
AMPIIFICATORI STEREOFONICI EGIUIPAGGIATI

CON It  TRIODO-PENTODO ECL 86

Nel presente articolo d,escriaeremo I'impiego d,el triodo-pentodo ECL 86 in tre interessanti ampl.ificatori stereolo'

nici.

I primi clue amplificatori sono di aha qwtitd eil hanno und potenza d,'uscin d,i 10 W; il terzo i un amplif'catore

economico con une potenza d,'uscita di 3 W.

INTRODUZIONE

Il triodo-pentodo ECI-, 86 d stato progettato apposita-
mente per essere impiegato in circuiti di bassa f re-

quenza, ed *' lrurticolarmente aclatto per amplificatori
stereofonici.

Q.r i  di  seguit(f  clescriveremo dettagl iatamente i l  proget-
to e la realizzazione pratica di tre amplificatori di que-
sto t ipo; due sono per r iproduzioni di alta fedelta e

possono fornire una potenza d'uscita di l0 w per ca-
nale; I 'al tro, di t ipo economico, A equipaggiato con tre
valvole, e pur\ dare una potenza d'uscita di 3 W per
canale.

Questi arnplificatori sono stati rea\izzati con le seguenti
valvole:

f-) Nell 'amplificatore stereofonico a sette valvole (po-

:,rlnza d'uscita di 10 W + 10 W) sono state usate, per

ogni canale, due ECL 86, una EF 86 e come racldriz-
zatr ice una GZ 34.

2) Nell 'ampli f icatore stereofonico a sei valvole (potenza

d'uscita di 10 W + t0 W) sono state impiegate, per

ciascun canale, due ECL 86, una sezione del doppio

triodo ECC 83; anche in questo caso e stata usata la

raddri zzatrice GZ 34.

3) Nell 'amplificatore stereofonico a tre valvole (potenza

d'uscita di 3 W + 3 W) e stata impiegata, per ciascun

canale, una ECL 86 e come raddri zzatrice si e usata la

EZ BT.
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P o T E N Z A  0 i U S C I T A  ( W )  - - - >

Fig. I - Curva indicante la variazione della distorsione arlno'
nica totale e la variazione della tensione d' ingresso in funzione

della potenza di uscita; queste curve sono state ricavate con
la sezione-pentodo della ECL 86 lavorante in classe A.
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DATI CARATTERISTICI DEGLI AMPTIFICATORI STEREOFONICI EQUIPAGGIATI CON LE VAIVOIE ECL 86

Tabella I

Valvole usate

Potenza d'uscita (per canale)

Distorsione

Sensibi l i ta (per la massirna potenza di

uscita)

Risposta in frequenza (per la massima po'

tenza di uscita)

Spostamento di fase minore di 2A gradi

Ronzio e fruscio (al di sotto del la massima
potenza d'uscita)

Imped "nJ,u t louscita (ui terminal i  cl i  l5 O)

Le prestazioni degl i  ampli f icatori  da 10 W sono molto

soddisfacenti  per cui questi  ampli f icatori  possono con-

siderarsi appartenenti alla categoria degli arnplifica-
tori di < alta qualiti >>. Le prestazioni dell 'arnplifica-

tore da 3 W sono piu che sufficienti per gli irnpieghi
normali  considerando anche i l  fatto che i l  circuito ut i-
l izza una sola valvola per eanale.
La sensibi l i ta clegl i  ampli f icatori ,  tenendo conto dei re'
golatori  di tono, e tale da poter impiegare i  normali
fonorivelatori  stereofonici a cristal lo e ceramici.
Nel caso si volessero usare fonorivelatori  stereof onici
magnetici e necessario disporre di un preamplificatore.
Nella tabella I A riportato un quadro riassuntivo clelle
prestazioni dei tre amplificatori.

0 2 4 6 8 1 0 1 ? 1 4

POTENZA O USCITA (W}  __- - }

Fig. 2 - Curve di cl istorsione armonica tetale, di seconda e
di terza armonica; curve della tensione d' ingresso e della cor-
rente catodica in f  unzione del la potenza d 'usci ta;  tu l te t luest t r
curve si r i feriscono alle sezioni-pentodo delle due ECL 86 fun-
zionanti con una resistenza di polarizzazione di 300 f,).

IMPIEGO DETLA ECt  86  NEI  CIRCUITI  DI  BASSA

FREQUENZA

Il fattore di arnpl i f icazione del la sezione tr iodo del la

ECL 86 a 100. e la pendenza della sezione pentoclo,

con una corretrte anocl ica di 36 mA, e 10 mA/V.

Questi  valori  di guadagno e di penclenza piuttosto ele-

vati  possono essere usati  vantaggiosarnertte in molt i

progett i ;  in o6{ni caso, perd, per sfruttare completa-

mente le possibi l i t i  di  questa valvola si deve porre la

mas,*ima attenzione rrel lo stahi l i re le condizioni di fun-

zionamento, e prendere, in alcuni casi,  alcune part i '

colari  precauzioni.
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Fig. 3 - Curve indicanti I 'andamcnto i lel la distorsione armoni-

. ,u] 'd" l lu tensione d ' ingresso e del la corrente catodica in fun'

z ione del la potenza c lusci ta del le sezioni-pentodo del le due

ECL 86 funrionanti con una tensione di polarizzazione fissa

di -L2 v.
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SEZIONE PENTODO

La massrrna dissipazione anoclica clella sezi()ne pentodo
della ECI., 86 e 9 V, e la massima tensione anodo-
catodo e 300 V. C,rn le sezioni-petttodr: delle clue
ECL S6 montate in controfase, (crlasstr AB), e con se-
gnale sinusoidale appl icato al l ' ingresso si pud ottenere
una potenza sl 'uscita di 12 W circa. La cl issipazione
anodica, in queste condizioni, e di 9 W.

Funzionarnento in c lasse A

I dati  di funzionamento del tr iodo-pentoclo EC[, 86 in
uno stadio ampli f icatore classe A sono i  seguenti :

Rr

Y o-*

V rr-o - 250 V;

Ro .-  7 kf , l "

La nrassima potenza di uscita" lirnitata dal valore di
dissipazione della valvola, si ottiene con una resistenza
catodica di 170 f). tr-lsando una resistenza catodir:a di
180 f), la potenza d'uscita risulteri leggermente riclotta.
Le cul 've del la f ig. I  rappresentano la t ipica variazione
della distorsione e del la tensione d' irrgresso in funzione
della potertza di uscita quanclo la valvola lavora in
classe A.

Funzionamento in c lasse AB con car ico d ist r ibui to

Le concl izioni di funzionamento per due EC[, 86 in u]ro
stadio f inale in controfase, classe AB, con carico di-
str ibuitoo sono le seguenti :

Presa per la griglia schermo sul primario del trasfo*
ma to re  -  20%;

V o-**

V rr-o

R1 (per valvola)  -  300 O;

Ro-o

Nella f ig. 2 sono r iportate: a\ le curve di t l istorsione
di seconda e di terza armonica; b) [a curva clella di-
storsione armonica totale; c) la curva del la tensione
d' ingresso; dl la curva del la corrente catocl ica. L'an-
damento di tutte queste curve e funzione della potenza
d'uscita del le sezioni-pentodo del le due FICL B(r funzio-
nanti con una resistenza di polarizzazione catodica di
300 f,).
In ogni caso, perr), i l valore della potenza di uscita ai
capi del carico d, in prat ica, leggermente inferiore e
dipende dal rendimento del trasformatore di uscita.
Le curve di distorsione r ipr:rtate in f ig. 2 sono le t ipi-
che curve di una coppia di valvole I iCL 86; la cl istor-
sione di seconda armonica pud essere rnigliore o peg-
giore, & seconda del la maggiore o minore uguaglianza
clelle caratteristiche delle clue valvole.
I l  valore di distorsione di 0,71 ,cl : ,  per la seconda armo-
nica, e quel lo di 0,68% per la terza armonica, al la
potenza di uscita di l0 W, d indubbiamente molto bas,
so per uno stadio di uscita. t difficile progettare gli
stadi che precedono quello finale con un valore di cli-

s tors ione infer iore a quel l i  da noi  indicat i ;  d i  so l i to ,
infatt i ,  lu distorsione complessiva del l 'arnpl i f icatore A
superiore a quel la prot{otta clal lo stadio f inale. Comun-
gu€, la distorsione complessiva di un arnplificatore ben
progettato, non dovrebbe s!.rperare considerevolrnente
quella del lo stacl io f inale.
Siccome lo stadio di usr: i ta 6 in controfase, succederi
che quando la q:orrente cirr';olante in un pentodo A in
fase con le eorrenti  circolanti  negl i  stadi precedenti ,
quel la del l 'al tro pentodo sari  in opposizione di fase
rispr: l l .o al le rnedesirne. Di conseguenza: {ualsiasi ac-
coppiarnento tra le eorrenti dello statlio finale e quelle
de,l lo stacl io cl ' ingresso lrrodurri  effett i  di  reazione posi-
t iva per i  segnali  di una data polari t i ,  e di reazione
negativa per quel l i  di  polari t i  opposta. Cid potrebbe
dar fuogo ad una eccessiva distorsione al le armoniche

trrari ;  in ogni modo. lrsando qualehe accorgimento nei
col legamenti di massa dei singol i  stadi e nei col lega-
rnenti  clei condensatori  di cl isaccoppiamento, questa
part icolare forrna di distorsione put, essere el iminata.
Piu avanti dar"erno delle regole pratiche per ben effet-
tuare i  col legamenti a rnassa
Nelle condizioni di funzionamento sopra indicate, la
tensione rli polariz zazione, in assenza di segnale, e di
-10,5 V.
La tensione di polarizzazrone diventa -1 3 V, per una

1rr , te i lz& d 'usci ta d i  12 W, con segnal i  s inusoidal i ,  men-
tre, per la musica o la parola, la potenza rrtetlia d'uscita
A inferiore a 12 W, e i l  valore clelfa polarizzazione non
varia considerevolmente. Se con segnali  r ip roducenti
nrusiea o parola, la polarizzazione d mantenuta a circa
-_L2 o -13 V, si  possono ottenere valori  di picco di
potenza d'uscita corr isporrdenti  al la potenza cl 'uscita
di  L2 W dei  segnal i  s inusoidal i .
Per avere questa condizione di funzionamento basta
portare le resistenze catodiche al valore di 470 (-}. Con
quesl.o va lore di resiste nza t:atodica, la tensione di
polarizzazione, in assenza ali segnale, e di -11,6 V e
cl iventa -13 V per un rnassimo segnale di ingresso
niproducente rnusica
La corrente anodica. in assenza di segnale, e di 25 mA
per valvola eon resistenza catodica del valore di 470 O,
nrentre con una resiste nza catoclica di 300 f,), la cor-
rente anodica e di 35 rnA, e cio, in un ampli f icatore
stereofonico, signif ica una r iduzione di /1.0 mA.
ln f ig. 3 sono r iportate: a) le curve di distorsione di
seconcla e cl i  terza armonica; lr)  la curva di distorsione
armonir:a totale; c) la cutrva del la tensione t l ' ingresso ;
d\ rJuel la de,l la corrente r:atodica. 

' l 'utte 
queste curve

sono clate in funzione clella potenza tl 'uscita e valgono
per le sezioni-pentodo del le due l iC:L 86, funzionanti
con una tensione di pola rizzazione fissa clf -nI2 V.
Anche in questo caso, i  valori  del la distorsione sono
bassi, e, di conseguenza, nel progetto dell 'amplificatore
si devono adottare quel le precauzioni cui abbiamo ac-
pennato sopra"

SEZ IONE TRIODO

Il fattore di anrpl i f icazione del la sezione-tr iodo del la
t iCL 86 i  100, In prat ica si puo ottenere un guadagno
in tensione di circa 65.
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I l  ronzio e i l  runlore d i  fondo generat i  nel la sezione-
t r iodo sono bassi .  In quegl i  ampl i f icator i  dove la sezio-
ne-tr iodo e usata per pi lotare la sezione-pentoclo, sia la
tensiotte di ronzio dovuta ad una inesatta cl isposizione
dei  col legament i  che la tensione al ternata res ic lua sul la
tensione di  a l imentazione,  come purr :  i l  rumore d i  fon-
do generato dal le res istenze del  c i rcui to d ' ingresso.
possono avere un valore priu elevato clel ronzio e del
rurnore t l i  fondo prodot to dal la valvola stessa.

Accoppiemento t ra la sezione-t r iodo e la sezione.
pentodo

In un anrpl i f icatore che sf rut ta I ' in tero guadagno che
puo dare la sezione-tr iodo del la I ICL f l6. i l  guadagno in
tensione dai la gr ig l ia  del la sezione-t r iodo a l l 'anodo c le l -
la  sezione-pentoclo ammonta a c i rca 4000;  la  re laz ione
di fase tra i  segnali  presenti  su r luesti  elettrodi A tale
c la dar  lurgo ad una reazione posi t iva.  A causa di
questo guadaf{no cosi elevato, anche i l  rninimo accop-
piamento (capaci t ivo o res ist ivo)  f ra le due sezioni  e let -
t rod iche puo dar  luogo a I  fenomeno d i  ins tab i l i ta .
Per r idurre a l  min imo r luesto t ipo d i  accoppiarnento,
i  t l  tre sistenri  elettrodici del la valvola sono accurata-
mente st:hermati :  la capacita di reazione tra l 'anodo
del pentorlo r) la grigl ia clel tr iodo a rnirrore di 6 rnpF.
Per r ic lu r re a l  rn in imo la reazione posi t iva,  conle re-
gola generale, si  devono prendere le seguenti  precau-
z iorr  i  :

l )  I  support i  del le valvole devono avere perdite molto
basse.

2l La disposizione del cablaggio deve essere oggetto
del la massima cura. I l  circuito anocl ico del pentodo
e quello di grigl ia del tr iodo devono essere tenuti
lontani  t ra loro i l  p iu possib i le .  Al lo scopo d oppor-
tuno saldare al r ivetto centrale del supporto una str i-
scetta di lamiera che funzioni da schermo tra i l  cir-
cui to anodico del  pentodo e quel lo d i  gr ig l ia  del  t r io-
du; a questo schermo metal l ico possono inoltre essere
ancorati  altr i  componenti  con notevole sernpl i f icazione
del cablaggio.

3) Le eventual i  r isonanze del trasformatore di uscita e
l 'aumento del l ' impedenza del l 'al toparlante non devono
causare un apprezzabile aumento del guadagno corn-
plessivo del la valvola. Di sol i to, i  trasformatori  usati
normalmente in ampli f icatori  di qual i ta non presen-
tano questi  fenomeni di r isonanza; in ogni modo, eusn-
do si verifica una simile risonanza, essa puo e,ssere
smorzata col legando in paral lelo al trasforrnatore di
uscita o un semplice condensatore o un circuito RC.
Oltre a cio, i l  guadagno del l 'ampli f icatore pud essere
ridotto in corr ispottclenza del la f  reque nza di r isonanza
collegando un condensatore in paral lelo al carieo ano-
dico del  t r iodo.

La ,ironurrru dell 'altoparlante in corrisponclenza delle
frequenze basse di sol i to non da inconvenienti  dato
che la reazione prodotta dal la capacit i  dispersa A tra-
scurabi le quando la frequenza e molto bassa.

AMPTIFICATORE STEREOFONICO A SETTE VATVOLE
( l 0 w  +  r 0 w )

Qui d i  segui to s i  descr ive un amyr l i f icatore d i  qual i t i
che impiega in c iascun canale una Uf  go e due ECL 86;
la massima prtenza dnuscita f ' rrr i ta da ogni canale e di
10 

'W. 
I-a d istorsione A molto bassa (0,2()( al la rnas-

sirna 1-rotenza di uscita).
I l  pentodo EF'86,  impiegato nel  pr i rno stadio d i  ampl i -
f icazione,  assicura un ot t imo funzi .namento s ia per  c id
che r iguarda i l  ronzio che i l  f ruscio.  I l  va lore crom-
plessivo del la controreazione e c i rca Z0 dB al la f  re.
quenza cl i  I  kHz.
Sono state prese del le part icnlari  precau zioni per {,r  r .r :
in nrodo che entro tutto i l  carnpo del le frequr,^r* audio
(cla 30 l |n a 2A kf lz) sia assicurato un uri ,rr" ef lett ivo
di  controreazione di  a lmeno 

' !7 
dB.

DESCRIZ IONE DEt  C IRCUITO

In fig: .1. e indicato lo scrhema elettrico dell 'arnplifica-
to re .  r l  s ta to  r ip rodot t r  un  so l ,  cana le ;  l ' a l t ro ;  iden- .
t ico, ad eecezione del cornrnutatore per I ' inversione di
fase per I 'al toparlan_te. I l  circuito e convenzionale per
cui noi tratteremo dettagl iatamente soltanto le rur" i tu-
r is t iche p iu sal ient i .
La caratterist ica di fase defl 'ampli f icatore A molto im-
portante agl i  e{Iett i  del l ' impiego clel la controreazione.
Per cio clre r iguarda la r isposta in f  reque nza e i l  gua-
dagno di ciascun stadio del l 'ampli f icatore, la "urutt"-
r ist ica di fase dipende dal la scelta del valore del gua-
dagno da assegnare a ciascun stadio ampli f icator". L"
corretta scelta del guadagno da assegnare ad ogni sin-
golo .stadio el irnina la necessit i  di  inserire complicate
reti  di controreazione e de al l 'ampli f icatore un buon
marg ine  d i  s tab i l i t i .  In  f ig .5  sono ind ica te  le  curve
caratterist iche cl i  r isposta di ciaseun stad io.

Stadio d ' ingresso

Lo stadio d' ingresso impiega i l  pentodo EF 86 ed ha
un guadagno in tensione di circa 120. Questo stadio
e accoppiato capacit ivanrente al l ' invert i tore di fase.

lnvert i tore di fase

Lo stadio invert i tore di fase impiega le sezioni tr iodi-
che delf e due ECL 86. La pola rizzazione fissa delle gri-
gl ie e ottenuta rnediante un part i tore di tensione sul la
tensione di al imentazione. I l  guadagno in tensione tra
l ' ingresso del lo stadio invert i tore di fase e , la grigl ia
control lo di ciascuna sezione pentodica a circa 24.

Questo part icolare circuito sfasatore e stato scelto a
rnotivcr del la sua bassa distorSione ( inferiore al l ' l /o,
solo sul la terza armonica e con 7 V di uscita); esso
inoltre possiede un'eccel lente caratterist ica di ampiezza
e di bi lanciamento di fase. Comunque, lo sbi lancia-
mento residuo, con i  valori  nomirial i  del la resistenza
di f ig. 4, i  circa i l  2(/c,;  questo, e' la dif lerenza di valore
delle resistenze anodiche ad elevata stabi l i t i  (2' /n) con-
tr ibuiscono ad aumentare la distorsione complessiva
dell 'arnplificatotre.

5 l



6
tt

0()
z
F

J

H  - 5
o
2
I

o

5  - r o
!t

r0 000 100 000

FREOU€NZA {Hr) -----*>

FiS. 5 '  R.isposta in frequenza dei singoli stadi dell 'amplif icatore a sette valvole.

Stadio f inale

Lo stadio in controfase impiega le due sezioni pento-
cliche delle due ECL 86, funzionanti in classe AB con
carico distr ibuito. Le condizioni di funzionamento so-
no giA state discusse in preced errza.
Il trasformatore di uscita deve essere del tipo di quelli
normalmente impiegati in amplificatori di qualitd. In
particolare, come abhiamo in preced enza osservato, de-
ve essere esente da fenomeni di risonanla. Il rapporto
spire deve essere tale che il carico da anodo atl anodo
sia 9 kO, compreso il valore di resistenza degli avvol-
gimenti .  I l  trasformatore da noi usato nel l 'ampli f icatore
prototipo aveva le seguenti caratteristiche:

Incluttanza complessiva del primario 90 H

Indutta nza dispersa :

a) di tutto i l  pr imario r ispetto al secondario 2I mH

b) di meti primario rispetto al secondario 8,6 mH

c) dell 'altra meti del primario rispetto al $e.
condario 8,3 mH

Resistenza di'ciascuna meti dell 'avvolgirnento
primario 265 O

Resistenza del secondario ai terrninali di 15 O 0,9 O

Nella curva di risposta caratteristica dello stadio finale
indicata in ftg. 5 si ptrd osservare che, alla f reque nza
di circa 110 kHz, si veri f ica una leggera r isonanza del
trasforrnatore di uscita. Questo effetto di risonanza
non influisce che in minima parte sulla forma generale
della curva di risposta alle frequenze elevate,

Controreazione

Un valore di circa 20 dB di controreazione viene inse-
rito tra l 'avvolgirnento seeondario del trasf ormatore
di uscita e i l  circuito catodico del lo stadio d' ingresso.
In f ig. 6 A indicato i l  diagramma di Nyquist r iguar-
dante l 'ampli f icatore. Nelle f igure L2 e 13 sono indi-
cate le curve di risposta in frequenza, e quelle riguar-
danti lo spostamento di fase per un'uscita di 50 mW
e di l0 W rispettivamente con e senza controreazione.

Stabilitd alle basse t'requenze

tr-a stabilit i alle frequenze basse e assicurata da un
appropriato valore clel le costanti  di tempo dei circuit i
di  accoppiamento e dei circuit i  di  grigl ia schermo e
di  catodol  questo valore r isu l ta considerevolmente su-
periore a quel lo del la costante di tempo ctrel trasfor-
matore di uscita.
La curva di r isposta in freque nza del l 'ampli f icatore
con inserita la contro reazione, presenta un'insellatura
di circa I dB al la frequenza di 12 Hz. Tale insel latura
tendera ad aumell tare nel caso in cui si  diminuisca i l
valore dei condensatori  di accoppiamento o d i  trypass
oppure si aumenti i l  valore del l ' induttanza del primario
del trasformatore.
In generale, si  avranno fenomeni di instabi l i t i  tutte
le volte che uno dei predett i  fatto r i  subir i  variazioni
notevol i .

Stabilita alle trequen ze eleuate

La stabi l i t i  al le frequenze elevate e assicurata da una
rete di avanzamento di fase inserita nel circuito di
eontroreazione.
Osservando i l  diagramma di Nyquist di f ig. 6 si pud
constatare come I 'ampli f icatore abbia un buon mar-
gine di stabilita. La stabilita migliora notevolmente
con altoparlanti  con valori  di impedenza normali .  Ai
capi del carico resist ivo di 15 (-} puo inserirsi  un con.
densatore da 0,5 pF senza pericolo di introt lurre feno-
meni  d i  instabi l i t i ;  con quest i  a l topar lant i ,  i l  va lore d i
capacita aapace di produrre fenomeni di instabi l i ta
dovrebbe essere pi u basso a motivo della risonanza
dell 'al toparlante.
S", perd, si usasse un tras{ormatore di uscita avente
una frequenza propria di r isonanza inferiore a t l0 kHz,
la stabi l i t i  clel l 'ampli f icatore al le alte frequenze diver-
rebbe di nuovo precaria.

Regolazione di  tono,  d i  volume e d i  b i lanciarnento

In f ig. 7 d indicato i l  circuito per. la regolazione del
tono. del volume e del bi lanciamento. Nelloaltro eanale,
questo circuito A identico ad eecezione del potenzio-
rnetro per i l  control lo del bi lanciamento che deve se-
guire la legge anti logaritmica. Per la regolazione detr
tono si sono impiegate reti passive sennplici.

5 1 A  D t 0
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In  f ig .8 sor lo lndicate le cul"ve caral t r ' ' r is t iche per la
regolazione t lel  tonn; da esse si r i lc l ' in t :he, nispet[o
alla risposta alla f reque nza di I kF{2, si ha :

a) per i  toni bassi,  una variaziolre cla -- i-12 a _-12 dB
alla frequenza di 30 \ lz;

h)  per  i  toni  a l t i ,  un& vaniazione c la -+-12,5 & . -12 r lB
al la frequenz& di 15 kFfz.

Nei circuit i  per [a regoiazione del tonoo di sol i to, ven-
gono usati  potenziornetr i  a regolazione logaritmica a[
\0% comandati  da un unico asse. Ftrn la regolazione
clel bilanciarnentu possono esser(: usati inclilTerenternen-
te potenziometri ,  conlandati  da un unico perno,, al 5%

i"i :r :% 
ccln andamento logaritrnico e logaritmtco in-

Regolazione di  tono a Gommutazione

Le curve caratterist iche clel la regolazione di tono dei
due canali  r lon sempre sono identiche; cio t{ ipende
dal fatto che [a regolazione simultanea dei potenzio-
rnetr i  comandati  da un unico perno non 6 iderrt ica
rna pud dif ferire del 2O%. Fer ottenere curve di r i-

n::::. l|;"*h;; t' #ffi ,::fi.u;'lHJ,,l'#'?:: ;
vengono indicati  i  valori  del le resistenze da irnpiegare
in questi  t ipi  di regolatori  di tono a scatt i ;  i  valori
delle resistenze vensono scelti in rnod.l da avere un
uguale incremento ( in dl l)  sia rrel l 'esaltazione clre nel
taglio clelle frequenze.

Al imentazione

l, 'ampli f icatore stereo f onico a sette valvole A equipag-
giato, corne ahbiarno visto con due EF t|6, quattro
EC[, 86 e una valvqrla racldri zzatrice. I-a potenza del-
l 'al imentatore, e quincl i  la scelta del la valvola racldriz-
zatr ice, cl ipende dal modo di funzionamento r lel lo sta-

Fig. 6 - Diagrarnrna di Nyquist r iguardarrte l 'amplif icatore a
sette valvole"

dit i  f inale, se ciod questo lelvona cclr rnassima dissipa-
zione (segnale sinusoirtale) opl lure con dissipazione
bassa ( ripnodr^nzione d i nrusiea e pa nola). [,a tensione
di alirnentazione clerve essere tale cheo nelle sezioni
pentodiche clel la nCI-, 86, si  abbia una tensione di
r iposo anodn-catorno dr 300 V nl& non superiore a
questo valore"
I cirr:uiti anod ici clella radd rizzatrice clevono avere
una r:erta resistenza l imitatr ice Rtirr( min); se la resisten-
za degli  avvolgiryrelrt i  del trasformatore di nete, non
raggiunge questo vakx"e e necessario includere in cia-
scun circuito anottr ieo della radd rizzatrice una resisten-
za aggiuntiva Roa.
I l  valore di guesta resisterlza aggiuntiva si r icava dal la
nota equazione:

R/ i t ; ,n( t t t i t t ) :  f r ,  *  n 'R,  *  Rra

clove fr, e ia nesistewza di meti avvolgirnento secon-
clario clel tras{ormatone tli rete, R,, d la resist.enz& del-
l 'avvolgi rnr-:nto primario ed n A il rapporto tra meti

spi re del l 'avvolg i rnentq)  seconclerr io e i l 'nurnero corn-

pleto di spire del l 'avvolgimento prirnarinr.

Funzionemento in condiz ione di  massimra d iss ipazlone

Il valore della resistenza catotlica richiesto per la se-

zione pentodica di r: iascuna ECL 86 b 300 f).  Llassor-

bimento di corrente del l 'arnpl i f icatore in assenza di

segnale e Xrl0 lnA. rnentre I 'assorbimento in condizione

di massirno pi lotaggio a 160 tnA.

Dai dati  di pubblicazione clel la valvola EZ 81 r isulta

che un assorlrirnento qli corrente di 160 mA alla ten-

sione di :J00 V A eecessivo se il f i ltro d'ingresso del

radrlri zzatrtre e di tipo capac:itivo. La valvola EZ Bi'

non e quineli adatta come radd fizzatrice; al suo posto

si deve inrpiegare la valvola GZ 34, In questo caso' i l

7 - Crrcuito elettr ico dei controltr i  di
votrulrne per gli arnplificatori a sei e

Fig.
e d i

tono, di bilancianeento
a sette valvole.
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Fig. B - Curve caratteristiche della regnlazione del tono per gli amplificatori a sei e a scttr: valvplr,

valore d i 'R1; ,n(nr i t t )  E d i  50 O per anodo,  Per c id che
r iguarda i f i l anren t i ,  le  cara t te r is t i che  e le t t r iehe  de l
secondario clel trasf ormatore d i  rete devono essere le
seguenti  :

6,3 V con l lresa centrale, 3,2 A,

5  V ,  2 . A .

Se nel l 'ampli f icatore viene inclusa una lampada spia,
i l  valore del la corrente, al la tensione di 6,3 V' diventa
3,35 A.

F i g . 9 ' C i r c u i t o  d e l  c o n t r o l l o  d i  t o n o  a t t u a t o  c o n
scat t i .

Funzionamento con valore d i  d iss ipazione basso -
solo per  segnal i  r iproducent i  musica o parola

La resistenza catocl ica r ichiester per ciaseuna sezione
pentodica clel la ECI-, [ ]6 deve avere un valore di ,1,70 O.
L 'assorbimento d i  corrente in assenza di  segnale e
105 mA,  ment re  I 'assorb imento  d i  cor ren te  in  cond i -
z ione d i  mass imo p i lo tagg io  (  mus ica  I  e  d i  120 rnA ;
d i  conseguenza" se n()n e prevista I 'a l i rnentazione di
a l t re apparecchiature sussid iar ie e se I 'arnpl i f icatore
r iproduce musir :a o par ' la to.  puo essere t ranqu i l larnente
usata  la  va lvo la  h )7 ,8 I ;  per  ques t 'u l t i rna ,  i l  va lo re  d i
Rt in, (  nt i t r )  r ich iesto i  l ( )0 O. In ogni  r :aso" s ia che s i  im-
pieghi la valvolg racldrizzatr ice G'L 3,I.  () l)pure la F,Z t ' r l
s i  r ich iedp che la tensione di  a l imentazione s ia rego-
lata in modo che la tens, ione di  r iposo t ra ant ,do e ca-
todo del lc ,  sezioni  pentodiche s ia 300 V.  Per un ampl i -
f icatore che impieghi la valvola radd r izzatrrrrrr ice EZ .91. i
r la t i  carat ter is t ic i  del l 'avvolg i rnento per I 'a l imen Lazione
de i  f i l ament i  devono essere  i  seguent i :

6,3 V.  presa centra le,  3-2 A (  + 0,  t5 A t l i  r . iserva ) .

6"3 V. I A.

Col legament i  d i  massa

Per avere un basso l ive l lo  d i  ronzio e l )er  r id  urre a l
rn in imo la d is tors ione di  seconda arnrol r ica.  s i  deve
porre la massima at tenziotre netr  d isporre i  co l legamelr t i
d i  r i torno verso massa.  Per esempio.  in  r :ond iz iorre d i
tnassima usci ta d i  un segnale s inusoic la le.  la  correrr te
di  p icco in c iascuna sezione pentocl i r :a anl lnonta a c i rca
120 mAi  ques to  p icco  d i  cor ren te  s i  ha .  in  c iasr :una
va lvo la ,  ad  ogn i  c ic lo  de l  segna le  d i  i r rg resso.  Quest i
in rpu ls i  d i  cor ren te  sono present i  ne i  r i to rn i  cornun i  d i
rnassa clel la tensiotre di al imen tazione e formano una
col ' rente cront inua cui  s i  sovrapl)one un'a l ternata res i -
c lua con f requenza t loppia d i  quel la del  segnale d ' in-
gresso e con un'anrpiezza picco-picco d i  gr2 m A.

M A S S  E S A L T A Z I O N E  A L T IMASS. ESALTAZIONE BASSI

M A S S  T A 6 L I O  A L T IM A S S . A G L I O  B A S S I

regolatore a
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Se nel  c i r r :u i to d ' ingresso v iene in ie l tata l 'una i )  l 'a l t ra
tensione prrot lotta dal le co rren t i  ci  rr:olanti  r ispett iva-
mente nel l 'una o nel l 'al tra sezi()ne pentodir:a al l 'usr: i ta
del l 'ampli f i t :atore si avra un segnale con Irer1us112s
mul t ip la del  segnale appl i r :ato a l l ' i r rgrr lsso ( in genemle
doppia)  e r : i i r .  in  prat ica,  non r i  a l t ro r :he una forrna
di  d is tors iot te.  E noto,  inol t re,  che la tensione r : l re s i
forma ai  capi  c l i  una t 'es is terrza t l t ' l  va lore r ' l i  so l i  0 ,01 ( )
inser i ta nel  cornune r i torno d i  nrassa.  se r ipor taLa nel
c i rcui to d i  ingresso.  procl  urra una t l is tors iorrc d i  se-
conda armorrir :a del l0' , : , / ,  (rraturalrnente in asserlza di
eontro reazione).
t in sistema molto sernl l l ice per el iminare I 'acr:r,ppia-
mento resist ivo t ra i  r i torn i  d i  nrassa del  r : i r r :u i t , r  d i
ust : i ta  e lo stat l io  c l ' ingresso consiste nel  r i r rn i re i  r i -
tor t r i  d i  n lassa del lo stat l io  d i  usr- : i ta  e r :o l legar l i  a l  ( : ( )n-
densatol 'e  set 'bato io del l 'a l imentatore.  Nel l 'ampl i f icatore
sper intenta le,  s i  i  o t tet tuto un r isu l tato sor ld is{acente
disponenclo i  co l legarnerr t i  d i  rnassa nel  moclo seguelr t t : :
i  r i to rn i  d i  n lassa  d i  ogn i  s ingo lo , * ta r l io  vennero  co l le -
gat i  in  un unico ptrnto,  rnentre i  r :onclensator i  d i  d isar : -
ccrppiamento del la tensione r l i  al irrren lazi{) l le vennero
messi a nlassa in cot ' t ' ispondenza clel lo stacl io cl isat:-
coppiato. [ ,o stadio cl ' ingresso \/enne col legato aI telario
in corr ispondenza del tnorsetto cl ' ingresso. I  r i torni r l i
massa de l lo  s tad io  inver t i to re  d i  fase  e  de l lo  s tad io  d i
uscita ven nero col legati  a l la nrassa r lel contlerrsa [ore
serbatoio i l  r luale.  a sua vol la.  venne col [egato a l  te la io
in corr ispond enz& de, l  morset to d ' ingresso.
Anr:he i  campi  r r tagnet ic i  pror lot t i  r la l la  corrente c i rco-
lante lrei f i l i  di  col legamento cft : l lo stadio f inale pos-

p A N N F L L 0  c t R c r , r r o  s t n u ' n r o  |  |  e n r u H r r L o  c l R c u r T o  s T A M p A l o

P A R T T  A N T T . R I O R E  O T t  T E L A I O

F- ig .  1 l  -  l I i spos i2 i6 lv l '  l i p i t :a  t le i  panne l l i  con  c i rcu i to  s tampa-
t o  e  d t : i  t r a s f o r r n a t o r i  t l i  u s c i t a .

ior )o indurre tensioni  nel  c i rcui to d ' ingresso e possono
quin i l i  provocare una distors ione c l i  seconda arrnonica.
l )e l tanto,  la  r l isposiz ione dei  f i l i  d i  co l legamento,  e la
ubir ,az ione dei  r :ondensator i  catodic i  d i  by-pass c leve
cssere tale r la evi lare accoppiamenti magnetici  con i l
6 : i  r t :u i to  c l ' i ngresso.

Fi latura del  c i rcui to stampato

Se i l  circuito viene real izzato su pannello stampato pud
rrlarsi r :he tra i  vari  componenti  e i  sistemi elettrodici
t le l le  valvole s i  ver i f ich i  un accoppiamento capaci t ivo
rr lato che, tantn le valvole che i  r :omponenti ,  si  trovano
rlal la stessa parte del circuito stampato; cio puo essere
oausa di instabi l i ta. I  ln si f fatto nocivo accoppiamento
puo essere r idotto al minimo disponendo sul circuito

{
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Fig '  12 'Curvc r l i  r isJxrst i r  in  f requenza dr l l 'anrpl i f icatore (potrnza di  usr : i ta d i  50 nrW c 1i  l0 W) senza contr , reazione.

stampato i  vari  componenti  come indicato in f ig. l0;
da questa r isulta che I 'or ientamentrr del le valvole'd tale
per cui lo schernto interno tra i  sisterni elettrodici del
trioclo e del pentoclo fa anehe da schermo tra la strut-
tura elettrol l i" l  del pentodo del la ECL 86 e i  compo-
nenti  e i  f i l i  di  col legamento associat i  con la sezione
tr iodica del la ECL i l6.
I  col legamenti a massa dei vari  componenti  e la loro
disposizione sono stat i  scelt i  in modo cla rendere piu
lrasso possibi le I'accoppiamento resistivr e magneiiro
t ra le var ie par t i  del  c i rcui to.  I -e prestazioni , ,h"  indi -
chererno qui di seguito si r i fer isr:ono apprrnto ad un
anrplificatore realizzato su pannelli stampati dove i
component i  vennero d ispost i  come indicato in f ig .  10.
In--f ig. I  I  a indicata una disposizione t ipica dei- pan-
nel l i  con circuito stampato e dei trasfor-utori  di u. l i tu.

I  pannell i  con circuito stampato sono montati  sul te-
laio nrediante distanziatori .  L'al imentatore cleve essere
tenuto separato a l lo  scopo di  r idurre a l  mi ' imo i l  ron-
zio prodottt l  per via magnetica tra i l  trasformatore di
rete e i l  circuito stampato.

PRESTAZIONI DEIL 'AMPLIFICATORE

Sensib i l i t i

I -a sensibi l i tA del l 'ampli f icatore protot ipo. per un'useita
di l0 w, d di 2,3 mv senza contro ,"ui irrrLe e cl i  23 mV
con controreazione. La sensibi l i t i  del l 'arnpl i f icatore
completo, comprese le regolazioni di tono, e di zSO mV.

Fig.  13 -  Curve di  r isposta in f ret luenza (  potenz.a r l i  usci ta d i  S0 rnW * d i
troreazione.

Risposla in f requenza,  spostamento d i  fase e r isposta
ag l i  impu l s i

Nel le f igu re 12 e 13 sono i 'd icate r ispet t ivamente la
risposta_ in frerlu€nza tlell 'amplificatore per p'tenze di
uscita di 50 mw e l0 w. con un'uscita di 50 rnw e
cotl  inseri ta la cotttroreazione si ha una r isposta l ineare
entro 3 dB da t\  Hz a 60 kHz. Al la pote.za di uscita
di l0 w, la r isprsta e l ineare cla 12 r iz a s0 kHz.
trn f ig. l3 e indicata anche la curva earatterist ica t lel lo
spostamento d i  fase del l 'ampl i f icatore.  Tra l0 Hz e
20 kHz, lo sp.stamento di fase e inferiore a 20".

f  n f ig. l - l '  a incl icata la r isprsta del l 'arnpl i f icatore agl i
impuls i  posi t iv i  e negat iv i .  Le debol i  osci l laz ioni  smJr-
zate che compai.n. sul la forma d'onda del l ' impulso
al l 'uscita sono da attr ibuirsi  al ternpo di sa l i ta estre-
mamente breve del f  ronte del l ' impulro. Con impulsi,
con tempo di sal i ta maggiore di 5 Lrsec. si f latto i i rcon-
veniente non si veri f ica; d'altra parte, siccome i tran-
sitori  presenti  in un brano musicale sono considerevol-
mente piu lunghi, l"  r ' isposta del l 'ampli f icatore d pi ir
che soddisface'te per la r iproduzione cl i  un brano di
ntusica.

Distors ione armonica

In f ig. _ l5a sono date, in funzione del la potenza di
uscita, le componenti  di seconda e di terzi armonica
e la c l is tors ione armonica tota le.  Quest i  va lor i  d i  d i -
storsione sono leggermente pi ir  elevati  di quel l i  che ci

r0 000 too ooo
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si potrebbe aspettare clal solo stadio f inale; cio A do-
vuto a l la  d is tors ione e a l lo  sbi lanciamento int rodot to
c la l lo  stadio inver t i tore d i  fase.  Siccome' la t l is tors ione
che s i  or ig ina r te l lo  stadio inver t i to  re d i  fase puo ag-
giurrsers i  oppure sot t rars i  a l la  d is tors ione prodot ta c la l -
lo  r t  , ' ! i o  f ina le ,  essa  venne misura ta  nuo\ /amente  dopo
aver s, :arnbiato le valvole ECI. ,86.  Nei la f igura l5b
sono r ipor tat i  i  r isu l tat i  d i  queste misure;  la  d is tor-
s ione,  come s i  vede,  e minore.
La distorsione armoniea totale tencle quind i  a variare
come percentuale da un arnpl i f icatore a l l 'a l t ro;  essa,
comunque, non cleve superare, per una potenza di
usci ta d i  l0  W, lo 0, , I ,%,;  valore t ip ico d i  d is tors ione
armonica complessiva,  a l la  potenza di  usci ta d i  I0 W,
A quel lo del lo 0,2%,, .

Impedenze di  usci ta

L' irnpedenza di uscita del l*ampli f icatore misul 'ata ai
terminal i  con impeclenza di 15 f),  al la frequenza di
I  kHz, e per una potenza di uscita di I  W. A 1,,1. C}.

Questo hasso valore di impedenza di uscita si mantiene
invariato entro i l  campo di frequenza da 30 l lz a
15  kHz .

Ronzio e f  ruscio

I l  l ive l lo  complessivo del  r r :nz io e del  f ruscio del l 'am-
pl i f icatore con i l  c i rcui to d ' ingresso in eor to c i rcui to,
(gr ig l ia  contro l lo  del la valvola EF 86) ha i l  va lore t i -
p ico d i  75 dB al  d i  sot to del la potenza di  usci ta d i
10 W, entro la bancla compresa tra 20 Hz e 20 kHz.
Se ai terminal i  d' ingresso si col lega una resistenza da
470 kCl, i l  l ivel lo del ronzio e del fruscio diventa
-65 dB.
I l  l ivel lo del solo ronzio, '  con I ' ingresso in corto cir-
eui to,  ha i l  va lore t ip ico d i  -76 dB. Gran parte d i
questo ronzio proviene clal l 'al ternata residua del l 'al i -
mentatore. La componente di ronzio dovuta al le cor-
renti  alternate circolanti  nel f i lamento del pentodcr
EF 86 ha i l  valore di --_tt6 dB. ed e quindi trascura-
bi le .  Anche la var iaz ione del  l ive l lo  del  ronzio quando
si col lega ai rnorsett i  d' ingresso una resiste nza da
,+70 kf} e traseurabile"

D3

n r o t / .
'['

,

/

/

-/ z
7 \ \

F-ig.  l4 Risposta del l 'arnpl i f icatore agl i  impuls i  posi t iv i  e ne-
ga t i v i .

I l  l ivel lo del fruscio con I ' ingresso in eorto circuito ha
i l  valore di -80 dB. Se si col lega ai morsett i  d' in-
gresso una resistenza da 470 kO, i l  l ivel lo del fruscio
aumenta al valore notevole di --66 dB. Questo valore
A prodotto interamente dal l 'agitazione termica del la
resistenza cla ,l^70 kO; la parte di fruscio prodotta
dal la valvola EF 86 d, r ispetto a questo, del tutto tra-
sc u rabi le.

AMPTIFICATORE STEREOFONICO A SEI VATVOLE
( r 0 w  +  r 0 w )

Questo ampli f icatore dif ler isce da quello precedente-
mente clescri t to in quanto" in ciascun canale, al posto
del pentodo EF 86 viene usata una sezione del tr iodo
della ECC 83. L' impiego di un doppio tr iodo ECC 83
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F i g .  l 5  -  V a r i a z i o n e  d e l l a  d i s t o r s i o n e  a t n r o n i c a  i n  f u n z i o n e  t l e l l a  p o t e n z a

a l  e  o n  l e  E C [ ,  8 6  i n  u n  d a t t r  o r d i n e .  b l  ( ' o n  l e

d i  usc i ta  ne l l ' anrp l i f i ca to re  a  se t t t '  va lvo le

E C L  8 6  c a r n b i a t e  d i  p o s t o  r i s p e t t o  a d  a l  .
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I C C  8 3

F ig .  16  -  C i i ' t ' u i to  t l i  b i Ian t ' i i l rn r r t t to  c le l  { rusc io  r iguarc la l ' l t t '  I ' l t t t l -

p l i f i c a t o n e  a  s e i  v a l v o l t ' .

al posto t ler clue pentod i  l lF 86 abbassa consit lerevol-

n- lente i l  costo del l 'aml l l i { icatore:  i l  quale"  perr i ,  putr

anc()ra col rs idr- t ra rs i  d i  qual i ta  ancht '  s€,  ov\ / iamente.

le s l re prestazioni  s , rno leggerrnet t te i r r fer ior i  a c luel le

c le l  prececlente e(JLr ipaggiato cot t  set te valvole.

f ,a sensib i l i ta  d i  t luesto ampl i f icato l 'e  e sr- l f f ic iente Per
Ia  magg ior  pa  r te  de i  fo r to r ive la to r i  a  c r is ta l lo  o  cera-

mic i .  I l  l ive l lo  del  ronzio A 60 r l ts .  a l  d i  sot tn c le l la

grotenza r t i  l0  W. LIna setrs ib i l i ta  rn ig l iore s i  pt ro avere

aumentar rdo  i l  guac lagno de l lo  s tad io  con t r iodo :  c io

non conviene per i l  fa t to r :he i l  conseguente aurnento d i

nonzio puo d iventare inac:cet tahi le.
Al l 'arnpl i f i r :a tore v iet te a l )p l i r :ata una cot l t t 'oreazione di

l . l ,  d ts:  r luesto valore dn a l l 'ampl i f icatore ur l 'er :cel lente
margine d i  s tabi l i ta .

DESCRIZIONE DE! .  CIRCUITO

In f ig. 17 e indicato lo sc,hema elettr ico clel l 'arnpl i f ica-

to re. (1, r nre si vede" questo ci rcuito A identico a quel lo

di  f ig .  [ .  ac l  eccezione del lo stadio d ' ingresso.

Clrcul to d ' ingresso

t- [na sezione t r ior l ica r le l la  ECC 83 r , iene i rnpiegata co '

nre arnpl i f i t ,a t r i r :e d i  tensi r - ,ne.  I l  guaclagno dl  tet ts io l te

in questo stat l io  i  t  i t 'ca 35.  Le cat 'at t r : r is t iche d i  fase

r l i  r lues to  s ta r l io  t l i lTer isc ( )n , r  da  t lue l le  de l lo  s tac l io  r l ' i n '

Fress()  (x f  r . r ipaggiato cot t  i l  pentot lo I iF [ i6 :  c ' io  t \  dovt t t t r

a l le  capac i ta  r l t  l  t r iodo  respo l rsa l r i l i  < lc l l ' e f fe t to  Mi l le r ' .

Per tan to .  [ )e r  o t lenere  una lnagg iore  s tab i l i ta  quat rd t r

v iene i l r t rodot ta la controreaziot te.  e stato l ter :essar io

nidurre la r isposta a l le  { r 'equenze el t ' r 'ar te a l la  f ret luenz&

di  12 kt lz .

Af irnentazione

[ ,e  va lvo le

un  dopp io

inrp iegi r tc  r re l l 'ampl i f icatqrre s() l lo  sei .  e c i t l i "

tr iodo IICC []13, quattt 'o tr iodi-1rcntocl i  EC[, t ]6

e una valvola l 'add rvzzatr ice.  Conte l )er  l "ampl i f i r :a tore

a sette valvo[e. la scr, l ta r lef la rtrr l t l  r izzatr ice cl ipencle

da l  f  unz i rmameuto  de l l , ,  s ta r l i t t  f i  r ra  le .

X , 'un i t 'a  d i {Ter ' ( 'nz i l  t ra  l ' a t r r l r l i { i t ' a ton '  a  sc i  r  a lvo le  ( '

r lue l lo  a  se t te  va l r ' , r l r ,  s ta  r r r : l l a  c ( ) r ' r ' r ' n te  d i  a ( : ( 'e r ' rs io t r t '
de i  f i l a rner r t i .  [o t t r i t t r  t la l  se{ lo t t r la t ' io  a  ( r .3  V  ( 'on  l ) r ' ( ' s i r
cen t ra le .  la  r lua le .  da l  va lo rc  q l i  : \ .2  A  l )ass i t  a l  va lo t " r '

p i i r  hassr ,  ( l i  : i . l  A.  Pt ' r  a\ ' ( ' t ' t '  i t t  c iascurr  t :at ra le un
l i ve l lo  t l i  l ' o l rz io  mo l tu  bass , , .  la  l ) t ' esa  ( :en t  t 'a le  r l t  l l ' av -

volg imerr to d i  a l imen taz ion{ '  t le t 'e  t }sset ' ( ]  t :o l l t 'gata i l

rnassa n()n d i ret tamente rna at t ravt) t 's( )  t !n  yr i t r t i to t ' t "  t l i

tens ione l 'es is t i vo  conre  i t rd i t 'a to  in  f ig .  I  ( r .  I l  t ' a lo t 'e

o t t i rno  de l  rnppor to  t ra  le  r t ' s i s tenze d i  t ;ues t r )  l )a r t i lo re
c l ipende da i  ( 'o lnponent i  usa t i .  e  da l la  f i la t t ! t ' a  t l t ' lN 'a l t t -

p l i f i ca to re"

PRESTAZION! DE[[ 'AMPTIFICATORE

Sensib i l i t i

t r  a serrs ih i l i t r i  d i  t luesto arnpl i f icatot 'e  [ )er  u l la  potc ' t tz t l

{ l i  ust - i ta  d i  t0 W. i  d i  ( )  rnV senza ( :ontroreazio l re e r l i
-1 ,5  rnV con ( : { )n t ro l 'eaz ione.  La  sens ib i l i ta  r le l lnan lp l i f i -

ca to re  { : ( ) n l p l e to .  i nc l use  l e  rego laz io l l i ' c l i  t o t t q r .  n  t I i

500 rnV.

Risposta in f requenza,  spostannento d i  fase e r isposta
a g l i  i m p u l s i

t rn f ig .  l  l i  e  t ia ta la curvA di  r ispost i t  i r r  f  requer lz i t  del -

I 'zrmpl i f i r :a tore serrza la contro reazi (  )ne.  e per  l lna l ) ( ) -
Lenza i l i  usc i ta  r i sp t t i vamente  t l i  50  mW e d i  l0  W.

In  f ig .  I  ( )  son( )  r i l l o r ta te  la  r i spos ta  in  f  requenza e  l r t

spostarnento d i  fase del l 'ampl i f i r :a tore ( :on inser i la  la

cont ro reaz ione.  Con una po tenza d i  usc i ta  d i  50  mW,

si ha una r isl tosta l ineare entro . ' i  dB tra : ' ,  t lz e

9() kt lz: et l f  f l  potetrza di uscit t t  t l i  l0 
'W. 

la r isposta

e f inea[e [t 'a l  ,}  t lz e i0 kl{2. f ,o spostametttn di fase
( \  in fe r io re  a  20 '  t ra  10  Hz e  15  kHz.  In  f ig .  20  e

r ipor tato i l  d iagramlna t l i  Nyquist  r iguart lante l 'anl -

p l i f icatore a sei  valvole.
In f ig .  2 l  r )  r ipor tata la r isposta del l 'anrpl i f icatore agl i

in rpu ls i  pos i t i v i  e  negat iv i .  I l  te tnpo d i  sa l i ta  e  d i
q, i rea l0 [ [sec.  mentre nel la vers ione a set te valvole i l

tempo di  sal i ta  era d i  5 [ [sec.  Ct l tnul lque.  t l t testo va-

lore t i  pi ir  t :he sr-r l l ic iente per i  transitori  presenti  in ut l

bt 'anor n lus i t :a le.

Distors lone arrnonica

ln  f ig .  22  s ( ) r i cD r ipor ta te .  in  funz i ( ) l le  d t ' l l a  l ro te t l za  d i

usc i ta .  le  ( :on lpont ' r r t i  d i  ser ,onda ( 'd i  t r : t ' za  & t ' tn ( ) t t i r ,a

r ,  la  r l is tors ione arrr roni t 'a  t ' t , rn l r lessiva.  I - ,e stesse val -

vo le  ECL l i6  usa te  per  t ra r : t : ia re  le  ( :Lu 've  d i  r l i s to t ' s in r l te

del la f ig .  l5  sono state usate per t ract : iare le ( ' r l l ' \ ' t '  r l i

d is tors iot te t lc l la  f ig .  22"

I -a d is t { r fs ippf f  at f t r l . l ica cornplessiva puir  lar ia l 'e  r la

un  a lnp l i f i r ' a to l 'e  a l l ' a l t r ' , r :  essa  c ( ) lnu l l ( tue  t lo l l  p t r i r  s t l '

l )e ra re .  r r l l i l  l ro l t ' :nza  ( l i  us t : i ta  d i  l0  W.  i l  va l ,o re  r l i

{J .6 ' , , (  :  un t ip ico \ 'er lore d i  c l is tors iot te Art l l ( ) t l i t ' t t .  a l la

potr , r r rzn t l i  ust : i ta  d i  10 W" i  lo  O": ' ) ' ' ;  '
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dell'amplificatore senza controreazigne per qna potenza d'uscita rispettivamente di 50 mW- Curve di risposta in frequenza
w.
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Fig. 19 - Curve
con inserita la

di risposta in frequenza e dello spostamento di
controreazione.

FRE0UEilZA (Ht) ---_.-....-}

fase dell'arnplificatore per una potenza d'uscita di 50 mW e di l0 W,

P05 tT t v0

I N G R E S S O

I M P U L S O  N E 6 A T I V O

U S C I  T A

Fig. 20 . Diagramma
sei valvole.

di Nyquist riguardante I'amplificatore

I r {6RESS0

Fig. 2l - Risposta
gativi.

laa, wo = ro W
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dell'amplificatore agli impulsi positivi e ne-



R o n z i o  e f r u s e i o

I l  l ivel lo di ronzio e di fruscio t lel l 'ampli f icatnre quan-
do ai  ter"minal i  d ' ingresso (gr ig l ia  del  t r iodo) e col '

legata una resistenza di 470 O" A 6l dB al di sotto
dei 10 W nella banda di frequenza colnpresa tra 20 Hz

e 20 kHz;  gran parte d i  t luesto v iene prodot to per
v ia capaci t iva nel  doppio t r iodo ECC B:3.  I l  va lot 'e  d i
-61  dB.  in  en t ra rnb i  i  cana l i .  e 's ta to  o t tenuto  imp ie-
gando un d isposi t ivo d i  b i lanciamento del  ronzio come
indicato in f ig .  16.  Per avere un minimo valore d i
ronzio furono provati  sperimentaltnetrte valori  di resi-
stenza di 68 O da col legarsi tra i  piedini 4 e 5 e mas'
so, e di 33 O tra i l  piecl ino 9 e massa. Con i l  secon'
dario di al imentazione dei f i lamenti con presa centrale,
i l  l ive l lo  d i  ronzio"  in  un canale,  e d i  -55 dB e d i
-65 dB nel l 'al tro canale.
I l  l ivel lo di ronzio e di f  ruscio con ingresso in corto
ei reui to e d i  78 dB al  d i  sot to dei  10 W sia che s i
impieghi un secondario di al imentazione dei f i lamenti
con presa centrale sia che si usi i l  disposit ivo di bi lan-
c iamento del  ronzio.  I l  ronzio d ipende inol t re,  i t  gran
parte, dal t ipo di supporto impiegato per i l  doppio
tr iodo ECC 83.

AMPTIFICATORE STEREOFONICO A TRE VAIVOIE
( 3 W + 3 W )

Q,ri di seguito si descrive un ampli f icatore che impiega
in ciascun canale una ECL 86; la massima pntenza
d'uscita fornita cla ogni canale A di 3 W.
La sensibi l i ta A suff iciente per la maggior parte dei
fonorivelatori  a cristal lo o ceramici.  L'ampli f icatore e
molto economico in quanto util izza una sola valvola
per canale.

i  8 I L  A N C I A M T H T O

I  
voLUMt

0 2 4 6 8 t 0 1 2 1 4

PoTENZA o ,USCtTA (W)  _-_ |>

l " ig .  22 -  Vur iazione dl l la  c l is tors ione ar tnonica tota le e del la
distors ione di  sec,onda t :  terza armonica in funzione del la poten-
za di  usci ta.

Descr iz ione del  c i rcui to

In f ig. 23 e indicato lo schema elettr ico clel l 'ampli f i -
catore.  E stato r iprodot to un solo canale:  I 'a l t ro catra le
i identico" acl eccezione del comlnutato re per I ' inver-
s ione di  fase per l 'a l topar lante.

Stadio f inale

Lo stadio finale impiega la seziotte pentodica della
ECL 86 funzionattte in classe A. Le condizioni di fun-
zionamento sono gie state discusse in precedenza.
La tensione di al imentazione deve essere scelta in mo-
do di avere ulra tensione anodo-catodo di 250 V; in
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4 O  H r

/

Fig .  24  -  D iagranrma d i  Nyqu is t  r iguardante  l 'ampl i f i ca to re  a
tre valvole.

questo valore s i  deve tener conto anche del la caduta
di  tensione causata c la l  pr imar io del  t rasformatot 'e d i

usci ta.
I l  t rasformatore d i  usci ta usato t te l l 'ampl i f icatore pro '

tot ipo aveva le seguent i  carat ter is t ic l re:

jj \,,
i::::il1.u,
t,t"*1
ffit]
5 H z  ' , ,  

/ '

I \ ,.''�
L - \
t \
t \
l \
t

Stad io  p i lo ta

l , o  s ta r l i o  ; r i l o l a  i r n l r i egu  l n  s r z i ( ) ne  t t ' i r x l o  r l c l l a  I i L . [ ,  [ t 6 ;
i l  g r rad i t g l l o  r l i  t ( ' l t s i o t t t '  i '  t ' i r t ' ; l  5 ( ) .

Controreazione

t , i r r  v a l . , r c  r l i  t ' i t ' c i r  l l i  r l l l  r l i  { : ( f  n t t " o t ' e ; l z i , r t t t :  r  i t ' t t e  i r r -

s c r i t o  t r a  I ' a v v r , l g i t r r t r r t o  s c c ( ) t r d r t t  i o  d r ' l  t t ' i t s { r , r l n i l l o l ' ( '

d i  u s r : i t a  e  i l  r - ' i r c r r i t o  c i l l r ' ) ( l i r , , r  r l t : l l , r  s t a r l i o  t l ' i r r g t ' e s s o .

I - . , ' : l np l i f i t : i r to r r :  p ro to t i l rn  t ' r ' s tav i t  s t t t l r i l r '  ( ' { rn  un  t i t -sso

d i  ( : ( ) n t t ' o t ' e a z i o r r c :  ( : ( ) r l r i r l l l ' e 1 ; l r l t t t e t t l t  l l i f r  ( ' l ( ' \ ' i t l o .  I l  v i t -

I o r c  d i  l  i i  t l l l r  e  r , i r c a  i l  t ' n l o t ' r '  n l z r . s s i n t , ,  ( ' ( ) n  i l  , 1 t t a l t ,  s i

l l r r r \  r n i l l l t t : r r r : r c  u n a  a r l t ' : r t t i r t i t  s ( : n s i l r i l i t l i  ( ' ( ) n  f  , , t t , l ' i v c -

l a t o r r :  a  r : t ' i s t a l l o .

I n  f i g .  2 l  i ' i n r l i c a l o  i l  r l i n , l r i l n r l n a  t l i  N t ' , l t r i s t  , l , r l  r l t t a l e

s i  p u e  ( ' o r l s t a t a r e  l a  s t a h i l i t r r  d c l l  a n r l r l i f i r , : n t o l ' r ' .

In  f ig .  z i i  sono ind  i ( ]a t r '  la  r i spos t i r  in  f  r t ' t l ucnz i l  r le l -

t ' a rnp l i f i r , 4 t o re  l ) c r  po ln r ze  r l ' t r s c i t t r  t ' i s l r e l l i r ' ; u l t c l t t e  r l i

50 rn\Xi c ;i W.
I r r  f i g .  2 9  s ( ) n o  t ' i p o r t a l r ' l i r  r i s p r o s t a  i r r  I t ' , ' r 1 u ( ' f l z i l  ( '  l , t

s l l o s tamen lo  r l i  f a se  d r ' l l  i l n l l r l i f i ( ' a t o t ' r '  c ( ) n  i t t s t : r ' i t n  l a

c r tn t ro t "eaz ion t ' .

4 O  k H z

.Y'

Indut tanza del  pr imar io

Resistenza del primario

Freq uenza di risonanza

6 0 k H r

\
" /

l+
t - 2
t\
, . , \

l 0  H

350 rr
60 kllz

ten-

f re-
l l e -

Con questo t ipo di trasforr4atr lrp a r ir : l r iestn una
sione di  a l imentazione di  270 V.
Se si usa un trasformatore d'uscita avente una
quenza di r isonanza molto inferiore a 60 kHz. i

cessario portare del le modif iche al circuito.

l 0  ro0

Fig. 25 - Curve caratterist iehe
I'amplif icatore a tre valvole.

F i g .  2 6  -  I ' a n n t l l r . r  c o n  c i r c t t i l o

d e l  c i r c u i t o  t l r : l l ' a t n p l i f i t ' a t o r e  i t

s t a t n J r a l o  r i g u u r t l i t n t t '  t i t l i l  p a l ' t t :

t r ( ' v a l r t t l , ' .

Rego laz ion i  d i  tono

I - , 'anrp l i f i ca to r t ' i l  t re  va l r , ' , r l t ,  ( : '  l ) t ' ( ) \ ' r , i s t r t  r le l  t ' o t t t ro l l r l

d i  t o n r - r  l ) e r  i t o n i  b a s s i  r ' l ) e r  g l i  a l t i .  l l  ( ' ( ) t l r l e r t s i t t o t ' t :

a ,  inser i to  r re l  c i r r :u i to  d i  ( ' ( )n t t 'o t 'eaz ione.  r i r l t t ( rc  la

con t ro reaz ione  a l l e  basse  f r equ ( r l r z r :  t ' sa l t a t t do  i t t l n i

bass i .  I l  po te t t z i on te t ro  R t r ' ' , . ,  e  i l  ( ' o l l de r t sa t r l r e  C , l ) r ov -

vedono al la  regolazi r )ne dei  tot r i  hassi .  I l  co l l t l , : t tsatot 'e

C ,n  e  i l  l r o te t t z i on re t ro  R  [ ' ,  . "  pos t  i  su l  c i r r : u i t o  d ' i n -

gresso rJel la F. ,CL {16,  provvedol t , ,  a l la  regt t laz iot te dei

ton i  acu t i .
In  f ig .  25  sono ind ica te  le  curve  { ra ra t te r is t i che  per  la

reg0olazft,ne cle,l tono
L'esaltazione nrassitna dei tolt i  l tassi i

60  Hz,  e  i l  rnass in to  tag l io  de i  to t r i  a l t i

a  I 0  k H z .

d i  1 2
e r l i  I

dtl a
t d B

per

\ -v-' t \  

- - . . . - ' - - '  

t ' . . . .

._--- ' \ . .  
6o Hz

del la regolazione del  tono
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Al imentazione

Loamplificatore stereofonico a 3 valvole e equipaggiato
con due ECL 86 e una EZ BL La tensione anodo-ca-
todo r ichiesta A di 250 V, percid la tensione di al i-

mentazione deve essere di 270 V per consentire la ca-
duta di tensione nel primario del trasformatore di usci-
ta .
L'assorbimento di corrente, in assenza di segnale, i

85 mA, mentre I 'assorbimento di correnteo in condi-
zioni di massimo pi lotaggio (segnale sinusoidale), A

95 mA.

I dati  caratterist ici  del l 'avvolgimento per I 'al imenta-
zione dei f i lamenti clevono essere i  seguenti :

613 V, presa centrale 1,4 A,

6,3 V, I A.

Se nel l 'ampli f icatore viene inclusa una lampada spia,
i l  valore del la corrente. al la tensione di 6"3 V. diventa
1,55 A.
Se non si usa un secondario di al imentazione dei f i la-
menti con presa centrale, si deve collegare a massa il
piedino 4 della ECL 86.

Fi latura del circuito stampato

In f ig. 26 e indicato i l  pannello del circuito stampato
usato nel l 'ampli f icatore protot ipo.

Per r idurre al minimo la reazione posit iva fra i l  cir-
cuito di grigl ia del la sezione tr iodo e i l  circuito ano-
dico del la sezione pentodo, si  devono prr:nrlere nel la
disposizione del cablaggio aleune precauzioni.
In f ig. 27 e indicata una disposizione t ipica dei pan-
nelli con circuito stampato e dei trasformatori di uscita
del l 'ampli f icatore completo. Gli  assi degl i  avvolgimenti
del trasformatore di uscita e del trasformatore di rete
devono essers acl angolo retto allo scopo di ridurre al
minimo i l  ronzio prodotto per via magnetica.

Fie. 27. Disposizione,,o,"" : i l"": i:.-:: circuiro sramparo
e dei trasformatori.

PRESTAZIONI DELI 'AMPII f ICATORE

Sens ib i l i t i

La sensibi l i t i  del l 'ampli f icatore a tre valvole per una
uscita di 3 W, A di 50 mV senza controreazione e di
400 mV con controreazione.

Risposta in frequenza e spostamento di fase

Nelle figg. 28 e 29 sono indicate rispettivamente la
risposta in frequenza dell 'amplificatore per potenze di
uscita di 50 mW e 3 

'W. 
Con un'uscita di 3 W e con

inserita la eontroreazione si ha una risposta lineare,
entro 3 dB, da 30 Hz a 35 kHz.
In fig. 29 e indicata anche la curva caratteristica dello
spostamento di fase dell 'amplificatore.
'f 

ra 60 tlz e 15 kHz, lo spostamento di fase e infe-
r iore a 20^. La r isposta del l 'ampli f icatore al le alte fre-
quenze potrebbe variare quando si regola il controllo
di volume a causa del la inf luenza del la capacit i  d' in-
gresso del tr iodo. Questa variazione, tuttavia, e piccola
poichd I'effetto Miller A ridotto dalla controreazione.
La capacita d'ingresso nella griglia del triodo della
ECL 86 A di 15 pF.

T R A S F O R M A T O R E
D I  R E  I E

P A N N € L L O  C I R C U I T O
STAMPATO

CONDENSATORE

PANNELLO CIRCUITO
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Fig. 28 - Curve di risposta in Irequenza dell'amplificatore (potenza di uscita di 50 mW e di 3 W) senza reazione.
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Distorsione armonica

In fig. 30 e indicata la variazione della distorsione ar'

monica totale in funzione della potenza di uscita. La

distorsione per una potenza di uscita di 3 W, e del-

I'r,B % "

lmpedenza d'uscita

L'impedenza di uscita dell'amplificatoie misurata
terminali con impede nza di 15 O alla frequenza
t kHz e per una potenza di uscita di I W, e di I,6

Ronzio e fruscio

Il livello del ronzio e del fruscio dell'amplificatore con
il circuito d'ingresso in corto circuito (griglia del trio-
do) o con una resistenza di 470 kO collegata ai termi'
nali d'ingresso e minore di 85 dB, al di sotto di 3 W.
Il basso livello del ronzio e del fruscio a una conse'
guenza della bassa sensibiliti dell'amplificatgre.
ltt pratica, negli amplificatori, il livello del ronzio e

di 50 mW e di 3 W) e dello spostamento di fase con

del fruspio puo essere maggiore di -85 dB a causa
del ronzio indotto nel circuito dai campi magnetici
esterni e dai trasf ormatori.

0 1 2 ) 4

POTENZA O'UsCITA (W) -}

Fig. 30 - Variazione della distorsione armonica in funzione della

potenza di uscita. t
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Non s i  garan t isce  che i  c i rcu i t i  descr i t t i  in  ques ta  pubb l icaz ione s iano

esent i  da  d i r i t t i  d i  b reve t to  d i  Terz i .  l -a  r ip roduz ione anche parz ia le  deg l i

a r t i co l i  con tenut i  ne l la  p resente  pubb l icaz ione e  permessa so lo  d ie t ro

autor izzazione scr i t ta che dovr i  essere r ichiesta,  caso per caso'  a l la

Ph i l ips  S .  p .  A .  -  P iazza lV  Novembre ,  3  -  M i lano.
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