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ESEMPIO DI COLLEGAMENTO DELL’AMPLIFICATORE 
DI RISERVA (“SPARE”) UP 9501

UP 9501
/ 9502
/ 9504

UP 9501
/ 9502
/ 9504

UP 9501 
DI RISERVA 
(“SPARE”)
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INDICAZIONI MISURA IMPEDENZA LINEE DIFFUSORI

Il monitoraggio di integrità delle linee diffusori nel sistema DXT 9000 è compiuto tramite 
misura dell'impedenza a frequenza subsonica (20 Hz).
Tale metodo di misura è stato scelto in virtù della sua buona stabilità e dell'accuratezza 
del valore calcolato, il che permette di evitare false segnalazioni di guasto sulla linea che 
spesso si hanno con le misurazioni di impedenza (più veloci) in banda supersonica, ma 
maggiormente soggette a disturbi ed errori.
Per utilizzare in maniera adeguata il controllo linee del sistema DXT 9000, in modo che 
rispetti pienamente i dettami della normativa di sicurezza europea EN 54-16, è necessario 
comunque attenersi ai limiti funzionali della macchina.
I due limiti principali riguardano:
-- l' intervallo d'impedenza misurabile;
-- la massima / minima tolleranza rispetto al valore di calibrazione della misura per la 

rilevazione di un errore sulla linea.

Si analizzano ora dettagliatamente questi due punti in questione.

INTERVALLO D'IMPEDENZA MISURABILE

Viste le diverse potenze delle unità amplificate del sistema, si avranno campi differenti di 
impedenze misurabili per ciascuno dei tre modelli:
-- amplificatore a singolo canale (500 W di potenza massima);
-- amplificatore a doppio canale (250 W di potenza massima per ciascun canale);
-- amplificatore a quadruplo canale (125 W di potenza massima per ciascun canale).

Per una linea a tensione costante 100 V (oppure 70 V), l’impedenza minima misurabile 
Zmin è stimabile (in tutti i tre casi) a quella ottenibile con un carico avente il doppio 
della massima potenza erogabile Pmax su una singola linea (ignorando l’efficienza dei 
diffusori ed approssimando l’impedenza a 20 Hz con quella reale; il fasore d'impedenza a 
20 Hz è sfasato di soli 9° con l’asse reale).

INTERVALLO D'IMPEDENZA 
MISURABILE

Da ciò si ricava:
1 x 500 W → Zmin = 10 Ω (a 100 V), Zmin =   5 Ω (a 70 V)
2 x 250 W → Zmin = 20 Ω (a 100 V), Zmin = 10 Ω (a 70 V)
4 x 125 W → Zmin = 40 Ω (a 100 V), Zmin = 20 Ω (a 70 V)

L’impedenza massima misurabile Zmax è invece stimabile a quella con linee caricate ad 
un quarto della massima potenza erogabile Pmax.

I valori massimi sono quindi:
1 x 500W → Zmax =   80 Ω (a 100 V), Zmax =   40 Ω (a 70 V)
2 x 250W → Zmax = 160 Ω (a 100 V), Zmax =   80 Ω (a 70 V)
4 x 125W → Zmax = 320 Ω (a 100 V), Zmax = 160 Ω (a 70 V)

Zmin =
100V

(100 V)2

2 Pmax

Zmax =
100V

(100 V)2

0,25 Pmax

Zmin =
70V

(70,7 V)2

2 Pmax

Zmax =
70V

(70,7 V)2

0,25 Pmax

oppure

oppure
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TOLLERANZA RISPETTO AL 
VALORE DI CALIBRAZIONE

Gli amplificatori sono protetti e progettati per lavorare al massimo alla loro potenza 
di targa. L'intervallo di carico migliore (Zmon), ovvero quello dove la misura di 
impedenza è più stabile, immune ad errori e ripetibile, è quello che va dal 50% al 
100% del carico corrispettivo alla potenza massima del canale.

Per linee a 100 V:
1 x 500 W → 20 Ω ≤ Zmon ≤ 40 Ω
2 x 250 W → 40 Ω ≤ Zmon ≤ 80 Ω
4 x 125 W → 80 Ω ≤ Zmon ≤ 160 Ω

Per linee a 70 V:
1 x 500 W → 10 Ω ≤ Zmon ≤ 20 Ω
2 x 250 W → 20 Ω ≤ Zmon ≤ 40 Ω
4 x 125 W → 40 Ω ≤ Zmon ≤ 80 Ω

Si noti che, a seconda dell'amplificatore e delle tolleranze dei sensori, possono risultare 
valide ed accurate anche misure minori o maggiori dei limiti indicati; i valori in questione 
devono essere quindi interpretati come soglie di confidenza del controllo linee.
Di fatto i sensori potrebbero misurare impedenze (a 20 Hz) comprese nel campo 5 ÷ 400 Ω.
Le impedenze che non rientrano nei limiti garantiti sono misurabili con difficoltà e la loro 
misura è soggetta ad errori e disturbi.

TOLLERANZA RISPETTO AL VALORE DI CALIBRAZIONE

La scelta della tolleranza di misura dell’impedenza della linea diffusori è un parametro 
decisivo per evitare queste due situazioni:
tolleranza troppo bassa: ad ogni minimo disturbo ci sarà una falsa segnalazione di errore 
sulla linea;
-- tolleranza troppo alta: anche con un danno alla linea che escluda più diffusori, il sistema 

non segnalerebbe alcun errore.

La normativa EN54-16 richiede che il sistema indichi lo stato di guasto della linea 
diffusori (corto circuito o circuito aperto) e non del singolo diffusore; è quindi tollerabile 
un guasto ad un singolo diffusore, ma non la perdita di una sezione della linea.

Dato che in una linea 100 / 70 V tutti i diffusori acustici sono posti in parallelo, un 
eventuale cortocircuito (impedenza totale tendente a zero) comporta l'apertura dell'intera 
linea diffusori.

La scelta della tolleranza di misura (disponibile sul sistema in 5 opzioni: 5%, 10%, 15%, 
20% e 25%) è importante per la corretta rivelazione dei guasti delle linee diffusori.
Si applica la seguente regola generale:
“La tolleranza di misura consigliata è quella maggiore tra le opzioni 
disponibili, ma inferiore al peso percentuale della più piccola variazione 
d'impedenza, solitamente causata dalla disconnessione del diffusore acustico 
avente impedenza più alta ed installato al termine di uno dei rami della 
linea.”

UN PAIO DI ESEMPI:

1. All’uscita di potenza di un amplificatore da 250 W, sono collegate due linee in 
parallelo con impedenza totale complessiva di 40 Ω (Ztot).
La linea 1 termina con un diffusore acustico avente impedenza 600 Ω (Zmaxend).
La linea 2 termina con un diffusore acustico avente impedenza 200 Ω.
Essendo tutti i diffusori acustici posti in parallelo, in caso di disconnessione di quello 
da 600 Ω, l’impedenza della linea passa da 40 Ω (Ztot) a circa 42,8 Ω (Znoend).
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La formula utilizzata è ottenuta in maniera molto semplice dal calcolo delle resistenze in 
parallelo:
 

                        

                                                                                     

ATTENZIONE: per impedenza della linea, si intende quella misurata alla frequenza 
di 20 Hz (che non è pari all'impedenza misurata tramite impedenzimetro ad 1 kHz)!

La differenza in percentuale tra le due impedenze è del 7,14%, occorre quindi impostare 
la tolleranza del 5%. 

2. All’uscita di potenza di un amplificatore da 500 W, sono collegate tre linee in parallelo 
con impedenza totale complessiva di 50 Ω.
La linea 1 termina con un diffusore acustico avente impedenza 140 Ω.
La linea 2 termina con un diffusore acustico avente impedenza 220 Ω.
La linea 3 termina con un diffusore acustico avente impedenza 350 Ω.
Essendo tutti i diffusori acustici posti in parallelo, in caso di disconnessione di quello 
da 350 Ω, l’impedenza della linea passa da 50 Ω a circa 58,3 Ω.
La differenza in percentuale tra le due impedenze è del 16,6%, occorre quindi impostare 
la tolleranza del 15%.

Ci sono però numerosi casi nei quali il peso percentuale dell’ultimo diffusore è inferiore al 
5%, rendendo spesso impossibile discriminare eventuali danni alla linea.
Esistono inoltre dei diffusori acustici (es. trombe) che sono praticamente dei circuiti aperti 
alla frequenza di 20Hz, rendendo di fatto impossibile la misurazione dell’impedenza della 
linea.
In questi casi, è indispensabile collegare alla fine della linea dei dispositivi con impedenza 
tale (alla frequenza di 20 Hz) da rendere possibile la calibrazione (rientrando nel campo 
di misura dei diversi canali) ed abbastanza bassa da rendere possibile discriminare 
l’apertura dell’ultimo tratto di linea; questi dispositivi si chiamano “End Of Line” 
(inglese: “fine linea”), da qui in poi indicati come “EOL”.

EOL (“End Of Line”): CARATTERISTICHE E LINEE GUIDA DI UTILIZZO

Gli EOL sono dei carichi reattivi con un’impedenza di 200 Ω alla frequenza di risonanza 
(20 Hz).
Assorbendo unicamente potenza reattiva, è possibile inserirli in una linea senza intaccare 
la potenza di targa dell’amplificatore (a cui sono collegati); questo però è valido al 
netto della dinamica del misuratore di impedenza, che può effettuare correttamente 
la misura fino ad avere un carico massimo del doppio della potenza di targa erogabile 
dall’amplificatore.
Per garantire un corretto monitoraggio delle linee nei casi in cui non sia rispettato il 
vincolo sull’ultimo diffusore dei vari rami (esplicitato nel precedente paragrafo), al termine 
di ogni ramo di linea bisognerà collegare un EOL.

Per ogni modello di amplificatore, esiste un numero massimo di EOL (e quindi di rami di 
linea) installabili in una singola linea; questo è dovuto a problemi di dinamica del circuito 
di misura di impedenza e dell’amplificatore (per quanto la potenza sia reattiva, occorre 
considerare anche le correnti parassite, le quali possono sovraccaricare l’amplificatore).

-- Max. 5 EOL per ciascuna linea collegata ad un’uscita da 500 W di un amplificatore.

-- Max. 4 EOL per ciascuna linea collegata ad un’uscita da 250 W di un amplificatore.

-- Max. 2 EOL per ciascuna linea collegata ad un’uscita da 125 W di un amplificatore.

Znoend =
Zmaxend  Ztot

Zmaxend – Ztot

EOL (“END OF LINE”): 
CARATTERISTICHE E LINEE 
GUIDA DI UTILIZZO
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L’impedenza risultante (Ztot) dal parallelo tra quella del carico già presente nella linea 
(Zlinea) e quella dell’EOL (Zeol = 200 Ω) è facilmente ricavabile dalla formula seguente:

Entro i limiti di funzionamento del sistema, il risultato è pari a 1 in quasi tutti i casi.
L’unica eccezione è data da una linea a due rami di soli diffusori a tromba collegata ad un 
amplificatore da 500 W; in questo caso, al termine di ogni ramo, è consigliabile inserire 
due EOL posti in parallelo per rientrare nel campo di misura corretto.

In ogni caso, per sapere quanti EOL sono necessari in una linea, è necessario calcolarne 
l’impedenza totale (Ztot) applicando la seguente formula (parallelo tra impedenze) 
corretta con il numero di EOL (Neol):

ATTENZIONE: per impedenza della linea (Zlinea), si intende quella misurata alla 
frequenza di 20 Hz (che non è pari all’impedenza misurata tramite impedenzimetro 
ad 1 kHz)!

L’impedenza totale deve rispettare i vincoli sopra descritti con gli EOL ed il numero di EOL 
non può superare quello massimo indicato precedentemente.

ATTENZIONE: per impedenza della linea (Zlinea), si intende quella misurata alla 
frequenza di 20 Hz (che non è pari all’impedenza misurata tramite impedenzimetro 
ad 1 kHz)!

In caso di singola linea con carico di impedenza particolarmente bassa o di linee caricate 
con diffusori a tromba (circuiti aperti a 20 Hz), è necessario mettere in parallelo più EOL.

Nel caso la linea sia divisa su più rami, in ciascuno il numero di EOL deve 
essere uguale, per garantire un corretto monitoraggio e rispettare il vincolo 
dato dalla seguente formula:

Ztot =
Zlinea  Zeol

Zlinea – Zeol

Neol > =
200 Ω

Ztot (21 – Nrami)

Ztot = impedenza totale
Nrami = numero dei rami

Neol = numero di EOL

Ztot =

Zlinea 

Zlinea +

200 Ω
Neol

200 Ω
Neol
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–50 ÷ +6 dBu
20 Hz ÷ 20 kHz
25 kΩ
104 dB
24 V c.c.

–50 ÷ +6 dBu
20 Hz ÷ 20 kHz
25 kΩ
94 dB

–50 ÷ +6 dBu
20 Hz ÷ 20 kHz
25 kΩ

100 V / 70 V (selezionabile solo da RCF)
1 (UP 9501), 2 (UP 9502), 4 (UP 9504)
500 W (UP 9501), 250 W (UP 9502), 125 W (UP 9504)
[100 V] 20 Ω (UP 9501), 40 Ω (UP 9502), 80 Ω (UP 9504)
[  70 V] 10 Ω (UP 9501), 20 Ω (UP 9502), 40 Ω (UP 9504)	
A1 - A2 (UP 9501)
A1 - A2 - B1 - B2 (UP 9502)
A - B - C - D (UP 9504)	
20 Hz ÷ 20 kHz
≤ 0,1%

8
4

24 V c.c.
0,3 A

4
24 bit
44,1 kHz

100 mA

Ingressi audio FALL BACK INPUT
- Sensibilità ingresso:

- Risposta in frequenza (±3 dB):
- Impedenza d’ingresso (1 kHz):

- Rapporto segnale / rumore:
- Tensione comando (FALL BACK):

Ingresso audio AUX INPUT
- Sensibilità ingresso:

- Risposta in frequenza (±3 dB):
- Impedenza d’ingresso (1 kHz):

- Rapporto segnale / rumore:

Ingresso audio BGM 3
- Sensibilità ingresso:

- Risposta in frequenza (±3 dB):
- Impedenza d’ingresso (1 kHz):

Uscite amplificate per linee diffusori acustici
- Tensione d’uscita:

- Numero di amplificatori interni:
- Max. potenza erogabile per amplificatore:

- Impedenza minima del carico per ogni amplificatore:

- Uscite per linee diffusori acustici:

- Risposta in frequenza (±3 dB):
- Distorsione (THD+N @1W, 1kHz):

GPI (ingressi logici)
- numero GPI monitorati:

- numero GPI foto-accoppiati:

GPO (uscite logiche)
- massima tensione applicabile:

- portata massima:

RCF FLEXCOM BUS
- numero canali:

- risoluzione:
- frequenza di campionamento:

Uscita 24 V DC
- Max. corrente erogabile:

DATI TECNICI
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CONNESSIONI DATI
- 1 connettore EUROBLOCK RS485

- 2 connettori EUROBLOCK RCF FLEXCOM BUS

DATI ELETTRICI
- Tensione di funzionamento:

- Max. consumo (potenza):
- Temperatura di funzionamento:

- Umidità relativa ammessa:

DATI MECCANICI
- Dimensioni (l, h, p):

- Peso netto:

115/230 V c.a. (50-60 Hz), 48 V c.c.
800 W
–5° ÷ +50 °C
20 ÷ 90% (non condensante)

485 mm, 88 mm, 365mm (2 unità rack 19”)
7,8 kg (UP 9501), 8,0 kg (UP 9502), 8,3 kg (UP 9504)

APPENDICE

DXT 9000 - ELENCO DELLE OPZIONI IN CONFORMITÀ ALLA NORMA EN 54-16   
 
7.3 	 Audible warning

7.6.2 	 Manual silencing of the voice alarm condition

7.7.2 	 Manual reset of the voice alarm condition

7.8 	 Output to fire alarm devices

8.3 	 Indication of faults related to the transmission path to CIE

9. 	 Disablement condition

10. 	 Voice alarm manual control

11. 	 Interface to external control device(s)

12. 	 Emergency microphone(s)

13.14 	 Redundant power amplifiers
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www.rcfaudio.com

HEADQUARTERS:

RCF S.p.A. Italy
tel. +39 0522 274 411
e-mail: info@rcf.it

RCF UK
tel. 0844 745 1234
Int. +44 870 626 3142
e-mail: info@rcfaudio.co.uk

RCF France
tel. +33 1 49 01 02 31
e-mail: france@rcf.it

RCF Germany
tel. +49 2203 925370
e-mail: germany@rcf.it

RCF Spain
tel. +34 91 817 42 66
e-mail: info@rcfaudio.es

RCF Belgium
tel. +32 (0) 3 - 3268104
e-mail: belgium@rcf.it

RCF USA Inc.
tel. +1 (603) 926-4604
e-mail: info@rcf-usa.com

Salvo eventuali errori ed omissioni.
RCF S.p.A. si riserva il diritto di apportare modifiche senza preavviso.


