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UN AMPLIFICATORE DI POTENZA A DUE
CANALI AUDIO AD ALTA FEDELTA

er 'appassionato di alta fedelta, che da
P un amplificatore di potenza elevata
richiede prestazioni eccezionali, abbiamo
descritto l'amplificatore “Tigre Universa-
le”. Ora, per coloro che in fatto di poten-
za hanno esigenze pili modeste, descrivia-
mo ['amplificatore “Mini-Tigre”, parente
prossimo del Tigre Universale.
Tranne ad avere una potenza d’uscita mi-
nore (30 W invece degli 80 W in 8  del
Tigre Universale), il Mini-Tigre ha le stes-
se prestazioni eccezionali del progetto pre-
cedentemente presentato. Usando perd tran-
sistori d’uscita complementari in involu-
cro plastico e che possono fornire una
potenza pitt che adeguata per un normale
ambiente domestico, il Mini-Tigre & piu
semplice e pili economico.
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Il circuito del Mini-Tigre & assolutamente
stabile con qualsiasi tipo di entrata e di
uscita. Lo stadio d'uscita ¢ protetto contro
un eccessivo assorbimento di corrente dal-
lo stesso singolare circuito usato nel Tigre
Universale. Questo circuito protegge I'am-
plificatore contro qualsiasi condizione di
carico, dal cortocircuito al circuito inter-
rotto, a qualsiasi frequenza della gamma
audio. L’amplificatore pud anche funzio-
nare senza pericolo di danni con un carico
capacitivo fino a 1 @F in parallelo ad un
carico di 8 €2 ed a qualsiasi frequenza
della gamma audio.

Le caratteristiche di responso in frequenza,
distorsione, rumore, ecc. sono abbastanza
buone da rendere il Mini-Tigre adatto per
sistemi anche “'super”. E assolutamente
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improbabile che si possa avvertire la dif-
ferenza tra questo amplificatore ed un al-
tro che abbia migliori prestazioni senza
ricorrere ad un analizzatore di distorsione.
Inoltre, il Mini-Tigre non produce colo-
razione avvertibile dei suoni amplificati.

Come funziona - Il circuito del Mini-Ti-
gre & riportato nella fig. 1. Lo stadio d’en-
trata & composto da un amplificatore diffe-
renziale con il segnale d’entrata applicato
alla base di Q1 ed il ritorno di segnale
applicato alla base di Q2. Il transistore
Q9, sorgente di corrente, fornisce una cor-
rente d’emettitore controllata. L’alta impe-
denza presentata al punto d’entrata del
segnale, fornita dalla sorgente di corrente,
disaccoppia il segnale da qualsiasi ronzio
o rumore esistente nella linea a — 40 V.
[1 segnale in uscita da Q1 pilota la base di
Q3, che costituisce la meta positiva dello
stadio pilota bidirezionale di corrente. I
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Fig. 1 - Per portare il responso in frequenza fin
quasi alla c.c., in tutto I'amplificatore vengono
usati accoppiamenti diretti. L'uscita & provvista
di un fusibile per evitare che gli altoparlanti si
possano danneggiare in caso di guasti di Q7-Q8.

circuito di Q4 costituisce la meta negativa
dello stadio pilota di corrente. I transistori
Q3 e Q4 forniscono ai transistori pilota
dello stadio d’uscita (Q35 e Q6) un segnale
pilota sorgente di corrente ad alta impe-
denza.

I diodi D2 ¢ D3, in realta costituiti dalle
giunzioni base-emettitore di transistori al
silicio, insieme al potenziometro R21, for-
niscono una tensione di- polarizzazione ap-
pena sufficiente per mandare in conduzio-
ne i transistori pilota. I transistori Q5 e
Q6, funzionanti in classe AB, forniscono
un guadagno pari a due. Questo guada-
gno dipende dal rapporto tra R15/R12 e
R16/R14.

La sorgente di corrente Q9 ed una forte
controreazione eliminano qualsiasi traccia
di distorsione incrociata. Il carico, o siste-
ma d’altoparlanti, viene azionato dal se-
gnale presente sui collettori dei transistori
d’uscita Q7 e Q8. La rete di ritardo com-
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MATERIALE OCCORRENTE

C1, Cs - condensatori da 220 pF

c2 condensatore elettrolitico da 220 uF - 6 VI

C3, C4 -- condensatori da 1.000 pF

Cs5, C9 - condensatori da 0,1 pF

C6, C11, C12 condensatori elettrolitici da 2,2 uF - 50 VI

cr = non usato

Cc1i0 - condensatore da 0,01 pF

D1 - diodo zener da 47 V . 1 W Motorola 1N3742 o tipo
equivalente

D2. D3 diodi di compensazione (ved. testo)

F1 = fusibile normale da 2 A

iE = jack telefonico

32 jack telefonico a circuito singolo

L1 — uno strato di filo per collegamento avvolto com spire
affiancate sul corpo di R19

a1, 02, 09 transistori Motorola MPS6566 *

a3, 06 transistori Motorola S81122 *

04, Q5 = transistori Motorola $51123 *

Qa7 = transistore Motorola MJE2955 *

Qs = transistore Motorola MJE3055 *

R1, RS, R7 resistori da 2,2 k2 - 0.5 W, 10%

resistore da 22 k(2 - 0.5 W, 10%

R3 resistore da 4,7 kil - 0,5 W, 10%
1

R6 = resistore da 1 k! - 0.5 W, 10%
RS = resistore da 150 0 . 0.5 W, 10%
R9 = resistore da 470 0 - 0.5 W, 10%
R1D resistore da 820 0 - 0,5 W, 10%
R11, R13 = resistori da 100 @ - 05 W, 10%
R12, R14, R15, R16 = resistori da 220 () . 0,5 W, 10%
R4 resistore da 18 kil - 1 W, 10%
R19, R20 = resistori da 10 2 - 1 W, 10%
R17, Ri8 = resistori da 0,27 2 - 5 W, 10%
R21 = potenziometro da 250 1

Portafusibile, circuito stampato, scatola, distanziatori, filo per collegamenti,
isolatori di mica per Q7 e Q8, pasta al silicone, viti e dadi, stagno e minu-

terie varie

* | componenti Motorola sono distribuiti in Italia dalla Celdis Italiana S.p.A.,
Via Mombarcaro 96, 10136 Torino, oppure via Dario Papa 8/62 , 20125 Milano,

oppure via L. il Magnifico 109, 00162 Roma.

posta da R20 e C5 determina il punto in
cui le frequenze alte cominciano ad essere
attenuate nella rete di controreazione, co-
me avviene normalmente in questo tipo di
amplificatore. La bobina L1 disaccoppia
il carico alle frequenze alte affinché la rete
di controreazione non possa essere corto-
circuitata da una capacita esterna, causan-
do oscillazione ad alta frequenza. Il con-
densatore C10 fuga la RF tra i terminali
d'uscita.

Nella fig. 2 sono riportati i grafici di am-
piezza e di fase. Il grafico in alto si rife-
risce a frequenze da 20 Hz in gili, mentre
il grafico in basso si riferisce a frequenze
da 20.000 Hz in su. I grafici di frequenza
e di fase tra 20 Hz e 20.000 Hz sono
linee rette.

Le curve delle frequenze basse mostrano
che I'amplificatore ¢ 1 dB sotto a 5 Hzg,
con un guadagno che si avvicina all’'unita
in c.c. [l grafico della rotazione di fase
mostra che un massimo di rotazione di
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fase alle basse frequenze di circa 60° si ha
a circa 0,7 Hz ¢ che poi la rotazione si
avvicina gradualmente di nuovo a 0° pres-
so il punto della c.c.

Le curve delle frequenze alte mostrano che
I'amplificatore & 1 dB sotto a 100.000 Hz
circa, mentre il punto corrispondente ad un
guadagno pari all'unitad si ha a 1,5 MHz.
Il grafico di fase mostra che I'amplifica-
tore ha un margine di fase di circa 40°,
sufficiente ad assicurare la stabilita in tut-
te le condizioni di funzionamento.

Nella fig. 3 & riportato il grafico dell’im-
pedenza d’uscita in funzione della fre-
quenza. La resistenza dei collegamenti tra
amplificatore e carico € dell’ordine dei
0,05 £ ed & compresa in questo grafico
che & stato rilevato tra i terminali d’uscita
dell’amplificatore. L’impedenza d’uscita &
molto bassa nella maggior parte della gam-
ma audio e comincia una lenta salita ol-
tre i 5.000 Hz. Raggiunge un massimo
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Fig. 2 - Grafico di ampiezza e di
fase da 20 Hz in giu (in alto) e
grafico da 20 kHz a 2 MHz (a
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di 0,2 €2 a 20.000 Hz. Queste caratteristi-
che sono normalmente prevedibili dall’en-
tita di controreazione e dalla larghezza di
banda del circuito.

Nella fig. 4 sono illustrate forme d’onda
rilevate con un oscilloscopio del responso
alle onde quadre dell’amplificatore a
16.000 Hz ¢ 100.000 Hz. La fotografia a
10.000 Hz & stata presa solo perché questa
frequenza viene normalmente usata nelle
prove di amplificatori. E perd una fre-
quenza troppo bassa per provare un am-
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Fraguenza [in kHz)

plificatore come il Mini-Tigre. La fotogra-
fia del responso a 100.000 Hz mostra
chiaramente il tempo di salita di circa
2,5 psec e la completa assenza di sovra-
oscillazioni con un segnale a gradino in
entrata. Attenzione: questa prova non é
consigliabile con la maggior parte degli
amplificatori e non deve essere fatta sul
Mini-Tigre dagli inesperti.

Montaggio - La maggior parte dei compo-
nenti del Mini-Tigre si monta su un circui-
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Impedenza d'uscita (in 1)
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Frequenza in Hz (a 1 W d'uscita)

Fig. 3 - L'impedenza d'uscita & molto bassa su
tutta la gamma audio e sale di 0,2 2 a 20 kHz.

Fig. 4 - L'onda quadra in uscita dall'amplificatore
mostra una distorsione virtualmente zero a 10.000 Hz
(figura sopra) e la piu completa assenza di sovra-
oscillazioni a 100.000 Hz (figura sotto) ed oltre.

to stampato, come quello illustrato nella
fig. 5, nella quale & pure visibile la di-
sposizione dei componenti, i cui terminali
vanno saldati alle piste di rame.

I transistori di potenza Q7 e Q8 si devono
montare nella parte inferiore del circuito
stampato, con i terminali uscenti verso
l’alto attraverso i fori. Per montare i tran-
sistori, occorre piegarne i terminali verso
I’alto inserendoli poi nei fori appositi, in
modo che i transistori stessi risultino stac-
cati di circa 6 mm dalle piste di rame su
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cui si saldano i terminali.

La bobina L1 si realizza con filo per colle-
gamenti isolato, avvolto con spire affian-
cate in un solo strato sul corpo del resi-
store R19. Il valore esatto di questa bo-
bina non ¢ critico e 8-10 spire sono quanto
mediamente si pud avvolgere sul resistore.
Si asporti I'isolamento alle estremita della
bobina e si saldino i fili scoperti ai ter-
minali di R19. Si monti quindi !'insieme
L1-R19 al suo posto nel circuito stampato.
[ diodi di polarizzazione D2 e D3 sono
fatti con due transistori Motorola 2N4918,
dopo aver tagliato i terminali centrali di
collettore. Per i catodi si usino i terminali
d’emettitore, collegandoli a pezzi di filo
per collegamenti lunghi 7 ¢m circa e sal-
dando poi le estremita libere di questi fili
ai fori vicini ai puntini nel circuito stam-
pato. 1 terminali di base si saldano ai fori
non contrassegnati, anch’essi per mezzo di
fili per collegamenti lunghi circa 7 cm.
Nei fori contrassegnati A, F e H del cir
cuito stampato si saldino fili di diverso
colore lunghi 25 c¢m circa, intrecciandoli
tra loro. Si saldi un altro pezzo di filo
lungo 25 cm al foro G ed altri fili lunghi
15 c¢cm ai fori contrassegnati con i segni
4+, —, V. Terminato questo lavoro, il
circuito stampato si pud per il momento
mettere da parte.

Per I'alimentazione del Mini-Tigre si pud
usare qualsiasi alimentatore in grado di for-
nire 2 A con + 40 Ve — 40 V. Un
esempio di un alimentatore del genere &
riportato nella fig. 6.

La fotografia della fig. 7 mostra una ver-
sione stereo del Mini-Tigre. Gli stessi
procedimenti di montaggio vanno bene sia
per la versione monoaurale sia per quella
stereo.

Ora, si montino nella scatola i componenti
dell’alimentatore, ad eccezione dei conden-
satori di filtro e dei loro ancoraggi. L'in-
terruttore generale, S1, se usato, deve es-
sere montato su una basetta d'ancoraggio
a 4 capicorda, il cui capocorda centrale di
massa non deve essere utilizzato. 11 rad-
drizzatore a ponte si fissa con un bullon-
cino direttamente sul fondo della scatola.
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Dopo aver montato i jack d’entrata e
d'uscita sul pannello frontale, si fissi il
circuito stampato nel modo indicato di se-
guito. Si spalmi una pellicola di pasta al
silicone conduttrice di calore su entrambi
i lati di quattro isolatori di mica e quindi
si pongano questi isolateri sui fori previsti
nella scatola. Si inserisca il circuito stam-
pato nella scatola, allineando i fori di mon-
taggio dei transistori di potenza con i fori
degli isolatori e della scatola. Si premano
fermamente i transistori sulla pasta e si
pongano le superfici metalliche dei diodi
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Fig. 5 - Circuito stampato,
rappresentato sopra, in gran-
dezza naturale e, nella figura
sotto, si vede la disposizione
dei componenti sul circuito.

contro gli involucri dei rispettivi transi-
stori: D2 sopra Q7 e D3 sopra Q8. Si
fissino le coppie diodi-transistori alla sca-
tola mediante adatti-bulloncini. Quindi si
fissi I’altra estremita del circuito stampato
usando bulloncini e distanziatori da 6 mm.
Si prendano i fili intrecciati che proven-
gono dal circuito stampato e si portino
verso J1, lungo il lato della scatola, lon-
tano dal trasformatore d’alimentazione. Si
colleghi e si saldi il filo proveniente dal
foro A al contatto di segnale centrale di
J1. Si colleghino e si saldino gli altri due
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Valutazione del progetto effettuata dai laboratori Hirsch-Houck

La potenza di 30 W specificata per Uamplificatore
" Mini-Tigre” sembra esatta anche se le prestazioni
limitate dell'alimentatore impediscono di ottenere
questa potenza al di sotto dei 300 Hz Con 30 W
per canale, le distorsione é solo dello 0,084% a
300 Hz; & pero del 7% a 100 Hz e molto maggiore
diminuendao la frequenza. Diversamente, la distorsio-
ne a gualsiasi livello di potenza fino a 30 W per
canale & tipicamente ben al di sotto dello 0,1% da
20 Hz a 20000 Hz. A normali livell: d'ascolto, la
distorsione & inferiore allo 0,07% a qualsiasi fre-
guenza, qualificando il “'Mini-Tigre” come un ampli-
ficatore ad alta fedelta di prima gualitd.

La distorsione armonica a 1.000 Hz rimane inferiore
allo 0,09% da 0,1 W a 30 W, sopravvenendo poi
la tosatura a pit alti livelli di potenza. La distor-
sione di intermodulazione ba una caratteristica simi-
lare ma & un po' superiore, tipicamente inferiore
allo 0,3% fino a 30 W di ascita.

Al punto visibile di tosatura della forma d'onda, la
potenza d'uscita su 8 Q era di 40,5 W per canale,
su 4 0 di 33 W per canale; su 16 £ di 25 W per
canale, 1l livello di tosatura su 8 Q2 & stato control-
lato anche a frequenze basse: era di 22 W a 50 Hz
e di 18,7 W a 20 Hz.

Tutte le misure ora esposte somo state effettuate
con il controllo di polarizzazione del " Mini-Tigre”
lasciato nella posizione i cui era. Il controllo é stato
poi regolato per la minima distorsione a basst livelli
della potenza d'uscita. 5i & ottenuta con cio una no-
tevole riduzione della distorsione armonica ¢ di inter-
modulazione a livelli inferiori a 1 W, ma un effetto
trascurabile a livelli di potenza piir alti. La migliore
regolazione @ risultata con il controllo ad un estre-
ma. Non sono state effettuate misure di correntt di
riposo in questa condizione, ma ¢ possibile che la
dissipazione dei transistort fosse troppo alta. Se ¢é
cost, non '€ un punto per ridurre al minima la di-
storsione, in quanto essa & adeguatamente bassa in
quasi tutte le posizioni del controllo.

Il responso in frequenza del "Mini-Tigre” & risul-
tato piatto eniro lo spettro audio, 0,2 dB sotto a
15 Hz e 50000 Hz e 1,7 dB sotto al linite infe-
riore di misura di 5 Hz. L'uscita era 3 dB sotto a
190.000 Hzr Il tempo di salita con onde gquadre
era di 2 psec, mentre il rumore era di 83 dB sotto
0V.

L'amplificatore é diventato piuttosto caldo durante
le prove ma non durante il normale uso di ascolto.
Tutto sommato, il “Mini-Tigre” & certamente un
ottimo ed economico amplificatore di potenza
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bassa su tutta la gamma au-
dio ed a vari livelli di potenza.
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fili al terminale di massa di J1. Dai fori
H ¢ F si usino due [ili separati, collegan-
doli a massa sul jack d’entrata.
Si fissi 1l portafusibile dell’altoparlante sul
fondo della scatola, si montino i supporti
condensatori di filtro parete
posteriore della scatola stessa e si infilino
in essi 1 condensatori. Con riferimento al-
la fig. 6. si effettuino i collegamenti del-
alimentatore. La dell’ali-
mentatore parte dal punto di unione tra
C1 ¢ C2 ¢ sicollega al terminale di massa
di 12. Costruendo una versione stereo, si

per i nella

linca "Comune™

stendano dai condensatori due fili separati,
che vadano ai rispettivi terminali di massa.
Si prenda il filo proveniente dal foro G,
lo si faccia passare lungo la parte mediana
della scatola ¢ lo o1 saldi al capocorda di

massa della basetta d’ancoraggio. Si colle-
ghi il filo proveniente dal foro V al pit
vicino terminale del portafusibile dell’al-
toparlante. Si colleghi quindi un pezzo di
filo dall’altro terminale del portafusibile
al contatto di segnale di |2. Infine, si col-
leghi C10 ai terminali di ]2 e si saldino
tutte le connessioni al jack d’uscita ed al
portafusibile dell’altoparlante. 1 collega-
menti terminano collegando e saldando i
due fili provenienti dai fori — del circuito
stampato al terminale negativo di C2 ed i
due fili provenienti dai fori + del cir-
cuito stampato al terminale positivo di C1.
Con laiuto della fig. I e della fig. 6 si
controllino accuratamente tutti i collega-
menti alla ricerca di eventuali errori. Si
usi quindi un ohmmetro per misurare la

G =40V

o TI
2A
V RdEC‘I'-T
:m ed. testo +40V
\L
RETE ———
+ lci c2
Lo/ 4000uF  |4000uF
Sl I & Comune

MATERIALE OCCORRENTE

PER L'ALIMENTATORE

c1, C2 = :ondﬁntnrl elettrolitici da 4.000 pF
- 50
F1 = fusibile da 2 A

Fig. 6 - In questo alimentatore tipi-
co per |'amplificatore "Mini-Tigre",
RECT 1 pué essere costituito da un
unico raddrizzatore a ponte oppure da
quattro diodi al silicio da 3 A separati.

RECT 1 = guattro diodi al silicio da 3 A - 200 V
picco inverso o raddrizzatore a ponte Mo-

torola MDAS962-3

51 interruttore semplice ([facoltativo)

dad2VadsV,2A

T = trasformatore d’alimentazione: secondario

Portafusibile, basetta d’ancoraggio a 4 capicorda, cor-
done e spina di rete, filo per collegamenti, stagno e

minuterie varie
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Condensatori

Circuito stampata
del canale 1

D2/Q7

Fig. 7 - In questa fotografia della versione
a due canali del "Mini-Tigre" si noti lo spe-
ciale sistema di montaggio di D2-Q7 e D3-Q8.

resistenza verso massa dei terminali dei
diodi di polarizzazione e dei transistori di
uscita. Si rifacciano queste misure dopo
aver invertito i puntali dell’ohmmetro. In
tutte le misure si dovrebbe rilevare una
resistenza compresa tra parecchi megaohm
ed infinito. Se si ottiene un’indicazione di
cortocircuito o di resistenza molto bassa,
significa che il componente controllato non
¢ ben isolato dalla scatola e deve essere
smontato e sistemato di nuovo per ottene-
re I'isolamento dovuto.

Controllo ed uso - Si inserisca il cordone
di rete in una presa di corrente e si chiuda
linterruttore S1. Si controllino le tensioni
c.c. verso massa: dovrebbero essere com-
prese tra 30 V e 35 V in entrambe le
polarita. Si controllino ora le tensioni ai
capi di R11 e R13. Tipicamente, la ten-
sione ai capi di R11 dovrebbe essere molto
bassa o non misurabile. Per un buon fun-
zionamento dell’amplificatore, in nessun
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Circuito stampato
del canale 2

D

3 Q\x >Ih;le di rete
(@

J1
J2

caso vi deve essere una tensione superiore
a 0,5V ai capi di R13. Si faccia l'ultimo
controllo di tensione tra massa ed il punto
V; se tutto funziona bene. si dovrebbero
rilevare 0,1 V o meno. Sec qualche fransi-
store o qualche altro elemento si riscalda
eccessivamente senza segnale d'entrata e
senza carico, si spenga immediatamente il
dispositivo e si ricerchi la causa del gua-
sto prima di procedere oltre.

A questo punto, si regola il controllo di
polarizzazione R21 per ottenere le migliori
prestazioni. Si colleghi al Mini-Tigre un
carico di 8 Q inserito in J2 e si piloti
I'amplificatore inserendo in |1 un segnale
sinusoidale a 10.000 Hz di sufficiente am-
piezza per ottenere un'uscita di 1 W. Si
osservi la forma d'onda d'uscita con un
oscilloscopio e si ruoti R21 per far scom-
parire irregolarita lungo I'asse zero della
forma d’onda. Se non si hanno strumenti
adatti, si porti R21 a circa tre quarti di
rotazione in senso orario. *
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