa. Il rapporto fra le frequenze a = 
M f2 deve essere, in base alla premessa, 
razionale cioè espresso da una frazione 
(ridotta ai minimi termini) a = m/n (m ed 
n interi). La frequenza fondamentale del­
l'oscillazione risultante, cioè quella della 
sua periodicità e non la più bassa compo­
nente di Fourier, è allora uguale a t/m 
ovvero af/n e si hanno soltanto armoniche 
di ordine: 

h = [kn ± m] (k = 1,2,3,4, ... ) 

Fig. 7 Nomogramma del 
mixaggio moltlpllcativo di 
due mescolanze di toni, 
ciascuna di due 
componenti. 
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Fig. 8 Mixaggio 
moltiplativo di una nota 
stazionaria con tono 
glissante: a) schema di 
produzione; b) spettro 
(semplificato). 

Fig. 9 Nomogramma del 
mlxagglo moltipllcatlvo di 
rumori filtrati con un 
tono semplice. 
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Hz 
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O 

Hz 

900 
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1:3 

2:3 

1:4 

3:4 

2:5 
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4:5 

2:1 

3:1 

3:2 
4:3 

O 

TONO GLISSANTE 

NOTA 

-t 

a) 

b) 

1'47 

Se la nota resta costante, per esempio con 
frequenza fondamentale di 300 Hz, mentre 
il tono percorre «glissando» tutte le fre­
quenze partendo da O, lo spettro FT del pro­
dotto delle due oscillazioni mostra un tes­
suto di componenti che Si incrociano (fig. 
8). Quanto più il «glissando» è rapido, tan­
to più il risultato si avvicina a un rumore. 
Il mixaggio moltiplicativo di un tono sem­
plice con un rumore filtrato si può valutare 
altrettanto facilmente mediante un nomo­
gramma (fig. 9). 

BANDA DI RUMORE 

Basta segnare in modo del tutto schemati­
co il rumore come una banda spettrale lar­
ga senza strutture interne. Dal mixaggio 
consegue un raddoppiamento del numero 
delle bande del rumore assieme ad una tra­
sposizione di frequenza. Non si presentano 
difficoltà se la banda di rumore, per effetto 
della trasposizione, non si avvicina troppo 
all 'origine delle frequenze o addirittura la 
supera, cioè fino a che la frequenza del 
tono non cade nell'intervallo di frequenze 
del rumore. Queste considerazioni sempli­
ficate non valgono più quando si ha una 

f, 

f 2 

fr 
O 2 BANDE DI RUMORE 

Tabella delle armoniche ottenute mlxando moltiplicatlvamente 
un tono semplice con una nota 

Intervallo musicale 
(rispetto al tono semplice) 

Compaiono soltanto le armoniche dei seguenti ordini 

Frequenza del tono semplice minore di quella della fondamentale della nota 

Ottava 

Duodecima 
Quinta 

Doppia ottava 
Quarta 

Decima 

Sesta maggiore 
Terza maggiore 

(in alto) 1 3 5 
» 2 4 5 

» I 4 5 

» 3 5 

» 1 5 

» 3 
» 2 

» 

7 9 Il 13 15 
7 8 lO Il 13 14 
7 8 lO Il 13 14 

7 9 Il 13 15 
7 9 Il 13 15 

7 8 12 13 

7 8 9 12 13 
6 Il 13 14 

Frequenza del tono semplice maggiore della frequenza fondamentale della nota 

Ottava 

Duodecima 
Quinta 

Quarta 

(in basso) 

» 

» 

» 

1 
1 

1 

2 
2 

1 2 

3 

3 

3 

4 
4 

5 
5 
5 
5 

6 

6 
7 
7 

7 

8 
8 
8 

7 8 

9 
9 
9 

lO Il 
lO Il 

Il 
lO Il 

12 13 14 15 
12 13 14 15 

13 15 
13 14 
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sovrapposizione delle bande di rumore. 
Col mixaggio moltiplicativo del rumore con 
un tono scivolante, si ottiene un rumore 
scivolante (ululato) con due campi spettra­
li, uno dei quali può essere eliminato con 
un filtro. 
Il mixaggio moltiplicativo di due bande di 
rumore conduce a risultati analoghi fino a 
che non interviene una sovrapposizione 
delle bande risultanti. Queste, tuttavia, 
anche se non si ha sovrapposizione, diven­
tano più larghe delle bande di rumore ori­
ginarie. 

Appendice matematica 

Per ottenere una rappresentazione concreta 
dell'analisi FT, immaginiamo che il fenome­
no oscillatorio elettrico da analizzare FU) 
sia distribuito contemporaneamente su una 
serie di filtri di banda le cui bande passanti 
si sovrappongano un poco l'una all'altra. 
La larghezza delle bande passanti sia 
costante e venga indicata con ,1f; i punti di 
massimo passaggio dei singoli filtri, cioè le 
frequenze di analisi ad essi corrispondenti, 
iano J;, f2' ... k .. ecc. La grandezza dell'in­

tervallo di analisi è, secondo l'equazione 
[11, obbligatoriamente determinata dalla 
larghezza di banda del filtro. Se la tensione 
F(t) viene applicata all'entrata del filtro che 
ha la frequenza di analisi f~, essa subisce 
una trasformazione tale che nella tensione 
di uscita EU) sono contenute, sostanzial­
mente, solo frequenze vicine a k Matema­
ticamente questa trasformazione è descrit­
ta dall'integrale seguente: 

t 

I A 11 En. (I) = J ~(t) H(I- t) sin 2rc [. (I- p) drc. 

dove la funzione H caratterizza indiretta­
mente l'andamento della trasparenza del 
filtro e perciò la sua larghezza di banda e 
viene chiamata funzione di sistema del fil­
tro. Per accordare la funzione di sistema 
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con le caratteristiche misurate dell'orec­
chio si adotta per essa, opportunamente, 
una espressione esponenziale 

{ 

.1 / . e Ir-r' J I per / > r 
IA21 H(t- rc) = 

O per / > r 

Come si è detto nel paragrafo 4, l'intervallo 
di analisi ,1t ha la lunghezza di circa 25 ms. 
La funzione oscillatoria Efl (t) espressa dal­
Ia equazione [A 1] contiene come variabile 
il tempo t e come parametro la frequenza di 
analisi k Se si immagina ora che il numero 
di filtri che ricoprono l'intervallo di udibi­
Iità aumenti indefinitamente e che, corri­
spondentemente, i filtri stessi si succedano 
sempre più fittamente l'uno all'altro, si 
avrà un filtro per una qualunque frequenza 
di analisi cosicché, al posto della tensione 
di uscita discreta, Efk (t) se ne otterrà una 
continua ECf, t). Questo continuo è lo spet­
tro frequenza-tempo del fenomeno FU). 
Pertanto generalizzeremo la [A 11 tenendo 
conto della r A 21 nella: 

t 

E (f, /) = .1/ J F(t) e'tr llM . sin 2rc [(I t) drc. = 

_ 00 

t 

lA 31 =.1/. sin 2rcft J F(t) e" " \I. cos 2rc [ t dt 

_ 00 

t 

.1/. cos 2rc[/ J F(t) e' II/JI. sin 2rc [ t dt. 

_ 00 

Se adottiamo per gli integrali del secondo 
membro le abbreviazioni: 

t 

IA41 = fJ f,/) = J F(t)e", lIdl .cos2rc[tdt. 

_ 00 

e 
t 

lA 51 = f.(f,/) = J F(t ) e 1-' I.H • sin 2rc [t dt. 

_ 00 

93 



Da "Elettronica" del 1956 I Da "Elettronica" del 1956 

94 

la [A 3] si semplificherà nel modo seguente: 

fA 61 E(f. t) = 

( 

f, (f,1) ) 
= ~ f/ (f, t) + f,2 (f. I) . sin 2rc ft - arctan --- = 

f, (f. t) 

= f(f. I) sin [2rc ft - ljI (f, 1)1, 

cioè lo spettro Ff completo rappresenta, 
rispetto alla coordinata tempo, un'oscillazio­
ne modulata di ampiezza e di fase (bibl. 7). 
Se si mette in evidenza l' «oscillazione por-

Note 

( ' ) Din 1320. 

(2) Nelle note esplicative è detto: «Le ordinarie defini­
zioni, date nell'acustica, dei concetti di "Ton" e 
"Klang" differiscono notoriamente da quelle adopera­
te nella musica. Il musicista chiama "Ton" un "einfa­
cher Klang" e "Klang" un "Klanggemisch" (per es. 
Dreiklang)>>. 

( I) Acoustical Terminology, New York, 1951. 

«) Il termine «metamero» è stato coniato da W. 
Oswald per indicare i colori che appaiono uguali ma 
hanno spettri di emissione diversi. 

( I) Il numero delle qualità di sensazione distinguibili 
in una prestazione simultanea è molto più piccolo di 
quelle distinguibili in prestazioni temporalmente suc­
cessive. 

(6) Nella psicologia questo intervallo finito di tempo 
viene chiamato «densità di presenza». 

l') Se le qualità di sensazione diverse di una presta­
zione «una tantum» rimangono mnesticamente dispo­
nibili, la ripetizione della prestazione può condurre ad 
una immagine più fine della struttura frequenziale­
temporale. 

(8) Pressappoco nel senso che due fenomeni che (per 
uguale intervallo di analisi) possiedano lo stes o spet· 
tro Ff non possono essere distinti acusticamente l'u­
no dall'altro. 

tante» la cui frequenza è quella di analisi, 
lo spettro FT si può rappresentare con una 
curva inviluppo complessa,: 

[A 7] f(j, t) = f(j, t) élJl (f.tl . 

Per i nostri scopi basta tener conto del suo 
modulo, cioè della funzione f(j, t), come si 
è fatto nelle figure da 2 a 5. Questa rap­
presentazione si può chiamare «spettro Ff 
semplificato». 

(9) È caratteristico l'esperimento seguente: si produca 
elettronicamente una vocale a due formanti, per esem­
pio o od e con l'aiuto di due filtri di formanti. Dopo 
un certo tempo la qualità vocale scompare e si sente 
soltanto una nota non individua bile. Se s'interrompe 
per breve tempo la nota e poi la si riattacca, si ripre­
senta di nuovo momentaneamente l'impressione della 
vocale. Se invece si stacca e attacca uno solo dei filtri 
di formante, l'impressione di vocale non si ottiene: la 
formante inclusa e esclusa si sente solo come una qua­
lità isolata. 

('0) Disconoscendo la realtà, si sono chiamate «sog­
gettive» tutte le componenti sonore che non appaiono 
nell'analisi armonica. L'unica interpretazione ammis­
sibile sarebbe stata invece quella di ritenere non adat­
to il procedimento di analisi adoperato. 

(l') Un «tono puro breve» come sostiene G. A. Miller, 
è una contraddizione in termini. Un tono breve non 
può essere puro e un tono puro non può essere breve. 

( '2 ) Se si indicano con a , ed a2 due ampiezze di oscil­
lazioni che si succedono nella stessa direzione, si ha: 
A = In (a,la 2) . 

Ad una variazione continua di ampiezza di A dB/sec. 
corrisponde un decremento logaritmico: 
A = 0,115 A/f 
(f frequenza dell'oscillazione). 

(n ) Gli intervalli musicali (terza, quarta , ottava, ecc.) 
rimangono conservati. 
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D
a quando la Radio mutò la sua acer­

b~ ~ tran~itoria fisi.onomia di m~ra­
vlghoso gIOcattolo In quella , rapIda­

mente affermatasi, di uno tra i fenomeni 
protagonisti della vita contemporanea, tito­
lato a situarsi nel mondo moderno con 
l'imperio della sua massiccia e invadente 
presenza su un piano non meno vistoso di 
quello del giornale e del cinema, da quel 
momento si è preso a osservare con sempre 
maggiore attenzione la sua natura di stru­
mento di comunicazione e di espressione 
limitato rigorosamente a valersi di soli 
mezzi auditivi. Aveva ed ha tuttora dell'ab­
norme e del paradossale questo strumento 
che versa ininterrottamente nell 'etere fiumi 
di parole e di suoni a cui milioni di uomini 
attingono affidandosi, come folla innume­
revole di ciechi, al solo senso dell'udito; 
qual si voglia possa essere il messaggio che 
si riceve: una notizia , una conferenza, una 
radiocronaca, una vicenda drammatica o 
comica, i lazzi di un autore di varietà e una 
musica infine (sola quest'ultima, di quanto 
ospita la Radio, atta per sua natura a pene­
trare in noi esclusivamente attraverso il 
nostro orecchio). Ciò non ostante ben sap­
piamo quanto fulmineo sia stato l'acclima­
tarsi dell'umanità contemporanea a quel­
l'orecchio sul mondo che è la docile casset­
ta della radio, che non fu evento da poco; 
se si pensa quanto oggi giunga alla coscien­
za e allo spirito dell'uomo, attraverso que­
sto strumento, che prima giungeva per il 
tramite di una percezione sensoriale infini-

tamente più ampia e meno esclusivistica e 
che si fondava , come minimo, sul recipro­
co integrarsi della vista e dell'udito. Non 
occorre dire che se gli uomini erano stati 
pronti ad adeguare le proprie capacità per­
cettive all'inusitata e forzata limitatezza del 
nuovo mezzo di comunicazione, altrettanto 
pronti si vennero via via dimostrando colo­
ro che questo mezzo gestivano, nel senso di 
rendersi sempre più coscienti dell'imperati­
vo acustico che condizionava in modo rigo­
roso sia la percezione come la redazione e 
l'invio di un qualsiasi prodotto radiofonico, 
dal più elementare al più compie so. 
Come nella realtà quotidiana della pratica 
radiofonica (di coloro che confezionano i 
programmi negli studi e di coloro che li 
consumano ascoltandoli) cosÌ per chi si 
accinge ad osservare la Radio quale stru­
mento di comunicazione e di espressione, il 
dato di fatto essenziale e a tutti i fini deter­
minante è rappresentato dal valore esclusi­
vamente auditivo in cui si concreta il pro­
dotto radiofonico. Questa realtà fisica cui 
la Radio è costretta e che ne condiziona i 
prodotti (i quali devono di necessità strut­
turarsi come associazioni più o meno com­
piesse di valori acustici: parole, suoni, 
rumori), ha fatto sorgere il problema relati­
vo ai limiti e alle prerogative del mezzo 
radiofonico. Il problema cioè se tali limiti e 
tali prerogative sussistano o meno e, nel 
primo caso, come si concretino. 
Bisogna distinguere nei suoi due aspetti il 
fenomeno radiofonico, cioè: la Radio come 
mezzo di comunicazione e la Radio come 
mezzo di espressione, La Radio come me: -
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20 di comunicazione esercita un puro e 
semplice trasferimento a distanza di un 
qualcosa che potrebbe essere comunicato 
altrimenti; una notizia (giornale o rivista); 
una conversazione (giornale, rivista, libro 
e, in certo senso, anche conferenza, lezio­
ne); una musica (concerto, disco). In que­
sti casi l'alternativa che offre la Radio non 
comporta una variazione sostanziale, una 
decisiva diminuzione dell'effetto pratico o 
estetico rispetto a quello proprio del mezzo 
cui la Radio si è sostituita (giornale, rivista, 
libro, sala da concerto). In qualche caso la 
Radio dovrà tener conto - come d'altron­
de fa normalmente chi parli da una catte­
dra o da un tavolo di conferenze - che 
l'impossibilità di arrestarsi e di tornare 
indietro, come può fare chi legga, consiglia 
colui che parla a strutturare semplicemente 
il proprio linguaggio. Quanto all'opera in 
musica, la trasmissione radiofonica soppri­
me al cento per cento quanto dell'opera è 
spettacolo che si attua sul palcoscenico 
attraverso la mediazione di attori-cantanti 
e con l'ausilio di scene, costumi e luci. La 
difficoltà, per non dire l'impossibilità, di 
intervenire su di una struttura come è quel­
la musicale (assai meno docile di quella 
verbale) da un lato e il fatto dall'altro della 
fondamentale presa emotiva esercitata dal­
Ia musica, ha legittimato la consuetudine di 
diffondere l'opera in musica alla stessa 
stregua di una musica da concerto. Il 
radioascoltatore accetta che la Radio 
diffonda, cioè comunichi, l'opera (ripresa 
da un teatro o eseguita in studio) così come 
egli potrebbe ascoltarla, con gli occhi ben­
dati, nella sua vera ed autentica sede, cioè 
il teatro. 
La Radio come mezzo di espressione offre 
all'artista uno strumento atto a «produrre 
stimoli di riproduzione estetica» - secon­
do le letterali parole di Croce; o, in altri ter­
mini, atto a consentirgli di estrinsecare i 
propri stati d'animo in un oggetto estetico 
e pertanto a renderli comunicabili. Essa è 
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dunque un mezzo fisico, e come tale sotto­
posta a detenninate obbligazioni. In questo 
senso va del pari inteso il mezzo radiofoni­
co allorché ci si vale di esso per diffondere 
opere drammatiche la cui originaria desti­
nazione è il palcoscenico. Qui non è più 
indifferente - come nel caso di una musi­
ca sinfonica - che l'ascoltatore si trovi nel­
la sala da concerto di fronte all'orchestra o 
a casa propria di fronte al radioricevitore; e 
non può dunque sussistere il semplice fatto 
della comunicazione a distanza. La destina­
zione teatrale (quanto meno in linea di 
principio e nella pluralità dei casi) implica 
lo spettacolo, cioè l'associazione di deter­
minati valori visivi ai valori auditivi della 
recitazione che pur restano fondamentali. 
E allora subentra la necessità di una elabo­
razione del testo origina'rio per trasferirlo 
dalla dimensione acustico-visiva del teatro 
a quella esclusivamente acustica della 
Radio. Qui si tocca - e lo sfioriamo per 
incidenza - il delicato problema estetico 
della legittimità (dell'intervento di chi pro­
cede all'adattamento radiofonico. È indub­
bio che si esercita una violazione, perché 
l'opera d'arte è quella che è, e qualsiasi 
intervento costituisce una manomissione 
della sua integrità. D'altra parte l'opera di 
teatro - per essere destinata al palcosceni­
co e cioè alla mediazione degli attori guida­
ti da una volontà unificatrice e direttrice ­
al di là della parola scritta (ma persino 
entro la possibile variazione di accenti 
emotivi della stessa parola scritta) è, più di 
ogni altra opera d'arte, esposta ad inevita­
bili processi di deformazione. Fuori dal 
libro e dalla rigorosa lettura del medesimo, 
l'opera teatrale è destinata ad un'esistenza 
avventurosa; ma è anche vero che al di 
sopra di un certo livello di potenza espres­
siva, essa ha delle risorse di autodifesa che 
ne salvano le fondamentali strutture poeti­
che nonostante certi massicci e arbitrari 
interventi registici. 
Torniamo al primo caso, della Radio intesa 
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come mezzo di comunicazione a distanza. 
La musica si manifesta ed esiste, all'atto 
dell'esecuzione, nella pura dimensione 
auditiva (anche se, per chi sappia farlo, si 
possa conoscerla e sentirsela risuonare nel­
la mente mediante la semplice lettura silen­
ziosa). La trasmissione radiofonica non 
toglie pertanto né aggiunge alcunché all'a­
scolto diretto in presenza dello strumento o 
degli strumenti che la eseguono; e appar­
tiene a un altro ordine di problemi il fatto 
che l'attuale sistema di presa microfonica 
fornisca al radio-ascoltatore un risultato 
acustico variamente deformato, rispetto 
all'ascolto diretto, e comunque di tipo 
monoauricolare (che consente cioè di valu­
tare la distanza delle varie sorgenti sonore, 
ma non la loro localizzazione nello spazio 
tridimensionale in cui sono rispettivamente 
situate). 
Una conversazione, se concepita con la tec­
nica espositiva del discorso a viva voce 
(conferenza, lezione) e non con quella, 
invece, della stesura destinata alla stampa e 
solo subordinatamente usata per una lettu­
ra pubblica, si manifesta ed esiste nella più 
autentica essenza, al pari della musica, nel­
la pura dimensione auditiva. Varrà il prin­
cipio che colui che parla dovrà rettificare 
l'intonazione del suo discorso; nel senso 
che - se pur immutate le parole - egli 
non si rivolge più ad una folla riunita in 
una sala o in un teatro, ma a migliaia di sin­
goli isolati di fronte al loro radioricevitore. 
In altri termini si può dire che il mezzo di 
comunicazione (parola parlata) rimane 
identico, mentre muta (o può mutare, o 
dovrebbe mutare) il modo di impiego di 
tale mezzo. Non occorre sottolineare che 
tutto ciò vale in quanto non si esorbiti dal­
la pura dimensione auditiva: un discorso 
che si basi su dimostrazioni visive (proie­
zioni di immagini, uso di lavagna) non può 
trovar posto alla Radio. Si tratta di un limi­
te oggettivo di cui non resta che prendere 
atto. 

Limiti di natura similare si osservano in 
tutte le manifestazioni radiofoniche a 
carattere giornalistico: dai vari generi di 
notiziari, alle corrispondenze, alle intervi­
ste, alle radiocronache, ai documentari, alle 
inchieste. Ma qui, per vero, parlar di limiti 
e, oppostamente, di prerogative finisce in 
vario modo di diventare improprio o addi­
rittura assurdo. Tra le molte attività che 
caratterizzano l'insieme della produzione 
radiodiffusa, quella giornalistica ha, più e 
meglio di ogni altra, trovato la sua forma 
radiofonica. E la sua forma l'ha trovata, 
perfettamente adeguandosi alla condizione 
fisica della radio, alla sua natura di mezzo 
fondato sullo sfruttamento esclusivo di 
puri valori auditivi. Un buon servizio 
radiofonico non potrà farci dire che è mùti­
lo rispetto a quello di un settimanale a 
rotocalco che esibisca una erie di splendi­
de fotografie. Si potrà preferire il giornali­
smo stampato a quello affidato ai microfo­
ni, ma non si potrà affermare che un pezzo 
radiofonico è incompleto perché mancante 
di un certo numero di immagini di appog­
gio. Beninteso sempre che il pezzo non sia 
redatto con la mentalità di chi vorrebbe 
scattare delle fotografie e magari si sforza 
di darne degli insufficienti urrogati verba­
li, ma con la coscienza di chi dispone di 
uno strumento, il microfono, che è in gra­
do di dare del mondo e degli uomini imma­
gini non meno efficaci ed incisive. E allora 
non sarà l'ennesima versione del volto 
incantevole e del prezioso abito della cele­
bre diva del cinema; ma, dalla sua viva 
voce, altri dati caratteristici che potranno 
comporre della celebre diva un'immagine 
altrettanto vivace e interes ante, se non più 
completa ed umana. 
Nell'altro caso, della Radio intesa come 
mezzo di espressione, parlar di limiti e di 
prerogative sembra improprio allo stesso 
modo e più ancora di quel che è a proposi­
to del giornalismo radiofonico. Si tratta di 
un giudizio di relazione: è un più o un 
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meno che si attribuisce a un mezzo di 
espressione (Radio) facendo implicitamen­
te riferimento a un altro mezzo di espres­
sione (Teatro, Cinema). Ora, simile giudi­
zio di relazione è assolutamente illegittimo 
nei confronti del mezzo scelto dall'artista 
per concretare la sua ideazione interiore in 
una entità oggettiva, e pertanto tale per cui , 
chi voglia, possa conoscerla e trarne un'e­
mozione estetica. L'opera d'arte - sia essa 
di grande come di modesto respiro creativo 
- non può implicare, per la sua stessa 
natura e in quanto fatto e tetico, altro giu­
dizio che non sia qualitativo; perché il giu­
dizio quantitativo si riferisce a valori estra­
nei all'arte. 
Il parlare di limiti e di prerogative a propo­
sito della Radio non ha pertanto alcun sen­
so, se ci riferiamo alla Radio come mezzo 
di espressione artistica; a parte il fatto che 
dir Radio è enunciare un'astrazione, per­
ché si dovrebbe riferirci a questa o a quel­
l'opera d'arte radiofonica. Se si considera 
una determinata opera radiofonica e la si 
vuoi riferire ad una determinata opera tea­
trale e quindi instaurare un rapporto fra la 
prima e la seconda, si potrà al massimo 
dire che l'una è più bella dell'altra. Prose­
guendo tuttavia nel giudizio estetico diver­
rebbe illegittimo affermare che l'opera 
radiofonica, in quanto si attua nella pura 
dimensione auditiva, ha possibilità espres-
ive minori ovvero maggiori di quelle di cui 

fruisce l'opera teatrale, in quanto si attua 
nella dimensione auditiva e insieme nella 
dimensione visiva. 
È indubitato che chi disponga, come stru­
mento, di un palcoscenico o di una pellico­
la cinematografica sonora è in grado di 
comunicare allo spettatore una maggior 
quantità di informazione di quanto sia in 
grado quegli che disponga di uno o più 
microfoni: e in questo senso la dimensione 
auditiva propria della Radio rappresenta 
una limitazione. Inversamente, la possibi­
lità di parlare a bassa voce in un microfono 
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e di essere ascoltati da una folla di singole 
persone nel chiuso delle loro case consen­
tirà dei modi e dei contenuti di discorso 
(consigli psicologici, risposte a lettere e via 
dicendo) impensabili in un teatro o in cine­
matografo: e in questo senso la Radio gode 
di certe prerogative nei confronti del Tea­
tro e del Cinema. 
Il problema pertanto dei limiti e delle pre­
rogative, cioè delle minori o maggiori pos­
sibilità della Radio in rapporto agli altri 
mezzi di cui l'uomo dispone per comunica­
re alcunché ad altri, non può essere posto 
quando si consideri la Radio come un mez­
zo di espressione artistica. O più propria­
mente: quando si consideri una determina­
ta opera d'arte composta al fine esclusivo 
di essere comunicata per mezzo della 
Radio, ovvero una determinata opera che 
sia l'adattamento radiofonico di un'opera 
teatrale o narrativa preesistente. È un pro­
blema che non esiste e che dunque non ci 
si deve porre. Co ì come nessuno pensa di 
por i il problema se un disegno rappresen­
ti un'espres ione limitata nei confronti di 
una pittura; a meno che non si consideri 
quel certo disegno e quel certo dipinto non 
come opere d'arte, ma come documenti 
informativi; e allora è indubbio che il dipin­
to ci fornirà una quantità maggiore di 
informazione pratica: e le mele erano ros­
se o verdi, e la tovaglia era azzurra o bian­
ca e via dicendo. 
Né vale invocare il fatto che la trasmissio­
ne radiofonica suscita nella psiche dell'a­
scoltatore un insorgere di immagini di un 
ordine diverso da quello auditivo, per trar­
ne l'illazione che simile fenomeno si confi­
gura come un'attività diretta a integrare un 
messaggio insufficientemente definito. Sof­
fermiamoci un istante a considerare il com­
portamento del radioascoltatore, in quanto 
soggetto di un'esperienza sensoria totale, 
di fronte a un messaggio affidato alla pura 
dimensione auditiva. 
Nei confronti di un'opera drammatica, ori-
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ginale o adattata, diffusa dalla Radio questi 
è sollecitato da un complesso di valori 
auditivi che delineano i caratteri di alcuni 
personaggi i quali vivono una determinata 
vicenda, ne soffrono o ne gioiscono, com­
posti entro quella coerenza di sentimenti 
che costituisce il valore estetico dell'opera 
e che fa sì che - grande o piccola - essa 
sia opera d'arte. L'ascoltatore che ha aper­
to l'apparecchio radioricevente con l'inten­
dimento di ascoltare quella certa comme­
dia , di rendersi conto via via della rete di 
nessi inventata dall'autore e di trarne un'e­
mozione estetica, è tenuto ad effettuare un 
ascolto attento, controllato, e tanto più 
controllato quanto più solida è la sua cul­
tura, ovvero istintivo ed affidato alla sua 
naturale sensibilità umana. 
Lo scrittore che compone un'opera per la 
Radio, o trascrive per la Radio una compo­
sizione narrativa o teatrale, nell'atto stesso 
di decidersi, accetta la condizione fisica che 
il mezzo radiofonico impone, e logicamen­
te è tenuto a valersi nel modo più efficace, 
ai fini dell'espressione estetica, di quel 
complesso di valori puramente auditivi che 
sono propri della Radio. 
La Radio pertanto, caratterizzata com'è 
dalla sua struttura fisica, offre all'artista un 
mezzo espressivo che giunge al nostro spi­
rito esclusivamente attraverso il senso del­
l'udito, allo stesso modo come le opere 
d'arte figurativa ci penetrano e ci commuo­
vono attraverso il senso della vista. Ma nel­
l'uno come nell'altro caso i veicoli fisici e 
fisiologici non sono che il tramite ne ce sa­
l'io per virtù del quale l'intuizione dell'arti­
sta diviene concreto fatto estetico ed è 
comunicabile. All'uno e all'altro capo del 
processo comunicativo artistico-si deter­
mini esso nelle linee e nei colori di un 
dipinto, nei suoni che escono da un pia­
noforte, nelle parole, nei suoni e nei rumo­
ri che escono da un altoparlante - sussi­
stono due esperienze umane fisicamente e 
spiritualmente totali di colui che crea 1'0-

pera d'arte e di colui che la contempla e 
dentro di sé la ricrea. 
Ne consegue il modo di atteggiarsi dell'im­
maginazione riproduttrice di quegli che si 
accinge a, contemplare e a rivivere entro il 
proprio spirito un'opera d'arte, nel caso 
nostro un'opera radiofonica. Se le sollecita­
zioni fisiche sono esclusivamente di ordine 
auditivo ciò non pertanto nella coscienza 
dell'ascoltatore potranno generarsi imma­
gini appartenenti ad un altro ordine; nel 
caso più ovvio - e sufficiente all'indagine 
- di un ordine visivo. Questa produzione 
di immagini visive non rappresenta tuttavia 
l'integrazione di una pretesa e inesi tente 
insufficienza del messaggio radiofonico, 
che è esclusivamente auditivo; ma è la 
naturale e inevitabile condizione dell'atto 
di rivivere l'opera d'arte. Il quale atto non 
può darsi se dalla specifica e determinata 
fisicità dell'opera (quale essa sia: sonora, 
verbale, coloristica, spaziale e via dicendo) 
non si risale all'emozione generatrice del­
l'artista, che riflette la totalità delle sue 
esperienze sensorie; ed esse sono - essen­
zialmente e nel caso speciale - visive e 
acustiche, comunqué possa poi concretarsi 
e divenir comunicabile l'opera. 
Non si può dunque parlare di una insuffi­
cienza rappresentativa del linguaggio 
radiofonico, di una sua limitazione costi­
tuita dal suo collocarsi esclusivamente e 
rigorosamente entro la pura dimensione 
auditiva; e di conseguenza attribuire al 
radioascoltatore un'attività produttrice di 
immagini sussidiarie che diano compiutez­
za ad un messaggio incompiuto perché 
impotente a valersi di dati visivi oltreché 
dei soli dati auditivi, che gli son propri. E si 
osservi dove inevitabilmente si vada a fini­
re quando si ammetta che il radioascoltato­
re possa o debba integrare con la propria 
immaginazione il messaggio radiofonico 
che si afferma a priori poter esser incom­
pleto e mùtilo e lacuno o: si arriva niente 
di meno che al non senso estetico che il 
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radioascoltatore possa essere, in misura 
variabile, un collaboratore dell'artista. Che 
è la conclusione - a mio avviso inaccetta­
bile - cui giungeva Enrico Rocca: «È 
incoercibile, oltre che lecitissimo, immagi­
nar l'ambiente suggerito da uno sfondo 
acustico, dare a una voce il volto che non 
ha, integrare, a seconda della propria 
immaginazione e intelligenza, il quadro che 
l'artista radiofonico lascia forzatamente o 
volutamente incompiuto. Quando la televi­
sione sopprimerà l'integratore, dando a chi 
ascolta concretamente tutto o quasi tutto, 
sparirà una forma di collaborazione tra 
creatore e pubblico di cui la Radio in quan­
to arte offre un eccezionale ed auspicabilis­
simo esempio» (Enrico Rocca, Panorama 
dell'arte radiofonica, Milano, 1938, pago 
19). Mentre in senso nettamente opposto si 
esprimeva, poco prima, l'Arnheim: «L'arti­
sta radiofonico deve spiegare la propria 
capacità limitandosi a quel mondo che ci 
giunge attraverso l'orecchio. Se egli rie ce 
così a darci un'opera compiuta, questa 
testimonierà dal suo ingegno; ma e la tra­
smi ione è tale da indurre l'a coltatore ad 
aggiungere colori e forme all'immagine 
incompleta, allora vuoI dire che l'opera è 
mancata perché non le sono bastati i propri 
mezzi, ed avremo dinanzi un frammento» 
(Rudolf Arnheim, La Radio cerca la sua 
forma, Milano, 1937, pago 121). 
Fin qui abbiamo fatto il caso di un ascolto 
radiofonico avente una esplicita qualifica­
zione estetica; quell'ascolto cioè che signi­
fica lo svolgimento di un 'attività spirituale 
della stessa natura di quella esplicata da chi 
si rechi a teatro per assistere all'esecuzione 
di una commedia o di un'opera in musica, 
di un concerto, o da chi semplicemente 
contempli un'opera figurativa o legga un 
romanzo o un poema. Un'attività spirituale 
che consente a chi la esplichi di conoscere 
un'opera d'arte, di apprezzarne i valori di 
bellezza - o quanto meno di ingegnosità 
- e di riceverne, lieve o intensa, una com-
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mozione estetica. 
L'opera d'arte, in quanto espressione uma­
na storicamente determinata, è però anche 
un documento di costume, di eticità, di tec­
nica e via dicendo; essa pertanto può esse­
re osservata sotto altre angolazioni che non 
quella della conoscenza estetica . Va da sé 
che, ai fini della presente indagine, questi 
modi di situarsi di fronte all'opera d'arte 
non ci interessano. 
Interessa invece considerar di sfuggita quel 
modo di reagire, variamente meno control­
lato, del radioascoltatore, che entra nel 
campo di osservazione e di studio dello psi­
cologo. L'immagine radio fonica - sia pure 
in misura maggiore - come ogni altra 
immagine artistica può scatenare un pro­
cesso anteriore di creazione di immagini 
complementari che sono in stretta connes­
sione con la struttura psicologica di ciascun 
soggetto, con la sua personale esperienza. 
Se questo fenomeno è incontestabile, è tut­
tavia altrettanto vero che un ascoltatore 
minimamente provveduto non solo non si 
abbandona volontariamente a questa ger­
minazione di immagini parassite, ma resi­
ste al suo prodursi. Il fenomeno della 
«costruzione immaginativa» nella radioau­
dizione è stato con molta acutezza studiato 
in un recente libro (Salvatore Gallo, Psico­
logia della Radio e della TV, Firenze, 
1955). Non mi sentirei tuttavia di sotto­
scrivere una conclusione come questa: 
«Nell'audizione radiofonica l'attività per 0-

naIe è sollecitata e richiesta da un comples­
so (persone, luoghi, ecc.) da integrare e Wl 

seguito di situazioni multiple da concreta­
re, anzi da creare nel loro insieme, con l'au­
silio e la guida della sola stimolazione audi­
tiva. L'intervento personale dunque è 
postulato necessariamente ed è dato assai 
volontariamente. Anzi si può dire che quel 
che forma il fascino della Radio è appunto 
questa creazione personale, fatta di imma­
gini, di emozioni, di fattori mnemonici 
individuali» (pag. 55). Se così fosse, inve-
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ro, si negherebbe implicitamente la possi­
bilità per la Radio di farsi tramite di espres­
sione artistica, di comunicare cioè opere 
d'arte la cui consistenza sarebbe fantomati­
ca e delle quali l'autore non avrebbe che 
una frazione di responsabilità, posto che 
l'altra frazione e sempre diversa spettereb­
be, a titolo di personale e decisivo apporto, 
ai radioascoltatori. Ciò non toglie che vi 
siano dei radioascoltatori - e anche molti 
- i quali traggono diletto dal far galoppa­
re la loro immaginazione; ma simile atteg­
giamento non riguarda un'analisi dell'a­
scolto radiofonico come attività estetica. 
Sulla scorta di quanto si è venuto fin qui 
dicendo penso che possa esser tenuto fer­
mo, come dato fondamentale, che l'opera 
d'arte radiofonica - originariamente com­
posta ovvero adattata per il microfono da 
un'opera narrativa o teatrale - trova in se 
stessa, e cioè nella pura dimensione auditi­
va per cui è concepita, tutte le condizioni 
necessarie per la sua piena e totale comuni­
cabilità. Se è vero infatti che la quantità di 
informazione contenuta in un'opera 
radiofonica (puri valori auditivi) è minore 
di quella contenuta in un'opera teatrale 
(valori auditivi e valori visivi) , è vero per 
contro che simile giudizio comparativo non 
può essere instaurato in quanto si conside­
rino tali opere come espressioni artistiche. 
Ogni opera d'arte costituisce un organismo 
autosufficiente, un complesso di valori in 
equilibrio che rappresentano l'oggetto fisi­
co nel quale l'artista ha reso concreta e per­
tanto comunicabile ad altri la propria intui­
zione. Quale che possa essere l'oggetto fisi­
co (novella, romanzo, commedia teatrale, 
commedia radiofonica) scelto dallo scritto­
re per fissare la propria intuizione, tale 

oggetto non può esser ritenuto mùtilo o 
incompleto o limitato, e dunque non suffi­
ciente e bisognoso di interventi integrativi 
da parte del lettore o spettatore o radioa­

scoltatore. 
L'artista, invero, non è un microfono che, 
collocato in un salotto, riproduce meccani­
camente le parole, le risa e i rumori che vi 
si producono, e pertanto di quel salotto ci 
fornisce un'informazione incompleta, 
frammentaria e tale da renderci spesso 
incomprensibili le stesse parole e le risa e i 
rumori perché non accompagnati e integra­
ti e giustificati da cenni e gesti e atteggia­
menti dei volti. Il microfono riproduce un 
frammento della realtà di un ricevimento in 
un salotto, l'aspetto acustico, l'artista inve­
ce compone in puri valori auditivi una 
realtà che egli ha colto nella sua interezza. 
Si tratta, insomma, di non confondere l'at­
to spirituale creativo dell'artista con la pro­
duzione di una serie di correnti elettroacu­

stiche. 

2. Lo spazio acustico radiofonico 

La tecnica registica - nel senso, da più di 
mezzo secolo precisatoci, di coordinamen­
to e di direzione di uno spettacolo - appli­
cata a predisporre la messa in onda di una 
radiotrasmissione, trova la sua ragion d'es­
sere e il suo legittimo presupposto nel dato 
di fatto fondamentale che l'opera d'arte 
radiofonica esiste esclusivamente entro la 
pura dimensione auditiva e che, pertanto, 
nei confini di tale condizione fisica, essa è 
un organismo estetico autosufficiente. Ne 
consegue che la totalità dei valori compo­
nenti l'opera radiofonica deve essere 
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espressa - e dunque comunicata all'ascol­
tatore - valendosi di quel mezzo che è la 
Radio la quale è fatta di pure sollecitazioni 
auditive. Poiché l'esperienza dei nostri sen­
si tende a non farci prescindere da quel 
complesso di dati visivi che compongono 
l'immagine teatrale o quella cinematografi­
ca, si può parlare della necessità per il regi­
sta radiofonico di uno sforzo incessante di 
ridimensionamento degli elementi della 
rappresentazione entro lo spazio auditivo 
in cui devono essere contenuti. 
Si consideri, oltretutto, che se il Teatro 
vive in una convenzione e di una conven­
zione, la Radio appare serrata entro la mor­
sa di una convenzione assai più rigorosa, 
ove l'uno e l'altra siano riferiti alla totalità 
della nostra esperienza sensibile. Il palco­
scenico infatti è uno spazio irreale dove 
l'attore agisce per comporre, con la parola 
e l'atteggiamento del volto e della persona, 
la finzione creata dall'autore, cioè per dar 
vita ad un mondo di sentimenti e di passio­
ni che appunto per costituire una realtà 
poetica teatrale non può avverarsi altri­
menti che entro quel luogo convenzionale e 
irreale che è il teatro. Lo studio radiofoni­
co invece è uno spazio irreale dove gli atto­
ri non sono che voci, senza volto e senza 
gesti , ma chiamati - come sul palcosceni­
co - a comporre ed esprimere la realtà 
poetica dell 'opera che recitano. La concre­
tezza fi ica entro la quale si oggettiva e 
diviene comunicabile un complesso di 
immagini radiofoniche è rappresentata 
dunque dall 'organizzarsi ordinato e coe­
rente di un insieme di valori auditivi. Il 
regista radiofonico è il maestro e il cOQl'di­
natore di questi valori auditivi, è quegli che 
colloca entro lo spazio sonoro, secondo i 
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significati che il poeta loro attribuisce, gli 
elementi di cui l'opera è composta: parole, 
suoni, rumori. 
I problemi tecnici - e implicitamente arti­
stici - della regìa radiofonica, così come 
quelli della stesura di un testo destinato 
alla radiorappresentazione, si fondano su 
un presupposto che è di importanza essen­
ziale. Esso consiste in ciò, che la dimensio­
ne auditiva entro la quale la Radio si collo­
ca non può essere considerata simile a 
quella di chi si sforzi di conoscere il mon­
do a lui circostante con l'ausilio esclusivo 
delle percezioni acustiche. Il che deriva dal 
fatto che l'ascolto microfonico è diverso 
dall'ascolto biauricolare di un soggetto 
dotato di un organo uditivo fisiologicamen­
te normale. È implicito - e non occorre­
rebbe forse neanche sottolinearlo - che le 
constatazioni che ora veniamo facendo non 
hanno niente a che fare col problema pre­
cedentemente discusso della presunta limi­
tatezza dell'espressione radiofonica in 
quanto affidata esclusivamente alla perce­
zione auditiva. Qui ci si riferisce alle carat­
teristiche e alle particolarità dell'informa­
zione psico-fisiologica di un fenomeno 
sonoro quale ce la fornisce l'ascolto diret­
to, rapportate a quelle dell'informazione 
acustica dello stesso fenomeno sonoro qua­
le ce la fornisce il microfono nel suo auto­
matismo elettroacustico. Ci si riferisce, in 
altre parole, ai due processi seguenti: a) 

sorgenti sonore - ascolto biauricolare 
diretto; b) sorgenti sonore - microfono -
riproduzione esatta delle sollecitazioni fisi­
coacustiche esercitate sul microfono dalle 
sorgenti sonore. 
Ai termini dei due processi indicati, ascol­
to diretto e ascolto microfonico, si concre-
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tano due ordini di percezioni le quali forni­
scono ai due ascoltatori (diretto e microfo­
nico) dei dati acustici atti a informarli 
intorno agli eventi sonori che si verificano 
nelIo spazio esplorato direttamente dall'o­
recchio e in quelIo esplorato dal microfono. 
SulIa scorta di questi due tipi di informa­
zioni, l'ascoltatore diretto e un ipotetico 
ascoltatore microfonico si creano le nozio­
ni atte a individuare rispettivamente l'uno e 
l'altro spazio. Che chiameremo: l'uno sog­
gettivo e l'altro microfonico. 
Lo spazio acustico soggettivo è determinato 
dalI 'insieme dei valori e dei rapporti sonori 
captati dall'apparato uditivo e selezionati in 
sede cerebrale. Questo processo produce 
l'informazione psico-fisiologica dei fenome­
ni sonori. 
Lo spazio acustico microfonico è determi­
nato dall'insieme dei valori e dei rapporti 
sonori captati dal microfono. Que to pro­
cesso produce l'informazione fisico-acusti­
ca dei fenomeni sonori. 
I due tipi indicati di informazione non 
coincidono, per essere quantitativamente e 
qualitativamente diversi. 11 microfono 
infatti capta, e pertanto comunica, non sol­
tanto una minor quantità di informazione, 
ma anche una diversa qualità di informa­
zione nei confronti delIa quantità e delIa 
qualità percepite dall'uomo sottoposto alIe 
solIecitazioni acustiche del mondo circo­
stante. 
Per ciò che concerne la differenza quantita­
ti va si può osservare quanto segue. NelIo 
spazio acustico soggettivo, attraverso l'a­
scolto biauricolare l'uomo riesce a indivi­
duare la distanza delIa sorgente sonora e la 
direzione di provenienza delIa stessa nelIo 
spazio. 
Lo spazio acustico soggettivo si può defini­
re pertanto uno spazio a tre dimensioni. 
NelIo spazio acustico m icrofonico , attra­
verso l'ascolto microfonico, l'ascoltatore 
riesce a individuare la distanza delIa sor­
gente sonora, ma non la direzione di pro-

venienza delIa stessa. Lo spazio acustico 
microfonico si può definire pertanto uno 
spazio a una dimensione. In questo senso è 
lecito dire che il microfono capta, e pertan­
to trasmette, una quantità di informazione 
minore di quelIa che percepisce l'uomo sot­
toposto alIa solIecitazione acustica diretta 
proveniente da una sorgente sonora. Di 
due dati , distanza e direzione, esso non ne 
fornisce che uno: la distanza. 
Per ciò che concerne invece la differenza 
qualitativa si può osservare quanto segue. 
Nello spazio acustico soggettil o, attraverso 
l'ascolto biauricolare e in virtù della facoltà 
di eliminazione psico-fisiologica di sorgen­
ti sonore estranee all'interesse soggettivo 
preminente, l'uomo è in grado di realizzare 
un ascolto selezionato o, come è stato defi­
nito, un ascolto intelligente. 
Per esempio: a) siano dati, in un locale di 
abitazione, due interlocutori situati a 
distanza normale di conversazione. Essi 
avvertiranno esclusivamente i suoni prove­
nienti direttamente dal rispettivo interlocu­
tore; b) siano dati , in un locale affollato, 
due interlocutori che conversano. Essi sen­
tiranno in modo preminente le rispettive 
voci , senza avvertire i discorsi delle perso­
ne circostanti, non solo ma quasi senza 
avvertire lo stesso rumore delIa folIa che 
conversa ad alta voce. 
NelIo spazio acustico microfonico il 
microfono capta tutti i suoni che, con inten­
sità variabile, lo solIecitano e, così come li 
ha captati, li immette nelIa catena elettroa­
custica radiofonica e li trasmette al radioa­
scoltatore. Nel caso a) il microfono, situato 
fra i due interlocutori, capterà i suoni diret­
ti provenienti da essi , ma accompagnati dai 
suoni riverberati dalIe pareti del locale; cioè 
un valore qualitativo acustico diverso. Nel 
caso b) il microfono, situato fra i due inter­
locutori, capterà le loro voci, ma sopraffat­
te dalle voci e dai rumori delIa folla, cioè 
anche qui un valore qualitativo acustico 
diverso. In questo senso è lecito dire che il 
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microfono capta, e pertanto trasmette, una 
qualità di informazione diversa da quelIa 
che percepisce l'uomo sottoposto a identica 
solIecitazione acustica diretta. Esiste anche 
una quantità di informazione maggiore, ma 
è preminente la diversa qualità . 
A seguito di quanto or ora esposto si può 
concludere che lo spazio microfonico non 
coincide con lo spazio soggettivo, nel senso 
che i dati dell'ascolto microfonico non COI'­

rispondono a quelli delIa nostra esperienza 
diretta. E alIora, relativamente alIa realtà 
acustica, quale ci è fornita dal nostro mec­
canismo di ascolto, lo spazio acustico rive­
lato dal microfono si configura come una 
astrazione. Si configura cioè come uno spa­
zio entro il quale gli eventi acustici si veri­
ficano secondo leggi diverse da quelIe che 
presiedono al nostro ascolto diretto. 
Primaria funzione del radioregista è di 
risolvere e superare questa contraddizione 
intervenendo sull'informazione fisico-acu­
stica quale obbiettivamente fornirebbe il 
microfono. Si determina cosÌ una nuova 
dimensione acustica che non è né quelIa 
soggettiva dell 'ascolto diretto né quelIa 
astratta dell'obiettività microfonica. È la 
dimensione che risulta dalI 'inserirsi della 
volontà discernente ed operante del radio­
regista medesimo entro il processo che 
addietro indicavo come proprio dell'infor­
mazione microfonica pura: sorgenti sonore 
- microfono - riproduzione esatta delle sol­
lecitazioni fisico-acustiche esercitate sul 
microfono dalle sorgenti sonore. L'inter­
vento registico ha luogo tra il primo e il 
secondo e tra il secondo e il terzo termine 
del processo. Questo si modifica alIora nel 
seguente modo: sorgenti sonore - regista -
microfono - regista - trasmissione - radioa­
scoltatore. Il processo strettamente 
microfonico viene dunque alterato da un 
primo diaframma che determina quali sor­
genti sonore e quanto di esse debba essere 
affidato al microfono, e da un secondo dia­
framma che determina quali eventuali 
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ritocchi debbano essere apportati e quali 
eventuali elementi nuovi inseriti alI'uscita 
del microfono prima dell'avvio definitivo 
delIa modulazione. 

Si stabilisce cosÌ una dimensione acustica 
convenzionale che chiameremo spazio acu­
stico radiofonico. Esso è determinato dal­
l'insieme dei valori e dei rapporti sonori 
predisposti dal regista e captati dal 
microfono, ed eventualmente l'itoccati in 
seguito, al fine di realizzare, di un evento 
sonoro, un complesso di informazioni fisi­
co-acustiche equivalenti ai dati delI'infor­
mazione psico-fisiologica. Questo processo 
produce l'informazione radiofonica con­
trollata dei fenomeni sonori. 
Poiché l'intervento registico ora descritto 
costituisce un momento essenziale della 
direzione delIa radiorappresentazione, in 
quanto determina quello spazio convenzio­
nale in cui si collocano gli elementi dell'o­
pera radiofonica (parole, suoni, rumori), è 
utile soffermarci rapidamente su di un 
esempio. Si dia il caso di un dialogo in uno 
scompartimento ferroviario mentre il treno 
corre. I due interlocutori non avvertono se 
non minimamente e a tratti il rumore del 
treno. Si produce il fenomeno psico-fisiolo­
gico della esclusione dei rumori estranei al 
suono delIe parole sul quale converge 
intensamente l'interesse degli interlocutori. 
L'ascolto microfonico (microfono situato 
nelIo scompartimento fra i due interlocuto­
l'i) darebbe il suono alterno delIe voci 
disturbato o sopraffatto dal rumore del tre­
no. Se il regista fornisse la versione acusti­
ca della scena cosÌ come la capterebbe e la 
riprodurrebbe il microfono, produrrebbe 
un risultato non tolIerabile e renderebbe 
parzialmente impossibile la comprensione 
delIe parole. Egli dovrà pertanto rinunciare 
a colIocare il dialogo nello spazio acustico 
microfonico e riscostruire invece, nella 
convenzione radiofonica, un equivalente 
dello spazio acustico reale; cioè, eliminare 
il costante fragore del treno, situandone 
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fugaci apparizioni nei luoghi psicologici 
più opportuni, là dove risulterà allentata di 
volta in volta l'attenzione dell'uno o del­
l'altro interlocutore nei confronti delle 
parole del compagno. E questa costituisce 
la prima fase dell'intervento del regista, che 
agisce sui valori acustici prima che siano 
captati dal microfono . L'immissione ai 
momenti opportuni del rumore del treno 
(disco o registrazione) può essere situata, 
inoltre, in una seconda fase, all'uscita del 
microfono; onde apportarvi, se necessario, 
quelle alterazioni che suggeriscono gli 
ambienti attraversati dal treno in corsa: 
aperta campagna (rumore non riverberato 
cioè senza eco), stazioni, gallerie (rumore 
più o meno riverberato). 
A conclusione di quanto si è venuto dicen­
do dello spazio acustico e dei suoi tre modi 
di essere - soggettivo, microfonico e 
radiofonico - vorrei ancora sottolineare 
nel modo più esplicito la differenza fonda­
mentale che distingue i primi due dal terzo. 
Mentre quelli sono determinati esclusiva­
mente dal modo di reagire allo stimolo acu­
stico del complesso fisio-psicologico del 
nostro sistema uditivo-cerebrale ovvero del 
meccanismo fisico-acustico del microfono, 
questo è detenninato dall'intervento discri­
minatore della volontà del regista. Neces­
sità, pertanto, in un caso e libertà nell'al­
tro; e quindi: evento naturale e, opposta­
mente, attività dello spirito. 
L'azione esercitata dal regista al fine di pre­
disporre le sollecitazioni acustiche prima 
che siano captate dal microfono e di even­
tualmente modificarle o integrarle dopo la 
presa del microfono (cioè all 'uscita di que­
sto) costituisce una delle molteplici opera­
zioni che egli compie per dare concretezza 
sensibile e pertanto rendere comunicabile 
l'opera radiofonica. È l'operazione median­
te la quale egli stabilisce i vicendevoli rap­
porti di intensità e di qualità acustica 
secondo cui devono situarsi gli elementi 
dell'opera da realizzare, che sono: la paro-

la, il suono e il rumore. Essa si riferisce 
naturalmente non solo ai rapporti tra gli 
uni e gli altri elementi, ma anche ai rappor­
ti che devono esistere all'interno degli ele­
menti stessi: piani sonori reciproci sui qua­
li devono, se necessario, situarsi le voci 
degli attori o i rumori d'ambiente e via 
dicendo. 
Sarebbe ozioso discutere di precedenze tra 
questa operazione che si riferisce all'im­
pianto acustico dell'opera radiofonica e le 
altre operazioni che si riferiscono alla mes­
sa a punto dei singoli elementi costitutivi 
dell'opera stessa. Sono operazioni che stan­
no in funzione reciproca e per le quali non 
esiste un prima o un poi se non nel corso 
del loro materiale tradursi in atto, quando 
necessità o opportunità pratiche e tecniche, 
mestiere e sistema di lavorare del regista 
determinano la naturale successione dei 
singoli momenti del lavoro preparatorio ed 
esecutivo. Sarebbe altrettanto ozioso discu­
tere di ideali precedenze dell'uno piuttosto 
che dell'altro elemento dell'opera radiofo­
nica. Ma oltre che ozioso sarebbe ingenuo; 
poiché nessuna regolamentazione e nessu­
na previsione è seria e valida all'interno del 
processo della creazione artistica . Ogni 
opera è un caso nuovo; e, nella fattispecie 
radiofonica , ogni nuovo radiodramma, 
ogni nuovo adattamento di un'opera lette­
raria o drammatica potrà dare un tipo nuo­
vo e imprevedibile di associazione di paro­
le , di suoni e di rumori. 
Non è forse illecito, invece, considerare 
taluni suggerimenti della casistica se, come 
per qualsiasi altro tipo di espressione d 'ar­
te, essa ci indica determinate ricorrenze 
tipo logiche le quali ci autorizzano a pensa­
re una presumibile loro persistenza. Per 
esempio, e questo interessa da vicino il 
nostro discorso, la storia delle opere che 
hanno associato un poeta e un musicista ci 
dice che nessuna di tali opere ha una dop­
pia paternità creativa. Le opere del teatro 
drammatico risalgono al poeta e sono del 
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poeta (anche se contengano musiche di 
scena) , le opere del teatro musicale risalgo­
no al musicista e sono del musicista, che ha 
fatto suo, investendolo della propria 
responsabilità creatrice, il preesistente 
testo poetico. Persino nel caso, in questo 
senso più illustre della storia del teatro 
musicale: il caso del teatro di Wagner, il cui 
centro di gravità espressivo è nella musica, 
che assorbe in sé e fa suoi i valori poetici 
del testo letterario. Allo stesso modo è pre­
sumibile che il radioteatro si concreti di 
volta in volta come opera del musicista o 
come opera del poeta. 
La scarsa, finora , casistica di opere musica­
li radiofoniche (promosse essenzialmente 
dal concorso internazionale Premio Italia 
istituito per iniziativa della Radiotelevisio­
ne Italiana nel 1948) ci ha fornito, nella 
maggior parte dei casi, dei lavori nei quali 
la musica, similmente a quanto accade nel 
teatro musicale, è l'elemento costitutivo 
determinante. E allora si verifica questo 
fenomeno, che merita di essere tenuto in 
conto: l'intervento registico gravita essen­
zialmente intorno alla musica e si configu­
ra, nei casi più tipici e più indicativi, come 
una esperta e specializzata manipolazione 
dei suoni all'uscita del microfono. Fino a 
giungere alle soglie di quei tentativi e di­
quelle realizzazioni che cominciano a pro­
filarsi nel settore della musica concreta e 
della musica elettronica. 
In questo senso non condivido affermazio­
ni tanto recise quanto discutibili come 
quella che esprimeva René Wilmet sulla 
rivista «Radiodramma» (settembre-dicem­
bre 1950): «Non sono le parole che colpi­
ranno l'ascoltatore, ma una impressione 
d'insieme, cui avrà contribuito, almeno 
nella stessa misura del testo, la sonorizza­
zione, cioè i rumori e la musica». Non le 
condivido, non perché questa ipotetica 
definizione di un radiodramma non possa 
corrispondere ad un radiodramma musica­
le (per es.: Le joueur de fiute di Marius 
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Constant, Premio Italia 1952); ma perché il 
Wilmet si riferisce implicitamente e senza 
possibilità di dubbi ad opere che gravitano 
intorno ad un testo letterario e non ad ope­
re dove un testo letterario non è che il pun­
to di partenza dell'invenzione musicale di 
un musicista. Nel caso di radiodramma let­
terario che ha cioè il suo più autentico 
nucleo espressivo nella stesura del testo -
e questo, ripeto, è di gran lunga il più fre­
quente nella letteratura radiodrammatica 
dalle origini della Radio ad oggi - in tal 
caso la cosiddetta sonorizzazione, cioè le 
mu iche e i rumori, si configurano come 
valori complementari, per quanto indispen­
sabili , sui quali incide particolarmente il 
gusto e la sensibilità del regista. 
Questo rapporto tra gli elementi che com­
pongono, o possono comporre, un'opera 
radiofonica, dove l'elemento determinante, 
pur attraverso mille imprevedibili sfumatu­
re di peso, è il testo scritto, è il rapporto 
appunto che interessa di tener presente in 
una indagine sui problemi della regìa 
radiofonica, come è questa che veniamo 
tacendo. 

3, La recitazione radiofonica 

«Le scritture sono, non già fatti fisici , che 
direttamente destino impressioni rispon­
denti alle espressioni estetiche, ma sempli­
ci indicazioni di ciò che si deve fare per 
produrre quei fatti fisici. Una serie di segni 
grafici serve a ricordarci i movimenti, che 
dobbiamo far eseguire al nostro apparato 
vocale, per emettere certi determinati suo­
ni. Che poi l'esercizio ci permetta di senti­
re le parole senza aprir bocca e (cosa mol­
to più difficile) di sentire i toni scorrendo 
con l'occhio sul pentagramma, tutto ciò 
non muta nulla all'indole delle scritture, 
che sono cosa assai diversa dal bello fisico 
diretto» (B. Croce, Estetica , cap. XIII). 
Ogni scrittura non musicale ha la sua vir-
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tuale esistenza nella dizione che traduca in 
suoni i segni grafici. V'è tuttavia un genere 
di scrittura che più d'ogni altra, e quasi 
imperiosamente, sembra reclamare la vita 
fonica della parola detta ad alta voce; di 
più, della parola detta con la totale parteci­
pazione di quegli che la pronuncia, sicché 
questi dimentica tosto di essere se stesso e 
s'investe del sentimento che la parola 
esprime e se ne riempie sino alla più intima 
fibra della sua umanità. È la parola dram­
matica, che è la voce di una creatura poeti­
ca, e che, penetrata come simbolo grafico 
nello spirito dell'attore, ne risorge come 
espressione vivente non più di lui, che par 
essersi ritratto ed essere scomparso, ma 
dell'altro, del personaggio; e con tanta 
maggior pienezza ed invadenza, quanto 
maggiore è stata la virtù creatrice del poe­
ta, e quanto più illuminata e costruttiva è la 
virtù d'interprete dell'attore. Allora tutta la 
carica di caratterizzazione drammatica che 
era contenuta e come compressa in quei 
segni grafici non fiorisce ed esplode soltan­
to nel suono e nel ritmo delle parole, ma si 
imprime e si modella e propriamente si 
incarna nella persona stessa dell 'attore, 
nella sua mimica, nei suoi gesti . L'estrinse­
cazione della parola drammatica non è mai 
esclusivamente verbale e si distribuisce nel 
gioco totale dell'attore, perché l'espressio­
ne degli uomini veri, come di quelli inven­
tati dai poeti , è cosiffatta che va al di là del­
la pura articolazione fonetica per integrarsi 
e rafforzarsi negli atteggiamenti del corpo 
che non se ne sta punto inerte quale immo­
bile supporto di un organo vocale. 
Così la parola drammatica ha trovato la sua 
forma al di là dei secoli e tale l'ha conser­
vata. Non si parla di Teatro per apprestare 
un termine vittorioso di confronto con la 
Radio, che uscirebbe perdente se non tro­
vasse proprio nella parola sufficienti risor­
se per non starsene appartata Cenerentola 
del palcoscenico; ma per fissare in tutta la 
sua chiarezza e in tutto il suo peso la capi-

tale importanza della recitazione radiofoni­
ca . Che, per essere vivente fattore di 
espressione drammatica, deve trovare, par­
tendo dal segno grafico, il suo pieno equili­
brio nella pura dizione cui non viene in 
soccorso altro gioco di muscoli se non 
quelli dell'apparato vocale. E ciò suggeri­
sce non solo quale frattura separi la recita­
zione radiofonica da quella teatrale, ma 
quale frattura la separi da quell'altra reci­
tazione che è la facciata stessa di ogni atto 
e di ogni sentimento dell'uomo che vive la 
quotidiana vicenda della sua esistenza. 
La recitazione radiofonica è la più difficile 
e la più pericolosa che possa toccare all'at­
tore, come nessun'altra (teatrale, cinema­
tografica, televisiva) essa nasconde l'ingan­
no della facilità; e di una sorta di facilità 
che è sua soltanto. Essa può illudere sulla 
sua stessa più intima ed autentica natura ed 
arrestare l'attore al di qua della nascita del 
personaggio: cioè al limite di una corretta 
lettura della parte. Che è il maggior perico­
lo che sembra aver avvertito Pierre Renoir 
quando per la prima volta recitò alla Radio 
nell'opera radiofonica Ithaque délivrée di 
Edw. Sack-ville-West: «Un numero limitato 
di prove può indurre l'attore alla semplice 
lettura esatta della propria parte» (Pierre 
Renoir, Le comédien, la parole et le silence, 
in «Cahiers du Club d'Essais de la Radio­
diffusion Française», Parigi, 1947, pago 
42). Ma non è solo questione di prove, 
quanto, e forse soprattutto, dello sposta­
mento del centro di gravità della recitazio­
ne che, per l'attore radiofonico, è tutto nel­
la parola, è tutto nella voce che da sola 
deve sostenere il peso della caratterizzazio­
ne e dell'espressione drammatica. Il perso­
naggio, incarnato nell 'attore, si presenta 
nello spazio radiofonico, che è il palcosce­
nico della Radio, e vi agisce non altrimenti 
percepibile che attraverso la mediazione 
della voce. Questo significa che l'attore 
radiofonico fallirebbe il suo difficile compi­
to se ci desse del personaggio la sola voce, 
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e non invece il personaggio tutto intiero 
nella sola voce. 
Tutto ciò è assai meno paradossale di quan­
to possa parere a prima vista. La consuetu­
dine della nostra vita, di relazione ci forni ­
sce, delle persone che avviciniamo e cono­
sciamo, un 'informazione che è la risultante 
equilibrata e compensata di un insieme di 
dati strettamente connessi fra di loro. Con 
difficoltà, e solo a patto di un'attentissima 
osservazione, riusciamo ad avvertire in 
seno a questi dati delle incompatibilità e 
delle contraddizioni. Assai di rado, per 
esempio, ci avviene di avvertire una disar­
monia tra la voce di una persona e i linea­
menti essenziali del suo temperamento 
e della sua struttura fisica: ricevia­
mo un 'informazione che è la risultante di 
dati eventualmente contraddittori e che 
li unifica mascherando le contrad­
dizioni stesse. Ma un 'informazione 
analitica, come è quella che ci fornisce 
la Radio che isola la voce, può apportarci 
delle sorprese. Come quella contenuta nel­
l'esperimento fatto recentemente dal 
«Gruppo di ricerche sulla voce» per conto 
del Centro di Studi Radiofonici della Radio 
Televisione Francese e che è riferito da 
Etienne Fuzellier (Le groupe de recherches 
SUl' la poi, in «Cahier d'études de Radio­
Télévision», Parigi, t 954, fasc . t). «È noto 
da tempo che l'ascoltatore, sentendo una 
voce sconosciuta, si costruisce spesso 
un'immagine fisica e morale molto falsa 
della persona che parla. l nostri test di 
caratterologia vocale hanno confermato 
questo punto ma hanno anche posto in luce 
un fatto nuovo e capitale: l'errore è omoge­
neo . In altre parole: se si chiede ad un pub­
blico campione di descrivere l'immagine 
che si costruisce di uno sconosciuto del 
quale ha ascoltato la registrazione della 
voce, questo pubblico descriverà, per lo 
più, un'immagine assai lontana dalla realtà. 
Ma queste descrizioni concordano. Vale a 
dire che la grande maggioranza del pubbli-
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co scelto per l'esperimento immagina, 
ascoltando una voce, lo stesso tipo di per­
sonaggio». 
A parte il riflesso pratico che simile con­
clusione può avere nella scelta dell'attore 
radiofonico, essa sottolinea come la voce, 
assunta sia pure nei suoi semplici valori 
sonori , quando venga isolata dalla persona 
cui appartiene, può fornirci di questa per­
sona un'immagine erronea. E ciò avviene 
perché i veicoli dell 'espressione psichica 
costituiscono un sistema unitario e interdi­
pendente, soggetto a quelle compensazioni 
per cui, ad esempio, la nobiltà dei gesti e 
dello sguardo non ci farà neanche avverti ­
re, di una persona, la volgare e sgradevole 
inflessione della voce. 
Un 'informazione incompleta, come è quel­
la radiofonica, espone l'ascoltatore a degli 
errori capitali di valutazione. E allora spet­
ta ali 'attore, e con lui al regista che lo gui­
da e lo indirizza, di far sÌ che la recitazione 
verbale sia davvero l'equivalente della reci­
tazione totale così come la realizza l'attore 
sul palcoscenico, e non, di quest'ultima, 
oltanto una parte. «Una buona recitazione 

- criveva Charles Dullin - è innanzi tut­
to l'arte di far comprendere con chiarezza 
quello che si vuoi esprimere, di dare alle 
parole il loro peso e il loro sapore, senza 
insistenza e con naturalezza. Questo vale 
per la Radio come per il Teatro. Ma poiché 
alla Radio la parola non è rafforzata dalla 
mimica, la qualità del timbro e le sfumatu­
re della voce sono gli unici mezzi espressi­
vi dell 'attore. La voce allora diviene il vero 
strumento di comunicazione della nostra 
sensibilità, vale a dire che essa è o dovreb­
be essere quasi il riflesso della nostra indi­
vidualità, il nostro volto al microfono» (De 
la diction radiofonique, in «Cahiers du 
Club d'Essais», Parigi, 1947, pag; 44). La 
recitazione radiofonica è dunque una reci­
tazione esclusivamente verbale; e, in quan­
to recitazione verbale, più intensa, più 
penetrante, più presente a se stessa e più 
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controllata di quella che sul palcoscenico 
sarebbe sufficiente. 
È appena il caso di rilevare che nella reci­
tazione radiofonica i livelli vocali sono 
diversi dai livelli della recitazione teatrale; 
e non solo nel senso che il percorso della 
voce dal volto dell'attore al sensibilissimo 
microfono è assai più breve di queJ10 che, 
oltre alla ribalta, va dal palcoscenico aJ1a 
sala di un teatro; ma anche nel senso che 
talvolta - in funzione di particolari prese 
microfoniche - il generale abbassamento 
di liveJ10 deve subire deJ1e parziali 
e momentanee modificazioni. Qui, però, 
ci inoltriamo in una zona della recitazione 
radiofonica che esorbita dai termini 
indicati da Charles Dullin e per la quale 
entrano in gioco apprezzamenti diversi 
da quelli sul cui fondamento l'attore, indi­
rizzato dal regista, è in condizione di auto­

regolarsi. 

4" Funzione dei piani sonori 

Se l'impossibilità di integrare la recitazione 
verbale col gesto, col volto e con la stessa 
presenza fisica situa l'attore in una dimen­
sione che non appartiene né alla realtà del­
la quotidiana vita di relazione né a queJ1a 
della secolare convenzione teatrale, se lo 
situa cioè in un'astrazione dove alla parola 
e aJ1a voce si chiede una definizione espres­
siva pregnante così come il mezzo radiofo­
nico esige, assai più addentro nell'astrazio­
ne si procede quando si considera l'aspetto 
per così dire oggettivo delle prestazioni 
verbali dell'attore. Quelle prestazioni ver­
bali che non risultano dal modo della reci­
tazione, bensì dal rapporto acustico fra l'at­
tore e il microfono che ne capta la voce. E 
ciò il regista può ottenere variando la posi­
zione del\'attore rispetto al microfono e, 
quando è opportuno e possibile, alterando 
le caratteristiche acustiche dello studio di 
ripresa o, più semplicemente, spostando 

all'interno di esso, e dove più conviene, la 
sorgente sonora. 
Qui si tocca un tratto essenziale e di gran­
di risorse della regìa radiofonica: la distri­
buzione prospettica delle voci. Che si con­
figura duplicemente: come equivalente 
acustico della posizione dei per onaggi nel­
lo spazio, e come mezzo per intervenire 
sulla recitazione stessa del\'attore. 
Si è già accennato ai limiti di determinazio­
ne spaziale che impone il microfono. Esso 
non capta, né pertanto trasmette, le nozio­
ni relative alla provenienza delle sorgenti 
sonore, che l'uomo possiede grazie all'a­
scolto biauricolare; ma solo nozioni di 
distanza. Le quali nozioni, per chi sia in 
ascolto di fronte a un altoparlante, si con­
cretano nell'avvertire la sorgente sonora in 
un qualche punto situato lungo una retta 
immaginaria, costituente il prolungamento 
del\'asse del cono del\'altoparlante stesso. 
Lungo questa retta immaginaria si determi­
na la prospettiva radiofonica, che consente 
di collocare le sorgenti sonore entro lo spa­
zio acustico; queste sono tuttavia assai 
meno esattamente individuabili di quanto 
non lo siano gli oggetti situati entro lo spa­
zio prospettico ottico. Esse hanno un valo­
re indicativo che non supera un numero 
abbastanza limitato di distanze passibili di 
valutazione da parte dell'ascoltatore. Lo 
sfruttamento dei piani sonori e una giu ta 
dishibuzione delle voci su di essi, rappre­
senta un accorgimento registico di grande 
importanza; anche qui, tuttavia - come 
già in altri casi ho avvertito - il mezzo 
radiofonico non consente il raggiungimen­
to di effetti veristici, ma offre una dimen­
sione convenzionale cui la regìa deve ade­
guarsi e che può sfruttare come strumento 
di espressione drammatica. 
La prospettiva acustica realizza bile alla Ra­
dio pennette la detetminazione di una serie di 
grandezze acustiche apparenti che - proce­
dendo dal più vicino al più lontano - si 
dispongono a questo modo. 
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Primissimo piano; sensazione di più gran­
de del vero e impressione che la voce si 
formi e quasi si materializzi davanti all'al­
toparlante, fra questo e l'ascoltatore; è 
una grandezza acustica irreale e in certo 
modo solo parzialmente assimilabile 
all'effetto di chi parli a pochi centimetri 
dal nostro orecchio, in quanto si produco­
no molteplici alterazioni nel timbro della 
voce; il primissimo piano suggerisce, nella 
dimensione acustica, un'analogia col feno­
meno ottico dell'immagine fortemente 
ingrandita da una lente. Da primissimo 
piano a piano di presenza normaLe; pro­
gressivo rientro nella normalità della sen­
sazione acustica. 
Piano di presenza normaLe; la voce non 
risulta né vicina né lontana; essa viene per­
cepita nella sua naturalezza, senza defor­
mazioni dovute ad avvicinamento, cioè non 
ingrandita, e senza che si avverta l'esisten­
za di uno spazio circostante più o meno 
vasto; si potrebbe pensare a un'analogia 
con la percezione ottica della figura intera, 
ma senza che si scorga l'ambiente circo­
stante; per mantenere in piano di presenza 
normaLe una voce e suggerire nello stesso 
tempo l'ambiente che la circonda si dovrà 
collocare un'altra sorgente sonora più lon­
tana dal microfono al fine di suscitare suo­
ni riverberati. 
Piani Lontani; allontanando la sorgente 
sonora dalla posizione di piano di presenza 
normaLe si avverte una progressiva riduzio­
ne di intensità della voce e un instaurarsi, 
in proporzione inversa, di suoni riveberati 
(eco) dalle pareti dello studio; i suoni river­
berati suggeriscono (in funzione del tempo 
di riverberazione) la minore o maggiore 
ampiezza dell'ambiente; salvo che lo studio 
sia rivestito di materiale assolutamente 
assorbente o che la ripresa abbia luogo 
all 'aperto e senza superfici riverberanti 
prossime, ché in tal caso non si avverte 
altro effetto che una riduzione dell'inten­
sità della voce; via via che si produce o l'u-
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no o l'altro fenomeno l'ascoltatore prova 
una sensazione acustica analoga a quella 
ottica di un retrocedere e di un rimpiccio­
lirsi del personaggio. 
Un conveniente impiego dei piani sonori, 
soprattutto se si può attuare un ricorrente 
riferimento al piano di presenza normaLe 
come valore di controJ1o per le posizioni 
relative vicine e lontane, definisce lo spazio 
radiofonico nel quale vengono a collocarsi, 
acusticamente dimensionati, i personaggi . 
Con molta approssimazione e molte riser­
ve, il piano di presenza normaLe quindi lo 
spazio acustico che lo contiene, si potrebbe 
rapportare allo spazio ottico rappresentato 
dallo schermo cinematografico o da quello 
televisivo. 
Lo sfruttamento dei piani sonori volto a sug­
gerire la posizione reciproca dei personaggi 
o una loro immaginaria dimensione entro lo 
spazio acustico si può considerare una 
necessità costruttiva fondamentale al fine di 
impiantare con chiarezza le linee strutturali 
di una rappresentazione radiofonica. Sicché 
l'ascoltatore provi la benefica sensazione di 
essere stabilmente situato, di scena in scena, 
in un punto di ascolto dal quale assistere 
allo svolgimento della vicenda; e non la sen­
sazione sgradevole e disorientante di un 
confuso e irrazionale emergere di voci avul­
se da quella dimensione che non può non 
figurarsi che le debba contenere; ovvero, di 
fronte a certe monotone riprese in primo 
piano, la sensazione di sfogliare un tedioso 
album di fotografie per tessera. Ma questo è 
principalmente un fatto di mestiere - di 
mestiere sorretto dal gusto, se vogliamo, -
e che nella vicenda stessa e nel modo come 
nel copione è sviluppata trova inoppugnabi­
li indicazioni, e dunque una traccia facile a 
individuarsi. Assai più sottile, e tutto intes­
suto di sensibilità e di intuizioni drammati­
che e psicologiche, è invece l'impiego dei 
piani sonori al fine di intervenire nel\'intimo 
del valore espressivo della recitazione e gui­
darne la resa poetica. 
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Si è visto, a proposito del problema gene­
rale della recitazione radiofonica, come 
questa non possa sussistere altrimenti che 
come recitazione verbale, e come l'attore 
radiofonico debba concentrare in questa 
ultima tutti quei valori espressivi comple­
mentari, ma niente affatto superflui e facol­
tativi, che in qualsiasi altro tipo di recita­
zione hanno sede nel gesto e negli atteggia­
menti del volto. Ma si è anche accennato 
che la ripresa radiofonica consente per così 
dire un'azione dall'esterno sull'andamento 
della recitazione verbale. Questa azione si 
esercita situando la voce dell'attore, e dun­
que quella del personaggio, sull'uno o sul­
l'altro piano sonoro per dimensionarla; ma 
non in funzione di reciprocità prospettica 
con le voci di altri personaggi, sebbene in 
pura funzione di peso e di qualità sonora 
della voce stessa . Naturalmente la zona 
acustica presumibilmente più feconda per 
questa forma di qualificazione espressiva, 
che integra i puri valori di dizione dell'at­
tore, è contenuta fra il piano di presenza 
normale e il primissimo piano. 
Per il semplice fatto che un simile interven­
to registico, ove occorra, si rende per lo più 
necessario nei momenti in cui il personag­
gio, solo o dialogante, campeggia; quei 
momenti , cioè, nei quali la tensione espres­
siva è maggiore. È quando la corrente d ' in­
tesa fra attore e pubblico - se le cose si 
svolgessero sul palcoscenico - tocca il 
massimo di intensità, quando la statura 
stessa dell'attore sembra crescere, e il per­
sonaggio che egli incarna cancellare uomi­
ni e cose che gli sono intorno. In queste cir­
costanze espressive una regìa illuminata 
può decisamente intervenire sulla recitazio­
ne per dare alla voce dell'attore un'eviden­
za acustica, una definizione timbrica quale 
l'attore non potrebbe realizzare per ovvie 
ragioni di fisiologica impossibilità vocale. 
Ciò che non avrebbe nessun motivo di esse­
re ricercato in teatro dove l'attore recita 
con tutta la sua persona e non con la paro-

la soltanto; e che per contro si fa sullo 
schermo cinematografico che ha ospitato 
innumerevoli illustri casi di esaltazioni 
espressive giocate tra primi e primissimi 
piani di volti d'attori. 
Non può essere questa la sede di adden­
trarsi anche solo in una enunciazione dei 
possibili espedienti tecnici e delle relative 
risultanze foniche. Basta provarsi a imma­
ginare qualche battuta drammatica nella 
gamma degli effetti acustici, e dunque 
espressivi, che va dal primissimo piano al 
piano lontano: tenendo presente che una 
determinata distanza microfonica produce 
innumerevoli effetti diver i a seconda del 
timbro di voce dell'attore , degli accenti che 
ritmano le parole, dell'intensità con la qua­
le i suoni sono emessi. La voce può ingran­
dirsi, diventare appiccicosa e deforme, 
occupare con massiccia prepotenza lo spa­
zio sonoro radiofonico, cosicché il perso­
naggio che parla non sia che voce che si 
scopre in tutta la sua intimità; simile a cer­
te facce ingigantite sullo schermo e delle 
quali ogni tratto appare ingrandito: i peli , 
le rughe, le crepe delle labbra, le fessure tra 
i denti. All'estremo opposto la voce può 
isolarsi contro una cortina di silenzio e 
divenire puro suono disumanato. Perché il 
microfono si fa quasi stregonesco strumen­
to di incredibili mutazioni sonore, quando 
il suo gelido ed esatto sistema reattivo è 
convertito in sorprendente rivelatore di 

segreti sonori. 
Oltre il microfono, poi, quando la voce è 
stata captata, è ancora possibile operare su 
di essa alterando i dati che il microfono for­
nisce. E ulteriormente si allarga il campo 
degli interventi di cui può valersi il regista 
per ottenere il massimo di resa espre siva 
della voce umana che è il solo, vero, più 
efficace strumento della rappresentazione 

radiofonica. 
Esiste un altro intervento verbale, nella 
rappresentazione radiofonica, che non è 
voce di personaggio, ma voce che parla 
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senza recitare, come recita chi debba dare 
testimonianza, parlando, della propria 
umanità, dei propri casi. Non v'è nessun 
motivo di aprire una casistica di queste 
voci disincarnate: che non hanno niente -
per esempio - a che fare con le voci degli 
Angeli, se l'autore crede bene di chiamare 
Angeli in causa, come Molnar nel Liliom. 
Sono voci che stanno fuori del giro dram­
matico e che dunque nelle faccende dram­
matiche non sono impegnate. Per tramite 
loro l'autore parla in proprio e dice - poi­
ché la Radio glie lo consente, ed anzi spes­
so sembra che lo inviti e lo trascini - quel 
che gli par giusto di dire, mentre la vicenda 
che ha messo in movimento procede o si 
interrompe. Queste voci sono affidate alla 
cura esclusiva del regista che le manovra su 
di un piano acustico e con una timbratura 
che deve comunque staccarsi da quella dei 
personaggi . 

5" La Sonorizzazione 

È già stato rilevato nelle pagine che prece­
dono come l'opera del regista sia determi­
nata dalla necessità di superare l'oggetti­
vità della pura e semplice presa microfoni­
ca - che darebbe dei valori acustici con­
trastanti con quelli che costituiscono l'e­
sperienza dei nostri sensi - e di organizza­
re gli elementi che compongono l'opera 
radiofonica in una dimensione acustica 
convenzionale; vale a dire una dimensione 
acustica che, pur essendo fatta di valori 
microfonici, rappresenta un equivalente 
della dimensione psicofisiologica della 
nostra percezione uditiva. Una dimensione 
che diciamo convenzionale, ed equivalente 
a quella del nostro sistema uditivo, in 
quanto contiene il fenomeno acustico non 
già come è nella sua realtà oggettiva ed 
esterna a noi, bensì come il regista vuole 
che lo sentiamo; cioè come egli ritiene sia 
stato l' intendimento dell'autore. 
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Poiché il problema è essenziale, vediamolo 
tradotto in un esempio concreto e il più 
possibile elementare, rifacendoci a quello 
già citato del dialogo in treno. 
a) Realtà psico-fisiologica soggettiva. Gli 
interlocutori, interessati al dialogo, non 
avvertono - o quasi, e se mai a tratti - il 
rumore del treno. Il rumore del treno esi­
ste, ma non è quasi avvertito; gli interlocu­
tori , se volessero, potrebbero sentirlo. 
b) Realtà fisico-acustica oggettiva . Un 
microfono collocato fra i due interlocutori 
capta tutte le sollecitazioni acustiche che lo 
investono senza operare alcuna selezione, 
cioè le voci degli interlocutori e il rumore 
del treno che le disturba e a volte anche le 
sommerge. Ascoltando quel che esce da un 
microfono così sollecitato non siamo più in 
grado di operare la selezione che gli inter­
locutori operavano discorrendo in ferrovia. 
Il rumore del treno esiste, è avvertito e non 
eliminabile. 
c) Realtà radiofonica convenzionale predi­
sposta dal regista . Per riprodurre il dialogo 
e far sì che le voci degli interlocutori risul­
tino intelligibili, il regista deve eliminare il 
rumore del treno, limitandosi a delle brevi 
inserzioni nei momenti psicologicamente 
adatti del discorso. Il risultato è soddisfa­
cente: si sentono tutte le parole e si sente a 
tratti, dove non nuoce, il rumore del treno. 
Mentre nei due casi precedenti il rumore 
del treno esisteva, in questo non esiste più, 
se non a tratti; sicché, anche volendo, non 
possiamo sentirlo fuori di là dove il regista 
lo ha inserito. 
Con questo elementare atto di regìa è stata 
creata una realtà convenzionale; che è una 
realtà soggettiva (dell'autore e del regista 
che ne interpreta l'opera) oggettivata acu­
sticamente nell'esecuzione. Una realtà che 
deve essere accettata come tale dall'ascol­
tatore e che esiste solo nell'esecuzione 
radiofonica; e che - quel che è più impor­
tante - non corrisponde né a quella sog­
gettiva dell'ascoltatore ove fosse stato in 
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treno, libero di distrarsi, né a quella ogget­
tiva del microfono. Ho voluto tornare sulla 
natura dell'intervento registico, che è atto 
di creazione di una realtà convenzionale, e 
tornarvi con una certa insistenza, perché 
mi pare che proprio muovendo da questo 
presupposto si possa intendere nel suo giu­
sto significato il problema della sonorizza­
zione di un'opera radiofonica. 
Fatta esclusione deIle voci dei personaggi e 
delle altre eventuali voci che recitano senza 
incarnare dei personaggi, tutti i valori 
sonori che possono intervenire in una tra­
smissione radiofonica costituiscono gli ele­
menti della sonorizzazione: musica prodot­
ta dagli strumenti tradizionali, voci cantan­
ti, musica prodotta con artifici propri della 
tecnica radiofonica (musica elettronica, 
musica concreta), voci umane delle quali 
non interessa l'intelligibilità delle parole 
(brusio, grida, risa, ecc.), rumori del mon­
do che ci circonda (ripresi dal vero o pro­
dotti artificialmente). Tale il materiale so­
noro di cui può disporre il regista. 
A proposito della risorsa espressiva della 
sonorizzazione, fin dai primi anni d'esi­
stenza della Radio, ci si è chiesti se la sono­
rizzazione debba essere realistica. A una 
domanda di questo genere non si risponde 
altrimenti che con un'altra domanda: che 
cosa significa, alla Radio, una qualificazio­
ne di questo genere? Il concetto di «reali­
stico» è un non senso in termini radiofoni­
ci. Innanzitutto l'azione del radioregista è 
indirizzata a concretare in forma sensibile 
- cioè in valori di rappresentazione -
un'opera di fantasia, e cioè un'opera (non 
importa quale ne possa essere il grado di 
espressività e di bellezza); dunque a dare 
vita sonora a un organismo estetico, a una 
creazione dello spirito. E questo vale per 
qualsivoglia opera d'arte. Nella fattispecie 
radiofonica, inoltre, sappiamo come la let­
terale riproduzione della realtà oggettiva 
darebbe luogo ad un prodotto assurdo e 
incomprensibile, per il semplice fatto che 

l'ascoltatore non sarebbe in grado di ope­
rare quell'attività selettiva psico-fisiologica 
mediante la quale egli apprende un deter­
minato avvertimento acustico e pertanto lo 
trasferisce dentro di sé; in altri termini, 
mediante la quale egli lo colloca nel quadro 
dei propri interessi spirituali e trasforma 
così l'inerte realtà oggettiva in una vivente 

realtà soggettiva. 
Ribadito questo concetto - che d 'altronde 
è detelminante per tutte le operazioni cui è 
tenuto il radio-regista quando si accinge a 
mettere in onda un copione radiofonico - si 
può dire che il problema deIla sonorizzazio­
ne si identifica con la funzione stessa di 
simile mezzo espressivo; e quindi che non 
esiste un problema della sonorizzazione, ma 
tanti problemi diversi quanti sono i singoli 
casi di impiego della sonorizzazione medesi­
ma ogni volta che si rappresenta un lavoro 
radiofonico; compreso il caso negativo di 
una messa in onda che si limiti esclusiva­
mente alla parola recitata. Nel qual caso il 
contrario del suono e del rumore, e cioè il 
silenzio, può divenire valore fonico positivo. 
Ogni opera, in definitiva, composta espres­
samente per la Radio o per la Radio adatta­
ta, reca nell'intimo della propria struttura 
poetica la chiave per impostarne la sonoriz­
zazione; per meglio dire, la chiave per impo­
stare in modo coerente quella sonOl;zzazio­
ne che rispecchia la veduta interpretativa del 
regista. Perché è chiaro che la stessa opera 
può legittimamente implicare soluzioni regi­
stiche diverse, come la storia della regia tea­

trale ci insegna. 
Tenendo per felmo che il centro di gravità 
poetico di un'opera radiofonica ri siede nel­
la parola - salvo che non si tratti di lavo­
ro esplicitamente musicale - è la parola 
stessa, in quanto manifestazione dei perso­
naggi, che determina la scelta e l'organiz­
zazione dei valori sonori entro i quali pren­
der vita. Ne consegue una con iderazione 
che per essere estremamente ovvia, si 
potrebbe ritenere superflua; questa: che 
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qualsivoglia tipo di sonorizzazione e ogni 
singolo elemento di essa deve avere una 
precisa funzione espressiva. Deve cioè 
costituire una necessità, al fine di consegui­
re la massima resa poetica del testo dram­
matico che si rappresenta. È abbastanza 
facile valutare l'inutilità o, peggio, l'assi­
duità dell'impiego intempestivo dei rumori 
propriamente detti (mare, fiume, pioggia, 
porta che si apre e via dicendo); e in questo 
senso la considerazione che stiamo facendo 
è ovvia. Molto meno facile invece è la mede­
sima valutazione, per quanto riguarda la 
musica. La sonorizzazione musicale - non 
importa se fatta con musica composta 
espressamente o scelta da materiale che già 
esiste - è un'arma a doppio taglio: per chi 
scrive per la Radio e, soprattutto, por chi 
realizza una trasmissione. Una musica -
sia, essa sottofondo alla parola o o stacco fra 
due scene - non solo può essere mal collo­
cata o mal scelta, che sarebbe alla fine il 
minor male; ma, può ingannare sulla effetti­
va consistenza radiofonica di quel certo 
momento in cui la si chiama in causa. Una 
scena che non funziona e che lascia insoddi­
sfatti, uno stacco fra due scene che risulti 
equivoco e inesplicabile senza sonorizzazio­
ne musicale, possono davvero reclamare 
l'intervallo della musica che realizzerà l'e­
quilibro previsto: in questo caso la musica è 
necessaria e, se ben scritta o ben scelta, 
assolve al proprio compito. Ma le stesse 
deficienze possono derivare non daIla neces­
sità di una sonorizzazione musicale, sebbene 
da cattiva recitazione, uso errato di piani 
sonori, insomma da insufficiente messa a 
fuoco radiofonica. E allora il regista deve 
guardarsi dal cadere nel tranello di una 
sonorizzazione musicale a sproposito; per­
ché la falla che si è aperta per difetto di regia 
non si tura altrimenti che portando rimedio 
là dove sta il male, e non cedendo alla facile 
illusione che la musica possa esprimere quel 
che non si è saputo esprimere coi mezzi che 
era necessario mettere in opera. 
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Se ai fini del nostro discorso non interessa 
individuare questo o quel problema di 
sonorizzazione proprio per il fatto, già 
accennato, çhe ogni nuova opera reca con 
sé i propri problemi, mette conto invece di 
indicare i due modi d'impiego fondamenta­
li della onorizzazione; che possono, benin­
teso, realizzarsi anche contemporaneamen­
te all'interno di una stessa regìa. La sono­
rizzazione intesa alla stregua della sceno­
grafia teatrale ovvero intesa come rivelatri­
ce di una condizione psicologica di un per­
sonaggio o di un gruppo di personaggi. 
L'impiego dei piani sonori nella ripresa del­
le voci degli attori definisce - come in pre­
cedenza abbiamo osservato - lo spazio 
radiofonico nel quale sono situati e si muo­
vono i personaggi. Si riesce così a determi­
nare un equivalente acustico dello spazio 
scenico teatrale - per quanto quest'ultimo 
si avvantaggi di una definizione assai mag­
giore che è dovuta alla maggiore esattezza 
dell'informazione visiva rispetto a quella 
auditiva. Ma i personaggi , collocati in tal 
modo entro lo spazio radiofonico, si trova­
no ad agire nel vuoto o quanto meno in un 
qualche ambiente di cui l'ascoltatore non 
ha nozione diretta, ma che indirettamente 
conosce attraverso allusioni del dialogo o 
posticce e sempre inefficaci descrizioni 
affidate ad un annunciatore. È perfetta­
mente legittimo che si ometta di definire i 
luoghi nei quali agiscono i personaggi. 
Quanto meno per due attendibilissime 
ragioni: perché così ha prescritto l'autore, 
ovvero perché così ha deciso il regista. La 
regìa teatrale ci fornisce degli esempi di 
simili soluzioni scenografiche; le quali tut­
tavia, sul palcoscenico, sono di gran lunga 
più sconcertanti che alla Radio. La rinuncia 
a suggerire l'ambiente è presumibile che 
induca il regista ad una cura particolar­
mente meticolosa della recitazione e dei 
piani vocali; anche perché l'attenzione del­
l'ascoltatore deve, a tutti i costi e senza 
interruzioni, appuntarsi sui personaggi la 
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cui configurazione verbale non è ammesso 
che si sfochi. 
Ove si scelga l'altra strada, quella cioè di 
collocare la vicenda in un ambiente, allora 
soccorre la sonorizzazione con la vastissi­
ma gamma delle sue possibilità e dei suoi 
artifici. L'esperienza d'ascolto di chiunque 
abbia una certa familiarità con la Radio è 
sufficiente a rammentare quali e quante 
possono essere le specifiche soluzioni di 
questo problema registico. Occorre appena 
sottolineare il presupposto che condiziona 
la riuscita di qualsiasi buona scenografia 
sonora: ogni componente di questa labile 
struttura di rumori e di suoni deve avere 
una collocazione calibrata sul tessuto ver­
bale della vicenda, deve essere cioè collo­
cata là dove è in condizione di assumere la 
più grande attendibilità psicologica e per­
tanto, nei confronti dell'ascoltatore, il mas­
simo di definizione poetica e narrativa. In 
un certo senso si potrebbe dire che alla 
Radio la percezione della scena che circon­
da i personaggi è in funzione dell'inquadra­
tura acustica, e quindi del piano sonoro, in 
cui la voce o le voci sono di volta in volta 

collocate. E questo ci induce ad avanzar l'i­
potesi, qui, di una possibile analogia col 
cinema, nel senso di un parallelismo fra la 
capienza visiva dell'inquadratura cinema­
tografica e la capienza acustica di quella 
radiofonica. 
Ma oltre alla funzione descritta di allusione 
scenica e cioè di componente scenografica 
della rappresentazione radiofonica, musica 
e rumori possono essere intesi ed impiega­
ti come valori espres ivi connessi alla 
vicenda interiore dei personaggi e ai loro 
stati d'animo. Sono allora una sorta di 
proiezione sonora del personaggio valida a 
renderne più incisiva o più patetica la 
caratterizzazione. AI limite, un rumore può 
valere addirittura a definire la struttura fisi­
ca di un personaggio, come «i passi di Gian 
Gabriele Borkman» cui faceva cenno un 
giorno Enzo Ferrieri. È però un caso limite; 
perché, come notava giustamente Ferrieri, 
sarebbe ridicola e intollerabile una simile 
sottolinea tura sonoristica applicata ad un 
personaggio per il quale i passi non rappre­
sentino quel che per Gian Gabriele Bork­
man rappresentano appunto i suoi passi. 

(Torino, ottobre 1955). 
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La nuova 
Radio 
Generalità 

l! introduzione del digitale in una pri­
ma fase è stata caratterizzata dalla 
sostituzione di alcuni apparati ana­

logici per la riproduzione e registrazione: 
l'avvento del Compact Di c ha soppiantato 
l'ormai obsoleto disco di vinile e insieme al 
DAT ha consentito di elevare la qualità dei 
prodotti audio. Inoltre l'uso di questi appa­
rati nelI'ambiente della produzione radiofo­
nica, oltre a rendere più agevole il compito 
dell'operatore, ha pelmesso un notevole 
passo in avanti nella realizzazione di palin­
sesti automatici, sfruttando la possibilità di 
poterli controllare direttamente mediante 
computer dotati di software specifico. 
In una seconda fase sono state introdotte 

In una terza fase, già in parte realizzata, la 
RAI si è posta come obbiettivo la completa 
riprogettazione e digitalizzazione degli 
impianti di produzione: studi di registra­
zione e di trasmissione, impianti centraliz­
zati per lo smistamento dei segnali audio. 
Questa fase, produrrà notevoli migliora­
menti nella qualità del segnale audio, con­
sentendo di sfruttare a pieno i vantaggi 
offerti dalla nuova tecnica di diffu ione 
digitale DAB. 
La fase finale del piano porterà all'infor­
matizzazione dell'intero processo produtti­
vo. Si sposterà l'attenzione dal supporto 
(nastri, dischi, DAT, CD) al contenuto, che 
sarà reso disponibile all'utente sotto forma 
di "pacchetto" multimediale. 
Questa fase consentirà di risolvere le pro­

workstation digitali per la regi­
strazione e il trattamento del­
l'audio (montaggi, restauro e 
rigenerazione, messa in onda). 
Esse si basano su PC che, con 
l'ausilio di apparati satellite 
(mixer, joggle, tastiere dedicate, 
ecc.) consentono una lavorazio­
ne fine dell'audio. L'audio prima 
di essere elaborato viene imma­
gazzinato su supporti di tipo 
magnetico Hard disk o magneto 
ottico (M.O.), il prodotto finale 
è poi salvato su dei file con vari 

T he new Radio, The 
article descrlbes 
the converslon of 

Radio RAI from 
analogue to digitai 
systems by coherent 
and sequentlal steps: 
signa I audio origlnatlon, 
processlng dlstrlbutlon 
and broadcastlng. Some 
crltarla appllad on tha 
actlvitles of Radio RAI 
In tha digltallsation and 
In tha engineering, ara 
describad: digitai 
studios, mlxers, 
distributlon antenna 
Installatlons for digitai 
audio. 

blematiche connesse alla con-
servazione del patrimonio sono­
ro della RAI (250.000 ore di 
produzione comprendenti anche 
documenti di valore storico). 
La produzione radio si trasfor­
merà in una rete di computer 
connessi a dei potenti server che 
conterranno le registrazioni. 
L'audio verrà digitalizzato in 
formato lineare, campionato a 
48 KHz con una risoluzione di 
24 bit, e memorizzato sotto for-

standard (WAVE, AIFF, OMF, ecc.). Questi 
file possono essere organizzati in librerie e 
playlist che saranno utilizzate dagli operato­
ri nei lavori di messa in onda e post produ-
zione. 
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ma di file. Tali file saranno 
accessibilì agli utilizzatori tramite delle 
workstation dedicate, sulle quali si potran­
no gestire le varie fasi di lavorazione dei 
documenti sonori, dalla registrazione al 
montaggio alla messa in onda. 

Marco Tuzzoli 

RAI - Divisione Radio 
Servizi e MeZZI Tecn cl 

L a trasformazione 
della produzione 
di RadioRAI da 

analogica a digitale, 
procedendo per fasi 
coerenti e successive: 
dalla generazione e 
elaborazione del 
segnale audio alla sua 
distribuzione e 
diffusione. 
Vengono inoltre 
descritti alcuni criteri, 
riscontrabili in alcune 
realtà produttive di 
RadioRAl, del piano di 
digitalizzazione e 
informatizzazione della 
produzione Radio: regie 
e studi digitali, mixer 
digitali, impianti 
centralizzati di 
smistamento audio 
digitali. 
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Roma, Centro di 
produzione. 
Regia B adibita alle 
grandi produzioni 

118 

Impianti di produzione digitali 

Studio digitale 

Nella progettazione di uno studio audio 
digitale la filosofia impiantistica usata per 
la realizzazione di uno studio analogico è 
stata modificata per venire incontro alle 
diverse esigenze strutturali e di architettu­
ra dei sistemi a tecnologia numerica. 
Dall'esperienza maturata con il recente 
completamento di alcuni studi digitali nel 
centro di produzione radio di Roma si è 
scelta la soluzione di organizzare l'impianto 
in tre ambienti diversi: la regia, la sala ap­
parati e lo studio di ripresa (vedi figura 1). 
Nella Sala apparati sono collocate le sezio-

ni principali del mixer audio (apparati di 
Input e Output, DSP, apparati di comuni­
cazione ottica, interfacce dati di segnala­
zione e controllo). Nella regia è situata la 
superficie di controllo del mixer e gli appa­
rati audio sia analogici che digitali per la 
registrazione, riproduzione e l'elaborazio­
ne audio nonché le workstation dedicate 
all'editing e alla messa in onda. 
La connessione tra questi apparati e le sor­
genti del mixer è realizzata attraverso dei 
cavi specifici di qualità analogica e digitale 
ubicati tra la regia e la sala apparati. 
La struttura flessibile di un mixer digitale 
ha permesso il superamento dei numerosi 
punti di sezionamento tra le varie sorgenti 
e utenze esterne (necessari in un impianto 
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analogico) con i suoi canali di input e out­
put, consentendo un risparmio degli spazi 
occupati e aumentando il grado di affidabi­
lità dell' impianto. 
In un impianto digitale i collegamenti tra lo 
studio e la regia sono stati sostituiti da cavi 
a fibra ottica o coassiali: i vari segnali ven­
gono prima convertiti in digitale in prossi­
mità della sorgente e trasmessi, utilizzando 
specifici protocolli di comunicazione, alle 
unità di elaborazione del mixer. 
I collegamenti tra l'impianto e il mondo 
esterno, e precisamente con la rete di smi­
stamento audio, sono stati realizzati utiliz­
zando cavi idonei al trasporto di segnali 
digitali secondo lo standard AES/ EBU. 

Mixer digitali 

I mixer numerici in ambito professionale 
sono caratterizzati da un'architettura di-

--------------------------------------------------------------------------------ì 
Casse Acustiche Apparati 

Digitali 

Miaofoni 

Studio 

- Apparati 
Analogici 

---------------------------------------------------------------------, 

~egia , 
Casse Acustic:h : 

Convertitori 
A\D eD\A I 
~SP t 

'-------~ __ ~--~--------~--------~-------J 
Collegamenll AnàOglC e AES·EBU 

Unita' di comando Stazione 

Sala Apparati di Gestione 
---------- --- -~ --------------- -------- -- --------_ .. 
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Roma, Centro di 
produzione. 
Sala C adibita alla 
realizzazione di 
programmi di prosa 

Figura 1 
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Roma, Centro di 
produzione, 
Uno del cinque nuovi 
IItudl digitali adibiti alle 
piccole produzioni: 
la regia 

FIgura 2 
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-Apparati di IlO 

stribuita costituita dalle seguenti compo­
nenti (vedi figura 1): 
Unità di comando: è il tavolo di missaggio 
dove risiedono i controlli relativi al canale 
(comandi rotativi, fader motorizzati, stru­
menti di livello, equalizzatori, bus di som­
ma, ausiliare, gruppi) e alle varie sezioni 
del mixer. 
In questa sezione è, inoltre, previ ta una 
sezione dedicata al controllo di macchine 
esterne, secondo vari protocolli (MIOI, 
SONY 9 pin, seriali RS 422-232, ecc.). 
Unità di controllo: è costituita da un elabo­
ratore dove risiede il software per la confi­
gurazione del mixer e la gestione dell'ela­
bOt'azione del segnale audio. 
Unità elaborazione audio: questa sezione 
comprende il sistema di instradamento e 
ripartizione dei segnali audio (matrice 
audio). Esso è realizzato mediante un bus a 
divisione di tempo TDM sui cui slot è pos­
sibile inserire il segnale audio numerico, 
rendendolo disponibile alle ezioni di ela­
bOt'azione del mixer. 

Postazioni Remote 
Sedi Esterne 

Rete di 
ditfusione 

(Convertitori AIO -DIA, AES-EBU) 
-OSP 
-Interfacce Tx Rx ottiche 

'-J~~~~!'i.::;,l -Unita' di eleborazione ,-----------------------, 
• ----_________ +: ___ ..... Studi : 

Server di rete 
LAN 

Collegamenti ottici 
Audio e dati 

---

! • : 
: Mixer Audio : 
I I 
I I 
I I 

l Postazione : 
I ~ I I .- _ di comando : ________________________ J 

Stazioni di controllo 
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In tale unità risiedono i DSP: processori 
dedicati alle operazioni di elaborazione del 
segnale audio (somma, equalizzazione, 
effetti di dinamica, ecc.). 
Apparati I/O Audio: si distinguono in in­
terfacce di conversione A/D e DI A a dispo­
sizione per le sorgenti analogiche, e digita­
li secondo gli standard più diffusi 
(AES/EBU, MADI, SPDlF, ADAT). 
Stazione di gestione: attraverso un'interfac­
eia grafica l'utente puo' gestire particolari 
configurazioni del mixer che possono esse­
re salvate sotto forma di file di progetto su 
hard disk o supporti removibili (M.O.). 
Un mixer digitale, rispetto ad un mixer 
analogico, è caratterizzato dai vantaggi che 
comporta sulla qualità del segnale audio 
conseguente ad un'elevata dinamica audio 
(i convertitori A/D più evoluti consentono 
di raggiungere una risoluzione di 24-28 bit 
e i bus di somma fino a 40 bit) . Ulteriori 
importanti vantaggi derivano dalla maggio­
re flessibilità operativa: 
• è possibile assegnare qualunque risorsa del 
sistema ai vari canali del mixer, e questi ad 
ogni striscia della superficie di controllo; 
• la catena fonica del canale del mixer è com­
pletamente configurabile da parte dell'opera­
tore, petmettendo di ottimizzare l'impiego 
delle risorse complessivamente disponibili ; 
• l'automazione dinamica e statica permet­
te di velocizzare le operazioni dell'utente 
soprattutto nei lavori in cui si richiedono 
rapidi cambi di configurazione - si posso­
no caricare dalle librerie, che sono state 
precedentemente memorizzate, particolari 
stati di preset del mixer (statica) - o nella 
post produzione per sincronizzare l'audio 
che è stato precedentemente riversato, ad 
esempio, su un multi pista digitale; 
• le risorse assegnabili , equalizzatori, grup­
pi , ausiliare , sono configurabili liberamen­
te dall'utente , è inoltre prevista la dotazio­
ne di alcuni processori dedicati agli effetti 
di dinamica con visualizzazione dei relativi 
parametri. 
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Importante, in un mixer digitale, è la pre­
senza di strumenti software di diagnostica 
che con entono l'individuazione del mal­
funzionamento di ogni parte del istema, 
con l'aiuto di una visualizzazione grafica, 
anche in condizione di on-Iine. 
Le connessioni per il trasporto dell'audio 
sono realizzate o con cavi coassiali o in 
alcuni casi con collegamenti in fibra ottica, 
rendendo così immune il sistema a possibi­
li rumori che si possono indurre per via 
elettromagnetica. 

Impianti di smistamento digitali 

L'impianto di smistamento audio di un cen­
tro di produzione radiofonico costituisce il 
centro nodale di tutti i collegamenti tra gli 
studi e con l'esterno (vedi figura 2) . 
La funzione principale dell'impianto è l'in­
stradamento, secondo criteri specifici, del­
le modulazioni radiofoniche verso le desti­
nazioni volute (studi di trasmissione, po­
stazioni remote, sedi esterne, rete di diffu­
sione). Tale funzione viene realizzata me­
diante una struttura a forma di matrice con 

l'Armadio Mlxer 
e apparati 
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n ingressi, m uscite a due o più livelli. 
Tale matrice, nei nuovi sistemi centralizza­
ti, è realizzata secondo tecnologie numeri­
che basate su bus TDM. Essa riceve e for­
nisce sia modulazioni analogiche con l'au­
silio di convertitori AID e DI A, e digitali 
nei formati più diffusi. 
Uno o più livelli della matrice sono desti­
nati alla gestione di dati seriali per il con­
trollo di apparati esterni (Codec ISDN, 
Workstation) . 
I punti operativi di accesso all'impianto 
sono costituiti da elaboratori che, connessi 
in rete locale LAN, forniscono i comandi 
alla matrice per gli instradamenti. Sono 
inoltre previste delle postazioni per la con-

figurazione, per funzioni di diagnostica on­
line e per il controllo di tutto il sistema. 
Gli impianti di notevole dimensione (eleva­
to numero di ingressi e uscite) e quelli rela­
tivi a centri di produzione che hanno gli 
studi situati in luoghi distanti, trovano 
grande vantaggio da un'architettura distri­
buita. Vengono costituite delle isole dove 
dislocare sezioni di matrice usando inter­
connessioni in fibra ottica. 
Una tale soluzione pelwette di ridurre i 
percorsi dei segnali audio, garantendo le 
compatibilità con gli standard delle inter­
facce audio digitali, e rendendo più agevo­
le l'implementazione di espansioni future. 

Nuove realtà tecniche significative 

nella produzione radiofonica: 

Centro di produzione di Roma: 

• Studio digitale B adibito alle grandi 
produzioni (riprese di orchestra, 
concerti e programmi con pubblico). 

• Studio digitale C dedicato alla 
realizzazione di programmi di prosa. 

• Studi digitali dedicati alle piccole e 
medie produzioni. 

Centri di produzione di Aosta, Ancona, 
Genova, Bari, Cagliari: 

• Regie digitali per la messa in onda 
programmi; 

• Impianti di smistamento digitali. 

Centro di produzione di Torino: 

• Regie digitali per la messa in onda 
programmi; 

• Nuovo Auditorium; 
• Impianto di smistamento digitale 
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Verso 
il futuro 

L 
e tecnologie digitali sono Olwai da 
qualche anno entrate prepotentemen­
te nel mondo del Broadcast Audio 

coadiuvando coloro che lavorano a vario 
titolo nell'ambito di tale settore. Macchine 
digitali per l'editing o solamente per la ripro­
duzione di brani audio archiviati su hard 
disk, hanno già da tempo rivoluzionato le 
metodologie di lavoro ed hanno co tretto 
molte persone a diventare molto più "infor­
matiche" di quello che loro ste se avrebbero 
mai voluto essere. 
Dirigersi verso una gestione digitale del­
l'audio non è vantaggioso solo dal punto di 
vista della facilitazione e velocizzazione del 
lavoro del personale tecnico coinvolto, ma 
per lo più risulta essere fondamentale dal 
punto di vista della conservazione e della 

derazione è quello relativo ai problemi di 
stoccaggio dei supporti: passare da norma­
li nastri analogici da 1/4 di pollice a, per 
esempio, nastri DLT (Digitai Linear Tape) 
da 20 Gbyte o meglio ancora da 35 Gbyte, 
implica una riduzione di spazi e di costi di 
conservazione non indifferenti. A tal pro­
posito si possono vedere il grafico di fig.2 e 
la tabella di fig. 1 , che rendono l'idea per 
quanto riguarda l'occupazione fisica di 
spazio per 1000 ore di audio nel caso in cui 
vengano utilizzati nastri per audio analogi­
co della durata media di 75 minuti, e vari 
tipi di supporti digitali contenenti brani 
audio codificati in PCM (Pulse Code 
Modulation) lineare con frequenza di cam­
pionamento 48 Khz e 24 bit per campione. 
I dati riportati nelle figg.1 e 2 si riferiscono 

direttamente alle caratteristiche rapida fruibilità dei documenti 
audio del passato e non, cosa 
che per una Azienda come la 
RAI è di vitale importanza. A 
tal proposito basti pensare al 
fatto che la digitalizzazione per­
mette di essere totalmente svin­
colati dal supporto e i brani 
audio diventano dei files che 
possono essere facilmente 
duplicati elo trasferiti (cosa 
molto più macchinosa se fatta, 
per esempio, con i nastri analo-

Future 
perspectlvea. 
By uslng dlgltal 

technologles In the 
radio productlon, 
Increase quality 
performance and 
efficlency proceaa but 
the future la In the 
productlon and 
archivlatlon Informatlon 
technology. The audio 
archive la not only a 
slmple warehouse, but 
becomes a functional 
requirement for the 
future Radio, 

dei supporti utilizzati in RAI, e 
prendono in considerazione tut­
ti i supporti digitali che sono 
stati messi a confronto allo sco­
po di decidere quale di essi 
poteva essere più indicato per 
l'opera di digitalizzazione che la 
RAI ha appena intrapreso e che 
costituisce il punto di partenza 
nella realizzazione del progetto 
denominato Audioteca Infor-

gici); la stessa duplicazione, e quindi la 
conservazione dei brani, diviene molto più 
rapida e senza perdita di qualità (basta 
pensare alla possibilità di poter usare, per 
esempio, dei codici di correzione di erro­
re). Altro punto di vista da tenere in consi-
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matica di cui parleremo nel 
seguito di tale articolo. 
Scopo fondamentale del progetto Audiote­
ca è quello di risolvere definitivamente le 
problematiche di con ervazione e accessibi­
lità del patrimonio audio e istente e futuro , 
integrando nel contempo le necessità della 

Masslmiliano Cristiani 
e Mario Pascucci 

Divi sione Radio 
Servizi e Mezzi Tecnici 

L' impiego di 
tecnologie 
digitali nella 

produzione radiofonica 
consente miglioramenti 
nella qualità del 
prodotto e 
nell'efficienza dei 
processi, ma il futuro 
è nella 
"informatizzazione" 
della produzione e della 
archiviazione. L'archivio 
sonoro, da semplice 
magazzino di prodotti 
diventa infrastruttura 
per la Radio futura. 
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Percentuale 
Spazio occupeto 

Spazio In 
media cl spazio 

rapportato allo 
metri lineari 

Note 
Imtlllzzato su 

spazio Impel1lato da 
per 1000 ore 

supporto 
una bobina di nastro di audio 

da 90 minuti 
gran parte del contenuto della nastroteca RAI e' su 

50% 1 32 supporti dlJluesto tloo 
Viene considerata la disposizione scrvrapposta su due 

60% 112 30 strati 
Sistemando I DA T In scatole per nastri da 90' ne 

40% 1/12 14 entrano esattam ente 12 
Viene considerata una slstem azione ottlm aie su due 

20% 1/6 3 4 strati 
0% 1/2 135 

Sono considerat i nastri DLT di dimensione standard 
5% 1/2 04 102Xl02x25mm) su due strati 

Sono considerati nastri DLT di dlm enslone standard 
5% 1/2 0 2 1102Xl02x25mml. su due strati 

Sono considerati hard disk di dimensione standard 
lO'\(, 1/2 0 9 i10 11. su due strati 

Occupazione lineare per 1000 ore di audio 

, 
, 

, 
I , 

./ ./ / ./ ./ ./ ./ 

5 10 15 20 25 30 35 

metri lineari occupati 
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produzione Radio e collegandosi con le pro­
cedure amministrative aziendali, in modo 
da poter realizzare, riprodurre, archiviare e 
contabilizzare tutta la produzione radiofo­
nica in modo efficiente e coerente. 
L'Audioteca Informatica sarà costituita 
fondamentalmente da due elementi base: il 
Grande Archivio del Suono e le Isole di 
Produzione. Tali elementi gestiranno ini­
zialmente, in accordo con gli obbiettivi 
definiti poco sopra, tutto il materiale che 
verrà prodotto nell'ambito di un sistema a 
margine denominato Sistema di Trascrizio­
ne. Quest'ultimo, già operante da alcuni 
mesi, ha il compito di digitalizzare tutto il 
materiale audio RAI già esistente su sup­
porto analogico (ad oggi 230.000 ore con 
incremento del 6% annuo), trasferendolo 
su nastro DLT con capacità da 35 Gbyte, 
utilizzando una codifica PCM lineare con 
frequenza di campionamento 48 KHz e 24 
bit per campione. Tale sistema di Trascri­
zione quindi , iniziando a digitalizzare i 
documenti storici, darà il via all'opera di 
conservazione e nel contempo inizierà a 
fornire quello che potremo chiamare il 
"carburante" dell'Audioteca; la sua opera 
avrà fine nel momento in cui tutto il mate­
riale pregresso sarà stato convertito in files 
digitali , e le nuove produzioni Radiofoni­
che non verranno più realizzate su suppor­
to analogico ma direttamente in digitale 
all'interno dell'Audioteca. 

Il Grande Archivio del Suono sarà il ser­
batoio che conterrà tutti i documenti audio 
di Radio RAI (in fig.3 viene riportato uno 
schema di massima degli elementi princi­
pali che lo costituiranno ed inoltre viene 
indicato come esso si interconnetterà con il 
resto del sistema). 
Il Magazzino Robotizzato conterrà tutti i 
nastri DLT con all'interno l'archivio digita­
le della Radio, ed avrà il compito di evade­
re tutte le richieste di files provenienti dagli 
utilizzatori , rintracciando i brani e invian-
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MagaZZino Robotrzzato 

doli via rete agli utenti. La gestione di tali 
DLT da parte del magazzino robotizzato 
(ne contiene oltre 10.000 nella configura­
zione adottata da RAI), prevede anche la 
loro movimentazione per l'inserimento e/o 
l'eliminazione dei supporti, e la duplicazio­
ne automatica dei supporti più vecchi o che 
comunque comincino a dare dei problemi. 
Tutte queste operazioni verranno compiute 
per mezzo di una robotica in grado di 
manipolare e gestire tutti i supporti e i dri­
ve più comuni. La capacità prevista per tale 
sistema è di circa 350 Tbyte iniziali (I Tby­
te = 1.000 Gbyte) , per arrivare a oltre 500 
Tbyte entro i prossimi IO anni . 
Tutti i brani che verranno richiesti da un 
generico utente, dovranno quindi passare 
attraverso una richiesta fatta pervenire al 
Magazzino Robotizzato. 
La fruizione di tali brani avverrà dopo il loro 
trasferimento presso l'utente, non in strea­
ming, in un tempo che nel caso peggiore è di 
pochi minuti. 
Per velocizzare la fruizione dei brani conte­
nuti nel magazzino robotizzato, farà parte 
del Grande Archivio del Suono anche una 
Cache su dischi RAID (Redundant Array 
of Inexpensive Disks), che conterrà i brani 
più utilizzati evadendo cosÌ le richieste più 
frequenti. 
Utenti del Grande Archivio del Suono sa­
ranno principalmente tutte le stazioni di 
Regia per la produzione e la messa in onda. 

Verso il futuro 
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Le Isole di Produzione saranno le umta 
produttive di tutta la Radio. Ognuna di 
esse servirà un certo numero di Regie, che 
sono i luoghi designati ad effettuare la pro­
duzione e la messa in onda radiofonica. Le 
Regie accomunate da un'Isola di Produzio­
ne saranno omogenee per tipologia di lavo­
ro (messa in onda del Giornale Radio, pro­
duzioni radiofoniche di prosa, etc.) ed 
attingeranno il materiale necessario alla 
loro operatività direttamente dal Grande 
Archivio del Suono. Anche le Isole di Pro­
duzione comunque saranno equipaggiate 
da cache locali su RAID contenenti sia i 
brani più utilizzati dall'Isola stessa e sia le 
nuove produzioni delle Regie associate in 
modo da avere subito disponibile tutto il 
materiale creato in loco senza necessità di 
riversare tutto nel Grande Archivio del 
Suono da cui poi recuperarlo. Lo schema di 
massima di una generica Isola di Produzio­
ne viene riportato in fig.4. In tale schema si 
vede che all'interno di una generica Regia 
esisteranno stazioni di tipo diverso che 
avranno lo scopo di gestire diverse neces­
sità, come la ricerca in archivio o l'editing 
dei brani, e nel contempo lasceranno la 
stazione di messa in onda libera di fare il 
lavoro intorno al quale l'Audioteca verrà 
costruita: la messa in onda. 

La codifica PCM lineare (con campiona­
mento a 48 KHz e 24 bit per campione, ste­
reo) che è stata scelta per l'utilizzo all'inter­
no dell'Audioteca, permette di avere un'ec­
cellente qualità audio (molto superiore a 
quella offerta da un CD), ma nel contempo, 
ovviamente, impone dei vincoli per quanto 
riguarda le capacità richieste per la memo­
rizzazione dei documenti audio (ogni ora di 
audio stereo necessita di circa l Gbyte) e 
per quel che riguarda i flussi di dati per un 
eventuale utilizzo del sistema in streaming 
(2.3 Mbps per ogni canale stereo). 
Il primo parametro ha fortemente contri­
buito alla scelta dei DLT come supporti i 
quali, grazie al loro rapporto capacità/co­
sto e alle prestazioni, si sono rivelati otti­
mali per le esigenze specifiche di questo 
progetto. 
L'elevato flusso dati che sarebbe necessario 
per poter utilizzare il sistema in modo 
streaming con l'assoluta certezza di non 
avere dei "buchi audio" (cioè la momenta­
nea mancanza di segnale uscente dal tra­
smettitore) nei files che vengono ricevuti e 
mandati in onda, ha spinto il progetto nel­
la direzione del "near on line", cioè si pre­
ferisce scaricare con un certo anticipo il 
materiale audio nella postazione di Regia 
per poi utilizzarlo in locale, svincolandosi 
cosÌ totalmente da tutti i possibili problemi 
di sovraccarico che la rete dati potrebbe 
avere e ottimizzandone al tempo stesso i 
costi di esercizio. 
Le macchine che verranno utilizzate per 
realizzare tale progetto si baseranno su 
sistema operativo UNIX e saranno inizial­
mente collegate con reti Fast Ethernet su 
UTP (Unshielded Twisted Pair), o su fibra 
ottica per le tratte più lunghe, per poi 
migrare probabilmente verso Gigabit 
Ethernet dove necessario. Tutte le Sedi RAI 
dislocate sul territorio Nazionale saranno 
poi collegate su rete WAN allo scopo di 
poter anch'esse raggiungere il Grande Ar­
chivio del Suono. Tutti gli elementi che co-
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stituiranno tale sistema, siano essi apparte­
nenti al Grande Archivio del Suono o alla 
Isole di Produzione, faranno parte di una 
architettura basata sullo standard CORBA 
(Common Object Request Broker Archi­
tecture) nella quale non esiste una suddivi­
sione Client/Server classica, ma una suddi­
visione Richiedente/Fornitore in cui però 
tutti indistintamente possono ricoprire uno 
dei due ruoli a seconda delle situazioni. 
Questo vuoi dire che nel momento in cui 
una stazione ha necessità di un certo file 
audio, lancia una richiesta alla quale riceve 
risposta da tutti i possibili fornitori che 
notificano anche il costo di sistema dell'o­
perazione (tempo necessario, impegno di 
risorse, etc.). A questo punto il richiedente 
lancia la richiesta all'oggetto che è in grado 
di evaderla al minor costo possibile. In tale 
architettura possono esistere più fornitori 
di uno stesso servizio, questi possono esse­
re aumentati senza particolari problemi di 
riconfigurazione ed inoltre, quel che più è 
importante, il sistema funziona fino a che 
esiste almeno un fornitore disponibile. 
Non bisogna dimenticare che il sistema 
nasce con l'obiettivo di gestire la produzio­
ne radiofonica RAI, nella quale la mancan­
za di un documento sonoro o un difetto 
nell 'audio riprodotto può rappresentare un 
disservizio grave che oltretutto viene ascol­
tato contemporaneamente su tutto il terri­
torio Nazionale senza possibilità di replica: 
quando un disservizio viene scoperto, vuoi 
dire che è già tardi per porvi rimedio. Da 
questa semplice considerazione si può 
comprendere l'importanza assoluta che 
assume il requisito di affidabilità del siste­
ma e di continuità del ervizio da esso reso 
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agli utenti. L'architettura CORBA, insieme 
a molti altri accorgimenti, contribuisce a 
realizzare un sistema robusto e flessibile, 
che possa garantire un livello minimo di 
servizio anche in presenza di gravi proble­
mi locali. 
Lo sviluppo di tutto il software costituente 
il progetto avviene con riferimento alla 
normativa "ESA (European Space Agency) 
Software Engineering Standard", che per­
mette di seguire passo dopo passo e con 
rigore tutte le fasi dello sviluppo, dalla defi­
nizione dei requisiti di utente allo svolgi­
mento dei test finali di accettazione. 
Quanto detto è, per forza di cose, una sem­
plice panoramica di quello che sarà il siste­
ma, finora unico al mondo nel suo genere, 
che rivoluzionerà il mondo del Broadcast 
Audio facendo scomparire tutti quei sup­
porti e riproduttori analogici che hanno 
costituito il nucleo intorno al quale le 
Radio di tutto il mondo fino ad oggi hanno 
ruotato. Il mondo dell'analogico che ci 
spinge a pensare ad un brano musicale 
come ad un documento che esiste in quan­
to appartenente ad un mezzo fisico che lo 
contiene (supporto magnetico) verrà sosti­
tuito, nel\' Audioteca Informatica, da quello 
digitale, in cui i contenuti artistici esiste­
ranno come entità proprie svincolate da 
qualsiasi supporto. 

In tale articolo non compaiono tutte le 
idee, i dubbi, le certezze, le difficoltà e le 
speranze di tutti coloro che lavorano e che 
lavoreranno nell'ambito dell' Audioteca 
Infonnatica RAI con la coscienza di essere 
i pionieri di un nuovo modo di fare la 
Radio. 

Verso il futuro 
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Approdo 
a Nuova Atlantide 
La musica prodotta con l'ausilio del calcolatore 
Percorsi storici e teorici 

Luciana Galliano 
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musicologa, si interessa 
alla musica contemporanea 
da un punto di vista teonco 
ed estetico. Insegna 
all'Università di Venezia ed 
è responsabile del settore 
musicale presso l'AIAM 
(Accademia Internazionale 
Ar ti e Media) di Tonno. 
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, uso del calc.olator~ in musica h~ da 
poco compIUto cmquanta anm, se 
vogliamo riferirci al ptimo elabora­

tore a transistor della IBM o al grande sinte­
tizzatore Mark I di Harry F. Olson per la 
RCA, che vedono la luce nel 1955. Già pri­
ma di quell 'anno vi erano "macchine" usate 
per produrre e manipolare suoni musicali: 
oscillatori, modulatori ad anello, registratori, 
diversi apparati di controllo del voltaggio. 
Fino alla ptima metà degli anni Cinquanta 
dei calcolatOli abbastanza rudimentali pote­
vano essere utilizzati per la sintesi del suono, 
ma per mettere a punto un programma che 

realizzasse delle semplici funzioni musicali 
erano necessali anche mesi di calcolo, e la 
quantità di memOlia necessaria per produrre 
un suono (I) faceva sì che non si andasse 
molto al di là di elementmi fOl1ne d'onda a 
dente di sega. La musica veniva prodotta 
piuttosto con gli apparecchi elettroacustici , 
mentre i calcolatOli venivano usati con mag­
gior soddisfazione per l'analisi del suono. 
L'analisi del suono è stata ed è tutt'ora uno 
dei punti nodali dei percorsi teorici non 
solo musicali del nostro tempo: con l'anali­
si elettronica, una nuova consapevolezza 
della struttura fisica del suono scosse alla 
radice alcuni dogmi da sempre accettati, 
per esempio quello sulla periodicità del 
suono contro la aperiodicità del rumore, o 
quello sulla definizione sinusoidale del suo­
no. Pierre Schaffer, nei suoi studi sugli 
objets l11usicGUX e) e nelle sue ricerche 
condotte insieme ad Abraham Moles (3) (il 
quale proveniva a sua volta da analoghe 
ricerche svolte presso il CNR francese), 
arrivò a concludere che i processi sonori 
non pos ono essere esaurientemente de­
scritti dalle funzioni sinusoidali degli spet­
tri di Fourier (4), fino ad allora base indi­
scussa della ricerca acustica, perché queste 
esprimono perfettamente un suono inesi­
stente, privo di transitori , paradossalmente 
un suono di sintesi; con queste indagini 
venne "a ragion cientifica" abbattuto il 
confine fra suono e rumore. I compositori 
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entrarono per il tramite del calcolatore nel­
la co tituzione stessa del suono, nelle sue 
componenti e processi, e fu una sorta di 
illuminazione: Kar1heinz Stockhausen fu 
«completamente meravigliato da quello 
sconosciuto miracolo che c'è nel mondo 
delle vibrazioni» (; ), il giapponese Yuasa 
J6ji rivide radicalmente il proprio pensiero 
musicale scoprendo che c'è alla base della 
struttura del suono una concezione zen: ciò 
che sembra unitario alla percezione è in 
realtà il risultato di innumerevoli compo­
nenti, e ciò che sembra complesso può 
essere riportato ad una singola formula. 
Questo tipo di consapevolezza del suono 
cambiò radicalmente i rapporti fra micro e 
macroforma, ciò che - per ogni composi­
tore che abbia avuto una partecipe espe­
rienza con gli strumenti elettronici - si 
ripercuote anche sulle composizioni per 
strumenti tradizionali: una certa struttura a 
fasce , il controllo sull'insorgere del suono 
ecc.; tanti elementi del linguaggio della 
Nuova Musica nascono dall'e perienza con 
l'elettronica, e la forma è come fosse pen­
sata a partire da nuove coordinate. 
Questo "entrare nella materia del suono" si 
coniuga bene con una delle utopie radicali 
della musica elettronica: quella di poter 
fare tutto, di non avere limiti nell'invenzio­
ne sul e col suono. Da una parte l'ebbrezza 
di poter comporre non solo con i suoni ma 
i suoni stes i, e dall 'altra, conseguentemen­
te, la possibilità di lavorare con un suono 
neutrale, non connotato storicamente, libe­
ro dai vincoli dei sistemi tonali, temperati, 
diatonici - un'esigenza poetica molto sen­
tita nel primo dopoguerra. Si realizza la 
possibilità di stabilire delle coordinate logi­
che fra la microforma - il singolo suono 
- e la macroforma - la struttura del bra­
no - non solo organizzando i parametri in 
relazione ad un nucleo concettuale quale 
poteva essere la serie dodecafonica, ma in 
base a qualsiasi altro tipo di struttura o di 
ordinamento. L'idea di onnipotenza si 
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scontra naturalmente con delle concrete 
realtà materiali, e ogni musicista si trovò a 
lavorare magari per mesi su un'idea, un'in­
tenzione sonora, inseguendola secondo iti­
nerari diversi salvo doversi poi talvolta 
arrendere, analogamente a quanto accade­
va nell'ambito della musica seriale, alla 
«profonda estraneità del mondo concettua­
le della matematica nei confronti della con­
tinuità immediatamente vissuta del mondo 
fenomenico» (6). A Colonia Stockhausen 
lavorava sostanzialmente sovrapponendo 

tlantiae 
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singole componenti di sinusoidi, una sinte­
si additiva molto più onerosa della sottrat­
ti va C), usata in altri studi quali ad esempio 
quello di Tokyo, presso la NHK (II). A Mila­
no lo Studio di Fonologia della RAI si for­
ma più tardi di quello di Colonia ed è quin­
di relativamente meglio attrezzato (q); mol­
to empiricamente vi si lavorava con una 
tecnica di micromontaggio di suoni costrui­
ti sinteticamente a partire da onde sinusoi­
dali differenti, spezzettate e rimontate at­
traverso la registrazione. A Parigi lo studio 
di Schaeffer lavorava per lo più sull'elabo­
razione di suoni registrati. In tutti questi 
studi e negli altri importanti che seguono 
- Utrecht, Friburgo, i vari studi delle uni­
versità e case produttrici americane CO) 

ecc. - si sfruttava molto l'uso di tracciati 
ricorrenti, o anche la velocità, con cui rea­
lizzare accumuli di tensione volutamente 
collocati oppure costruire suoni complessi 
dotati di ricche timbriche. 
La sensazione di poter fare tutto con le 
macchine, di voler fare tutto con le mac-

chine sembra svilupparsi sostanzialmente 
lungo due tendenze compositive: una è 
quella del lavoro sul suono, dell'esplorazio­
ne del rumore, dell'attenzione alla struttu­
ra timbrica - ed è il tipo di lavoro di Varé­
se( " ), di Cage(12), di Ligeti , in generale 
dello studio GRM di Parigi , e forse, anche 
se si può dire un po' forzosamente, quello 
di Luigi Nono. Un'altra linea di tendenza è 
quella dell'ebbrezza della progettazione, 
secondo i dettami strutturali post-weber­
niani e le classificazioni dei valori dinamici 
e ritmici di Messien: con la macchina il 
controllo dei parametri diventa qualcosa di 
più reale e realizza bile; questa seconda ten­
denza è evidentemente quella di Stockhau-
en, Xenakis, Pousseur e, anche in questo 

caso un po' forzosamente , del primo "pe­
riodo elettronico" di Luciano Berio. 
Eppure, nel corso della programmazione 
dei parametri, emerge infine come la defi­
nizione del timbro e delle altezze, e anche 
quella delle relazioni temporali (vibrazio­
ne/frequenza), abbia contorni sfumati e 
compenetrati gli uni negli altri. La musica 
elettroacustica, dopo aver messo in luce la 
relativa insufficienza del teorema di Fou­
rier, tocca con mano come anche il proce­
dimento più esatto si sottragga alla perfe­
zione, all'infallibilità che viene solitamente 
associata alla macchina. Stockhausen, che 
lavorava alla sovrapposizione di diverse 
componenti, capacitandosi della impossibi­
le sincronizzazione di queste, giunse a teo­
rizzare dei procedimenti aleatori; Xenakis 
- lungo un diverso percorso - teorizzò 
l'assoluta arbitrarietà dei procedimenti 
ricorrendo, nel processo compositivo, alle 
leggi della stocastica perfettamente acquisi­
bili dalla macchina. 
È un po' la scoperta dell ' ineffabile quan­
tum di resistenza residua nella logica della 
macchina. C'è inoltre una sorta di parados­
so che accompagna, in modo discontinuo, 
l'evoluzione della musica elettronica: la 
produzione è fatta di numeri ma è fonda-
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mentalmente, specie all'inizio, affidata al­
l'intuizione; la macchina riporta inizial­
mente il compositore ad una "manua­
Iità" (" ) da tempo dimenticata, ad un rap­
porto diretto con la produzione del suono 
che da lungo tempo passava attraverso la 
mediazione dall'interprete. I primissimi 
brani per suoni elettroacustici, dall'inizio 
del secolo (14) sino alla Seconda Guerra, 
venivano eseguiti dal vivo, e spesso il com­
positore era anche l'inventore della mac­
china che produceva i suoni; poi nel dopo­
guerra, con l'avvento delle tecniche di regi­
strazione - considerando i lunghissimi 
tempi necessari alla programmazione dei 
calcolatori - il brano venne affidato, con­
cluso, ad un nastro. Pertanto il brano musi­
cale così creato in prima persona dal com­
positore (con una mediazione primigenia, 
quella del tecnico) veniva consegnato all'a­
scolto privo di qualsiasi mediazione uma­
na, e ben presto si palesò la stranezza della 
situazione in cui un pubblico si raccoglie -
se ad ascoltare degli altoparlanti: la condi­
zione di totale (e ripeti bile) riproduzione 
della composizione musicale inficiava defi­
nitivamente la convenzione di unicità del­
l'esecuzione concertistica. Così quando, 
per mezzo delle apparecchiature che con­
sentivano la produzione musicale in live 
electron ics il compositore potè accedere ad 
un controllo della musica prodotta, reso 
sensorialmente possibile in tempo reale, 
accadde anche che la pratica del concerto 
ritrovasse la sua aura di "qui ed ora" (irri­
petibile) e il compositore, attraverso il con­
trollo in tempo reale sul suono, riacquistas­
se quella manualità cui si accennava. 
Con, da una parte, la messa a punto di un 
prodotto musicale assoluto quale poteva 
essere il nastro registrato e, di contro, tutte 
le tensioni linguistiche costitutive dell'a­
vanguardia postbellica, legate alla tempo­
ralità e all'alea, la pratica musicale elettro­
nica ha a lungo oscillato fra il desiderio del­
la mediazione umana dell'interprete e le 
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pratiche quasi vessatorie sull'interprete: 
Cage equipara concettualmente l'interprete 
alla macchina in quanto mera "fonte sono­
ra"; Xenakis si disinteressa della effettiva 
eseguibilità delle proprie partiture. In 
realtà l'interazione con un interprete era 
cosa praticata già all'origine della musica 
ex machina C'i ) ben prima e con altre 
modalità rispetto all'avvento del live elec­
tronics - ad esempio con un'esecuzione 
dal vivo insieme al nastro magnetico, o con 
l'utilizzo di modulatori; due esempi eccel­
lenti sono la Musica su due dimensioni per 
flauto, percussioni e nastro di Bruno Ma­
derna, in cui il flauto dialoga con la propria 
immagine riprodotta, composto nel 1952 ( l0) 

e quindi primissimo esempio di un tentati­
vo di interazione fra apparecchio e inter-

Karlhelnz Stockhausen 
con l'aHoparlante 
a rotazione 
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prete, e Mantra di Stockhausen, del 1970, 
composto per due pianoforti e un modula­
tore ad anello (corredato di microfoni, un 
compressore, un filtro, un generatore d'on­
de sinusoidali campionato ed un potenzio­
metro). 
In effetti sembrerebbe che tutt'oggi si lavo­
ri a progetti simili a quelli di trenta/qua­
ranta anni fa, come dice Berio si facciano le 
stesse cose solo con mezzi molto più poten­
ti (1 7), a dimostrazione del fatto ovvio che il 
progresso dei mezzi non è in sé una garan­
zia per la creatività (18). La cosa parrebbe 
confe11nata dall'uso che molti compositori 
hanno fatto recentemente, piuttosto che di 
onnipotenti super-computer, di strumenti 
elettronici pensati per la musica "leggera", 
come ad esempio il gruppo francese L'Iti­
nera ire negli anni Ottanta, o anche dal fat­
to che molti compositori, fra cui lo stesso 
Stockhausen, abbiano preferito continuare 
a lavorare con apparecchiature forse invec­
chiate ma già loro note. 
In realtà alcuni importanti mutamenti tec­
nici hanno aperto nuove strade e cambiato 
profondamente il modo di comporre musi­
ca con l'ausilio del calcolatore. Negli anni 
Settanta, con il passaggio a tecniche digita­
li, più raffinate, non fu più strettamente 
necessario che a fianco del compositore si 
trovasse un tecnico capace di programma­
re l'elaboratore; peraltro all'epoca, sino 
alla fine del decennio circa, le macchine 
erano molto costose e vi si poteva accedere 
soltanto con il sostegno economico di un'i­
stituzione. Inoltre l'interazione fra il com­
positore e la macchina era ancora abba­
stanza rigida, per cui in realtà l'ausilio tec­
nico era, se non teoricamente, praticamen­
te necessario. A partire dalla metà degli 
anni Settanta, il "fattore giapponese", cioè 
il monopolio del mercato da parte di gran­
di ditte che immettevano o ritiravano dal 
mercato con incredibile velocità strumenti 
destinati ad un consumo relativamente am­
pio ( 19), ebbe delle ripercussioni sull'atti-

vità di tutte le industrie che producevano 
macchinari elettronici per la ricerca musi­
cale; ma dagli anni Ottanta, con la messa a 
punto del personal computer, assistiamo ad 
un vertiginoso aumento delle capacità 
insieme ad una altrettanto significativa di­
minuzione dei prezzi; infine, fattore decisi­
vo è stato soprattutto l'avvento di una nuo­
va generazione di compositori - Trevor 
Wishart, Alessandro Melchiorre, Cari Sto­
ne, Mamoru Fujieda, Thomas Gerwin­
che si è f011nata all'uso del computer in 
prima persona, senza mediazioni e senza 
difficoltà nel trattare con la macchina. La 
generazione dei compositori prima citati 
aveva in realtà molto poco a che fare con 
l'elettronica: pochi di loro sapevano usare 
un computer; nonostante la loro grande 
preparazione, Emmanuel Nunes, Franco 
Donatoni o Giacomo Manzoni sono ancora 
compositori che scrivono con la penna. Di 
fatto, il pensiero compositivo di quella 
generazione derivava ancora dalla scrittu­
ra, mentre il pensiero che deriva dal com­
puter è articolato su più livelli e in più dire­
zioni, è un modo molteplice, multidimen· 
sionale di pensare. Ad esempio, la spazia­
lizzazione del suono era un elemento già 
indagato da Stockhausen e Nono e altri 
compositori negli stessi anni, ma le possi­
bilità anche concettuali che ha raggiunto 
oggi il pensiero dello spazio, costruito da/­
l'interno del suono stesso, vanno molto al 
di là di quei risultati. La scrittura "con la 
penna" è una concezione lineare che si è 
persa, soppiantata da una concezione mul­
tidirezionale derivata dall'informatica; pa­
radossalmente si potrebbe affennare che il 
nastro usato da Stockhausen non fosse 
qualcosa di qualitativamente diver o, ma 
solo quantitativamente diverso dal mondo 
sonoro tradizionale. La generazione suc­
cessiva, invece, non sa comporre con la 
penna, come i giovani che usano la calcola­
trice e non sanno quale percorso logico si 
debba compiere per fare una moltiplicazio-
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ne: in un caso il mezzo non viene cono­
sciuto, nell'altro non viene conosciuto il 
contenuto. Unificare queste due cose è un 
compito storico, altrimenti può darsi che la 
musica del prossimo futuro sia dominata 
da macchine più o meno intelligenti a cui il 
compositore affiderà i propri algoritmi, 
oppure sia al contrario una musica tardo­
romantica che esiste soltanto contro la tec­
nologia. 
Un'altra grossa acquisizione fatta dalla 
musica attraverso l'uso dei computer è sta­
ta, parallelamente ai primi esperimenti sul­
\'Intelligenza Artificiale, la ricerca sulla 
percezione. L'iniziale procedere sperimen­
tale è stato soppiantato da raffinate ricer­
che, condotte non più sull'evento sonoro 
ma sulle strutture percettive, in un certo 
senso passate a considerare non l'oggetto 
ma il soggetto. Le teorie cognitiviste su cui 
da tempo lavorano diversi centri di ricerca 
musicale infonnatica, gli studi fatti dai 
musicisti francesi sulla struttura dello spet­
tro annonico e sulla sua percepibilità han­
no dato degli esiti forse non ancora opera­
tivamente compiuti ma senz'altro molto 
interessanti e molto distanti dall'indifferen­
za esibita da uno Xenakis rispetto alla ef­
fettiva capacità per l'ascoltatore a discerne­
re le sue fonne musicali. 
Sostanzialmente, la composizione musicale 
con il computer costringe alla fonnulazione 
di una teoria. La costituzionale immateria­
lità della composizione informatica richie­
de una teoria approfondita, non una teoria 
astratta e numerica, visionaria o letteraria, 
ma una teoria che fondi il divenire del uo­
no secondo procedure molto precise, con 
un fine sonoro ed espressivo altrettanto 
preciso. Otto Laske - allievo di Adorno 
oltre (o meglio prima) che ricercatore 
scientifico sulla sintesi dei suoni presso la 
Harvard University - enuclea tre motivi 
principali dell'interesse che ha l'uso del cal­
colatore in musica: per prima cosa «i com­
puter, [che sono] manipolatori universali di 
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simboli, come strumenti che allargano l'o­
rizzonte della mia fantasia musicale mi 
costringono a disimparare delle abitudini 
- abitudini uditive! - e a cerca11nene del­
le nuove, più utili e più convincenti di quel­
le tradizionali. [ ... In secondo luogo ... ] pos­
so progettare e realizzare strutture musica­
li che non potrei nemmeno sognare se pro­
cedessi manualmente, in quanto sono trop­
po complicate per la mia memoria. [ .. .Infi­
ne ... ] giocare con l'elaboratore ci educa 
all'uso responsabile della tecnologia esi­
stente.» eD). Assicurare che una maggiore 
percentuale di computer sia usata per l'ar­
te e la musica invece che per l'industria o la 
difesa può essere importante oltre che per 
l'arte e la musica anche per la società e la 
vita in generale. Non a caso una delle cita­
zioni più sfruttate nel discorso sulla musica 
elettronica, che accoglieva i visitatori ad 
una bella manifestazione sulla musica elet­
tronica organizzata dalla Biennale di Vene­
zia nel 1986, è un passaggio dalla descri­
zione della vita musicale nella Nuova 
Atlantide di Francis Bacon: «Noi dimo­
striamo i suoni e la loro generazione. 
Abbiamo annonie che voi non possedete 
[ ... ] Diversi strumenti musicali a voi sco­
nosciuti [ ... ] Abbiamo la possibilità di con­
sentire all'orecchio di ascoltare più lonta­
no. Abbiamo anche diversi echi artificiali e 
straordinari che riflettono la voce molte 
volte e agiscono come se la lanciassero [ ... ] 
e anche mezzi per portare i suoni attraver­
so arterie e condutture, lungo linee e a 
distanze straordinarie. Queste parole sono 
state scritte nel 1624 ... 

John Cage e Davld Tudor 
(In bauo) durante 
l'eleCuzione simultanea 
di Untlt/ed di TudOl' 
e Mesostics di Cage 
nel 1972 
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Note 

(I) Si è partiti da una media di 30.000 numeri per 
un secondo di musica, ed oggi la definizione digitale 
supera i 60.000. 

(l ) Presso il Groupe de Recherche Musicale 
GRM, già Groupe de Recherche de Musique Concrè­
te, di cui era direttore; cfr. Pierre Schaeffer, Traité des 
objets mLlsicaLlx, Parigi: Seuil, 1966. 

e) Cfr. Abraham Moles, Théorie de /'information 
et perception esthétiqLle, Parigi: Flammarion, 1958. 

(4) Jean-Baptiste-Joseph Fourier ( 1768-1830), 
considerato il primo matematico e fisico moderno, 
de fini gli importanti strumenti matematici riuniti sot­
to il nome di analisi armonica; diede importanti con­
tributi alla teoria della probabilità. Le formule dette 
serie di FOLlrier sono strumento negli studi di proble­
mi di acustica, elettronica, meccanica e in generale in 
ogni dominio in cui i fenomeni abbiano carattere 
periodico. 

(' ) Colloquio personale, giugno 1982. 
( ~ ) Hermann Weyl, Das KOlltùlllllm, Berlino: 

Walter de Gruyter, 1932; trad. il. 1/ continLlo, Napoli: 
Bibliopolis, 1977, pago 141. Citato in Angelo Orcalli, 
Fenomenologia della mLlsica sperimentale, Potenza: 
Sonus Ediz. Musicali, 1993, pago 239. 

(I ) Per sintesi additiva si intende la sovrapposizio­
ne di diverse onde sinusoidali opportunamente 
costruite; per sintesi sottrattiva si intende il processo 
di progressivo filtraggio di una banda, ad esempio a 
partire dal suono bianco. 

( ~ ) Lo Studio di Musica Elettronica della NHK di 
Tokyo nasce nell'autunno del 1955. Lo studio posse­
deva molti oscillatori fra cui un Melochord per onde 
sinusoidali e un Monochord per onde a dente di sega, 
oltre trenta filtri a banda passante e un vasto equipag­
giamento per la registrazione e l'elaborazione; i tecni­
ci giapponesi utilizzavano macchine americane di alta 
precisione (Ampex) per la manipolazione manuale ad 
alta definizione, ad esempio sulla velocità. 

(4) L'insostituibile Marino Zuccheri, il tecnico del­
lo Studio di Milano con cui hanno lavorato Luciano 
Berio, Luigi Nono, John Cage, Henri Pousseur ecc., 
era solito presentare lo studio dicendo: .. Abbiamo 
nove oscillatori ». 

(IO) I Beli Telephone Laboratories, l'Electronic 
Music Studio dell'Università dell'Illinois, l'Experi­
mental Music Studio del Massachussetts Istitute of 
Technology, il CCRMA dell'Università di Stanford 
dove John Chowning metterà a punto un procedimen­
to basato sulla modulazione di frequenza, ecc. 

Le foto che illustrano questo articolo sono state tratte 
dal volume Nuova Atlantide, Biennale di Venezia 1986 

(") È nota la lungimiranza di Edgar Varèse 
riguardo alla ricerca di nuove sonorità prodotte da 
nuovi strumenti; cfr. Edgar Varèse, Ecrits, a cura di L. 
Hirbour, Parigi: Bourgois 1983; trad. il. di U. Fiori, 
Milano: Unicopli, 1985, pago 129 segg. 

(12) All'inizio degli anni Cinquanta a New York 
Cage promosse insieme a Tudor il gruppo "Music for 
magnetic tape" di cui fecero parte Earle Brown (Octet 
/), Morton Feldman (lntersection) e Christian Wolff 
(For magnetic tape); egli stesso compose Imaginary 
Landscape n. 5. Essi usarono probabilmente per pri­
mi la semplice tecnica del montaggio del nastro, usan­
do anelli di nastro ecc. 

(11 ) Il titolo dell'VIII Colloquio di Informatica 
Musicale, promosso dall'Associazione Informatica 
Musicale Italiana, era precisamente ManLlalità ... infor­
matica: qLlale pensiero mLlsicale? (Cagliari, Festival 
Spaziomusica, 26 ottobre-27 novembre 1989). 

(1 4) I primissimi concerti furono nel 1906, in una 
sala costruita appositamente a New York per il gigan­
tesco Telharmonium, che permetteva intervalli micro­
tonali e composizione di 81monici; gli strumenti futu­
risti, il russo Theremin (1920) - con un oscillatore 
sinusoidale ed un amplificatore controllati dal moto 
delle mani fra le due antenne - , gli strumenti di 
Mager della seconda metà degli anni Venti e poi le 
Onde Martenot (1928), il Trautonium (1928), sino 
all'organo Hammond del 1935 sono tutti strumenti 
che necessitano di un interprete. 

e' ) Titolo di un famoso libro di Fred K. Prieberg, 
pubblicato nel 1960 in Germania da Ullstein e tradot­
to tre anni dopo da Paola Tonini, per Einaudi. 

( I.) Difficile risalire allo studio in cui fu prodotto 
il nastro; molto probabilmente presso uno studio in 
Germania. 

(1 7) «Stranamente quello che avviene adesso tec­
nologicamente guarda indietro, cioè cerca - ed è un 
fatto spontaneo - di arrivare con questi nuovi mezzi 
a cose che si facevano allora [negli anni Cinquanta e 
Sessanta] faticosamente, manualmente, empiricamen­
te ... »; colloquio personale 23 ottobre 1992. 

(, H) Cfr. la contraddizione riferita da Peppino di 
Giugno, in Franco Fabbri, Elettronica e MLlsica, Mila­
no: Fabbri, 1984; pago 147. Cfr. anche pago 148. 

(1 9) Hugh Davies, "Storia ed evoluzione degli 
strumenti musicali elettronici", in NLlova Atlantide, 
Venezia: La Biennale di Venezia, Settore Musica, 
1986, pagg. 17-59; pago 37. 

(20) Qtto Laske, "Computermusik und musikali­
sche Informatik", in NeLlland JahrbLlch, 2, a cura di 
H. Henck, Colonia 1982. Trad. it. "Informatica musi­
cale", in NLlmero e SllOno, catalogo edito da La Bien­
nale di Venezia per l'lnternational Computer Music 
Conference, tenutasi per la prima volta in Europa nel 
1982, pagg. 45-48; pago 47. 
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