
  

Pag.1 

ACUSTICA, PSICOACUSTICA, TECNOLOGIE AUDIO e DINTORNI 
di Guido Noselli (guidonoselli@outline.it) - Outline Professional Audio - Luglio 05  

Vertical Line Array: una moda o attuale Stato dell arte nel Sound Reinforcement?  

PARTE VIII   

Negli articoli precedenti abbiamo visto come per un buon funzionamento di un sistema VLA sia 
necessaria una direttività piuttosto contenuta sul piano verticale per ogni singolo elemento.  

Abbiamo visto, confrontando tre tipi d elementi sovrapposti in multiplo in un VLA diritto, come il 
più direttivo è quello che dà luogo a risultati più corretti di risposta in frequenza e con comb-filter 
meno distruttivi ed in minore quantità. Alcuni obiettano però che nel caso di VLA curvi questa maggior 
direttività non è necessaria, ed anzi che una maggiore dispersione del singolo elemento nell array 
produrrebbe risultati migliori, rispetto a quelli ottenibili da elementi che rispettano la più recente teoria 
sui VLA di cui abbiamo parlato sin dalle prime pagine di questa lunga serie d articoli.  

Allora in questo nuovo articolo affrontiamo questo importante argomento continuando con 
nuove simulazioni comparate (tra Omnisource , Horn Type Source e Butterfly Hi-Pack con 
D.P.R.W.G. , guida d onda disegnata per impiego in VLA) che mettano in luce il comportamento dei 
dispositivi citati nel loro impiego più reale connesso alle necessità di sonorizzazione dell audience.  

Per fare questo è necessario cambiare lo scenario utilizzato negli articoli precedenti allo scopo 
di rilevare l attitudine ad un impiego proficuo nei VLA delle sezioni medio alti confrontate, e adottarne 
uno in tutto e per tutto paragonabile a quello tipico di una situazione reale, in cui gli stessi dispositivi 
siano impiegati nella quantità adeguata alla sonorizzazione di un area di dimensioni usuali, almeno nel 
senso della profondità, giacché per ora ci occupiamo di dispersione sul piano verticale e di gittata. 

Il numero d elementi sarà il minimo indispensabile per facilitare la lettura delle simulazioni e al 
tempo stesso evidenziare i diversi comportamenti.  

Otto elementi sovrapposti, più o meno angolati tra loro, per un altezza di circa due metri, 
costituiscono una quantità adatta allo scopo. Infatti, il baffle che si forma dalla sovrapposizione degli 
elementi stessi fornisce un carico acustico adeguato alla banda di frequenze che c interessa 
analizzare, e, soprattutto, ci dà la certezza che in tale banda il comportamento degli elementi in 
simulazione è effettivamente condizionato dall effetto array . 

Un VLA, infatti, non può definirsi tale se ha una dimensione verticale troppo piccola rispetto alla 
lunghezza d onda della frequenza che definisce in basso la banda per la quale il VLA stesso è 
realizzato. In altre parole l effetto array , con la formazione di un emissione tendente alla cilindrica 
per onde piane, per la quale, ricordo, si ha virtualmente un attenuazione del livello SPL con la distanza 
di 3 dB anziché di 6 dB come avviene per le sorgenti omnidirezionali, si determina o tende a 
determinarsi in funzione delle frequenze considerate, oltre che alla presenza d alcune condizioni già 
più volte illustrate negli articoli precedenti, quando anche la dimensione totale in altezza del VLA è 
almeno quattro volte la lunghezza d onda corrispondente alla frequenza più bassa, a cominciare dalla 
quale si desidera ottenere tale funzionamento.  

Corrispondendo quindi due metri ad una dimensione di quattro volte la lunghezza d onda a 688 
Hz, possiamo essere tranquilli che da questa frequenza in avanti il comportamento di un tale VLA, per 
quanto riguarda quest aspetto, sarà del tutto adeguato per le simulazioni comparate che, sono riferite, 
per ora come le precedenti, alla banda da 800 Hz in avanti.  

Ricordando inoltre che per tutte e tre le tipologie d elementi a paragone la risposta è 
normalizzata, le differenze rilevabili dunque saranno dovute essenzialmente alle diverse reciproche 
interferenze, provocate dalle dispersioni verticali della guida d onda o tromba che in ogni singolo 
elemento riproduce la banda audio alla quale ci riferiamo.  

Fissata la quantità d elementi nel VLA, si deve stabilire quanto lunga e quanto larga debba 
essere l area sulla quale si possano mettere a confronto i risultati delle simulazioni.  

La larghezza non ha importanza perché per ora c interessano comparazioni di singoli VLA sul 
piano verticale, e quindi sarà scelta solo con il criterio di dare una proporzione equilibrata all area delle 
simulazioni.  

Il criterio importante invece è quello di scegliere una lunghezza tale che ci consenta di 
effettuare simulazioni sia in campo vicino sia in campo lontano, sino alla frequenza più alta che 
vogliamo considerare, in modo che si possano ripetere le condizioni di una situazione reale, come 
quella tipica di un concerto all aperto, salvo il fatto che non si terrà conto nelle simulazioni 
dell assorbimento dell aria, non trascurabile nelle situazioni reali. 
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Poiché la frequenza più alta è stata fissata in 8 kHz (banda di frequenza limite, sufficiente per 
ogni tipo considerazione e di valutazione) con la formula solita, citata in uno dei primi articoli di questa 
serie, scopriamo che in un VLA diritto, alto due metri, a questa frequenza di centro banda, il cosiddetto 
Border Line

 
(distanza di transizione tra campo vicino e campo lontano) si spinge a poco più di 45 

metri, si dimezza a 4kHz, 22,5 metri, ed ancora si riduce a metà, poco più di 11 metri, per la frequenza 
di 2kHz. L area per le simulazioni, quindi, è stata scelta con lunghezza di circa 50 metri, dimensione 
compatibile con la capacità di sonorizzazione di un VLA della tipologia di quelli in comparazione. 

Per rendere il confronto oggettivo tra i tipi di VLA analizzati in questa serie d articoli, gli 
elementi che li formano saranno reciprocamente angolati e puntati con lo stesso criterio d eguale 
spaziatura lungo tutta l area da sonorizzare, compatibilmente con l apertura consentita dalla 
meccanica di sospensione.  

Anche se il sistema Butterfly consente angolazioni reciproche dell ordine addirittura di 1/8 
(0,125°) di grado per ogni singolo elemento, per mantenere la massima oggettività di comparazione, si 
è deciso, penalizzando la maggior possibile precisione di puntamento di Butterfly, di adottare la 
risoluzione minima di 1 grado, costruttivamente ben più grossolana e semplice da realizzare, ma tipica 
degli array formati da elementi singoli con ampia dispersione verticale, 15° ad esempio, adottata 
generalmente quando, non per insormontabili difficoltà di natura meccanica o di contenimento di costi, 
si faccia valere l assunto, a mio parere sbagliato, che un ampia dispersione verticale richiede minore 
precisione di puntamento.  

Una volta completata quest analisi comparativa avremo modo anche di vedere quanto sia 
importante nell utilizzo pratico di un VLA la precisione nel puntamento di ogni singolo elemento. 

La prima immagine qui sotto, prodotta dal software di puntamento e simulazione utilizzato in 
questi articoli, VIP 

 

Vector Implementation Protocol, rappresenta in sezione ed in pianta lo scenario 
appena descritto.  

Fig. A 
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La parte in alto rappresenta la vista in sezione. A sinistra appare il VLA formato da 8 elementi 
sovrapposti diritti ad un altezza casuale prima del puntamento, da ognuno dei quali si diparte l asse di 
puntamento stesso, in questo caso tratteggiato perché non intercetta nessun piano d ascolto. Alla 
destra della parte superiore, poco oltre i 45 metri, una linea verticale blu segna il Border Line a 8 
kHz. 

Nella parte inferiore appare la vista in pianta dell area d ascolto che comincia a sinistra, dove si 
nota al centro il VLA visto da sopra, e si sviluppa in larghezza, asse y , + e 

 
12 metri dal centro, 

mentre si sviluppa da 0 a 51 metri in lunghezza verso destra, asse x . 
L area è attraversata da tre linee verticali che segnano a poco più di 11 metri il Border Line a 

2 kHz, a circa 22,5 metri il Border Line a 4 kHz e a poco oltre 45 metri il Border Line a 8 kHz come 
già evidenziato in blu anche nella parte superiore dell immagine. Entrambe le viste sono attraversate 
da una griglia di 5 metri di lato che funge da riferimento, così come riferimento saranno le righe che 
segnalano i Border Line . 

Seguendo la sequenza sin qui adottata, la prima simulazione riguarda il VLA Omnisource , 
quello che è costituito da elementi ai quali è stato assegnato un balloon

 

omnidirezionale con 
risposta in frequenza normalizzata. 

Il settaggio verticale del VLA è quello che più si avvicina all esigenza di puntare ogni singolo 
elemento in modo da ottenere distanze uguali tra un punto e l altro sull area, compatibilmente con il 
minimo step di apertura angolare che come abbiamo detto più sopra è di 1 grado. 
Tutte le simulazioni quindi, una volta puntato il primo VLA, saranno fatte con lo stesso identico 
posizionamento.  

Fig.O1  2kHz  Simulazione per il terzo di ottava di 2kHz 

  

La simulazione nell immagine è ottenuta con un VLA a forma di J , sospeso all altezza di 7 
metri, con il frame inclinato verso il basso di circa 6 gradi, ed i singoli elementi angolati tra loro, dopo 
numerose prove, in modo da mantenere la maggiore uniformità del suono su tutta l area, a tutte le 
frequenze già da 800 Hz, e allo stesso tempo tentare di mantenere, rispetto al puntamento degli assi 
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d ogni singolo elemento, una distribuzione per aree uguali e distanze uguali tra le intersezioni degli 
assi stessi con l area d ascolto, rappresentata da un piano situato all altezza delle orecchie degli 

spettatori in piedi (1,7m), compatibilmente con lo step minimo di 1 grado 
tra ogni singolo elemento. 

Nell immagine che segue è rappresentata schematicamente la 
geometria del VLA puntato; a sinistra sono evidenziati gli angoli scelti per 
la migliore copertura dell area dal punto più prossimo all array, per il quale 
si è angolato al massimo l ultimo elemento sino al punto più lontano, per il 
quale non si sono angolati i primi due elementi, a destra gli angoli assoluti 
risultanti rispetto alla linea verticale verde che rappresenta il baricentro del 
sistema.   

Fig.B - VLA - Vista laterale del  
VLA di 8 elementi  

Come si vede invece dall immagine che riguarda l area d ascolto 
Fig.O1 - 2kHz side view , l equidistanza tra gli assi di puntamento non è raggiungibile, poiché non lo 
consente lo step minimo di 1 grado a disposizione per angolare il VLA, ma osservando l uniformità del 
colore, corrispondente ad uniformità del livello, da una certa parte in avanti, è facile capire come essa 
si realizza soprattutto nel campo lontano dopo la distanza di Border Line di 11 metri, il cui valore è 
riferito alla banda di 2kHz.  

Quest uniformità è da attribuire, nonostante il VLA sia composto da sorgenti ognuna 
omnidirezionale, anche al fatto che tale banda risente ancora positivamente di un certo coupling tra gli 
elementi sovrapposti, che ricordiamo sono alti solo 25 cm. Ma cosa succederà a 4kHz e poi a 8kHz, 
frequenze di centro banda alle quali come più volte abbiamo spiegato si deve realizzare il minimo 
coupling possibile se si vogliono evitare le solite dannose interferenze?  

Le prossime due immagini ci chiariranno ogni dubbio.   

Fig.O2  4kHz  Simulazione per il terzo di ottava di 4kHz 
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Fig.O3  8kHz  Simulazione per il terzo di ottava di 8kHz 

  

Infatti a mano a mano che si alza la frequenza analizzata ci accorgiamo che aumentano le interferenze 
distruttive, in primo luogo nel campo vicino, come è evidenziato nella simulazione di tutte le bande 
considerate, ma anche in campo lontano come si nota maggiormente nella simulazione della banda 
degli 8kHz. Quest ultima simulazione spiega molto bene il comportamento di un VLA composto da 
elementi omnidirezionali anche alle frequenze alte, per le quali, nonostante la distanza di misura in 
campo lontano si notano chiaramente le interferenze distruttive dovute alle sovrapposizioni eccessive 
delle dispersioni dei singoli elementi nell array. 
Per evidenziare il comportamento in modo inequivocabile e di facile lettura utilizzeremo ancora una 
volta la funzione analizzatore di spettro, RTA Analyzer, di VIP, con il quale andremo a vedere la 
risposta a terzi d ottava in ognuno dei punti segnati nelle immagini qui sopra nei quali già si è rilevato il 
livello SPL. 
La serie di grafici che seguono, ben 7, si riferiscono rispettivamente ad ogni punto di rilevamento SPL 
che si trova nell immagine della simulazione per la banda di 4kHz. 
Sarà facile osservare che sia sull immagine appena ricordata, sia su ogni risposta a terzi di ottava che 
vedremo più avanti, il livello SPL a 4kHz corrisponderà per ognuna solo in una precisa posizione 
sull area d ascolto, consentendo questa particolarità di associare inequivocabilmente la risposta a terzi 
di ottava al punto dove è stata rilevata. Questo faciliterà in seguito il confronto con i grafici che saranno 
pubblicati per l Horn Type Source e per il Butterfly Hi-Pack

 

con D.P.R.W.G.        
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Fig.O4  4kHz - SPL 103,6  

   

Fig.O5  4kHz - SPL 111  


