AMPLIFICATORI PER ALTA FEDELTA

In questo numero delle Informazioni Tecniche vengono riuniti tre articoli su amplificatori per alta fedelta apparsi nei
numeri 11-12-13 del Bollettino Tecnico d’Informazione. L'argomento é diviso in tre parti: nella prima parte si vuol dare
una visione panoramica dei problemi relativi al progetto di apparecchiature per alta fedelta; nella seconda parte viene
presentata una interessante serie di amplificatori corredati di esaurienti descrizioni e diagrammi; nella terza parte infine
vengono descritti due tipi di preamplificatori ed un miscelatore. ‘

1° Parte

CONSIDERAZIONI DI ORDINE GENERALE

SUGLI AMPLIFICATORI DI ALTA QUALITA

Generalmente un complesso per la riproduzione del-
la musica ad alta fedelta & costituito da un giradischi,
un fonorivelatore, un preamplificatore-equalizzatore,
un amplificatore di potenza ed uno o pivu altoparlanti;
per completare l'apparecchiatura vi si pud aggiunge-
re un sintonizzatore AM-FM e un registratore a na-
stro. Tutti questi elementi contribuiscono alla qualita
della riproduzione (oppure possono produrre essi
stessi- eventuali distorsioni). Non possono comunque
fare di piU che riprodurre quello che & contenuto nel-
la sorgente di segnale, cioé nella registrazione su di-
sco o nastro o nella trasmissione radiofonica. La stes-
sa sorgente puo essere affetta da una certa distorsio-
ne. Per quanto riguarda la distorsione lineare una
correzione completa pud essere raggiunta per mezzo
dell’equalizzatore oppure ottenuta a mezzo dei rego-
latori di tono. Per tutte le altre forme di distorsione
contenute nella sorgente del segnale non esiste alcun
rimedio. Per soddisfare il sempre crescente numero
dei cultori dell’alta fedelta le ditte produttrici di di-
schi e i tecnici addetti alla qualita delle radiotrasmis-

sioni hanno fatto considerevoli progressi per ridurre
al minimo questa distorsione; anzi hanno conseguito
decisivi successi in questo senso, per cui &€ pienamen-
te giustificato l'interesse di un pubblico sempre pit
numeroso per quelle apparecchiature che sono in
grado di mettere in evidenza l'eccellente qualita di
queste « sorgenti ».

Nella catena di elementi compresi fra la sorgente del
segnale e |’ orecchio, I' amplificatore ha grande in-
fluenza sulla qualita della riproduzione; esso & inol-
tre l'unico anello della catena in cui si possono con-
trollare importanti caratteristiche come la risposta di
frequenza e I'amplificazione; nulla infatti si pud fare
per modificare le caratteristiche del fonorivelatore,
della testina del magnetofono o dell’altoparlante. Le
regolazioni che si possono inserire in un amplifi-
catore danno la possibilitd non solo di adattare tutto
il complesso alta fedelta alle caratteristiche di regi-
strazione propria del disco o del nastro, ma anche
alle caratteristiche acustiche del locale in cui esso
viene installato. Da ultimo, ma non meno importan-



te, l'ascoltatore pud adattare la risposta dell’amplifi-
catore al suo gusto personale o alle caratteristiche
del suo orecchio.

Dato che in un complesso di alta fedelta I'amplifica-
tore & l'elemento pib flessibile, ci soffermeremo in
primo luogo su alcune considerazioni d'ordine gene-
rale riguardo al suo progetto. In seguito discuteremo
ampiamente il progetto e la realizzazione pratica di
amplificatori di potenza e di preamplificatori con in-
corporato I'equalizzatore che possono considerarsi,
oggi, tipici nel campo delle apparecchiature a prezzo
basso e medio.

Requisiti di un amplificatore ad alta fedelta (in ingle-
se Hi Fi, abbreviazione di High Fidelity)

Le caratteristiche essenziali di un buon amplificatore

si possono cosi riassumere:

1) bassa distorsione armonica (max. 0,5%)

2) bassa distorsione per intermodulazione (max.2%)

3) bassa distorsione per nota di battimento (max.
0,8%)

4) curva di risposta di frequenza lineare sino ad
almeno un’ottava oltre la massima frequenza udi-
bile

5) minima distorsione di fase entro questa gamma
di frequenze

6) basso livello di fruscio e di ronzio
7) ampia riserva di potenza per consentire la ripro-

duzione dei transitori di potenza elevata senza
sovraccaricare l'amplificatore

8) bassa resistenza d'uscita per permettere lo smor-
zamento elettrico dell’altoparlante.

Tali caratteristiche sono richieste naturalmente in tutti
gli stadi dell’amplificatore, ma assumono un’impor-
tanza decisiva nella progettazione dello stadio finale.
Per una riproduzione realistica di un brano per or-
chestra & necessario poter disporre di una sufficiente
potenza. Per una stanza di normali dimensioni soli-
tamente & richiesta una potenza di picco di 10W,
mentre per locali di dimensioni maggiori e per pic-
cole sale & necessario disporre di almeno 15 W.
Esistono due tipi di stadi finali capaci di fornire al-
I'altoparlante una potenza effettiva da 10 a 15 W con
bassa distorsione:
1) lo stadio equipaggiato con pentodi in push-pull
classe AB
2) lo stadio equipaggiato con triodi in push-pull
classe A, oppure AB.
Entrambi questi circuiti hanno i loro pregi e la scelta

tra I'uno e l'altro & dettata principalmente da criteri
economici e di resa.

Stadio finale con pentodi

| pentodi di potenza EL 34 e EL 84, introdotti alcuni
anni fa, hanno una dissipazione anodica di 25 W e
12 W rispettivamente. Con essi & possibile progettare
stadi finali in classe AB capaci di fornire una potenza
d'uscita effettiva di oltre 25 W o 12 W rispettivamen-
te (supposto che il trasformatore d'uscita abbia un

rendimento dell’ 80 %, valore tipico per i trasforma-
tori attuali).

Il rendimento complessivo di tali stadi & considere-
volmente elevato, essendo dell‘ordine dal 40 % al
50 %.- La distorsione armonica per contro s'aggira
sul 3 e 4% alla massima uscita e di conseguenza
si rende necessaria una controreazione di valore di-
scretamente elevato per riportare la distorsione ad
un livello inferiore allo 0,5 % in condizioni di massi-
ma uscita.

Le condizioni di funzionamento in classe AB, nor-
malmente: raccomandate e pubblicate dai costruttori
di valore, si riferiscono a misure effettuate con se-
gnale d'ingresso di forma sinusoidale costante. La
resistenza catodica & scelta in modo che, in assenza
di segnale all'ingresso, le valvole lavorino in classe
A mentre con l'intero segnale applicato il punto di
lavoro delle medesime corrisponda al funzionamento
in classe B.

Il carico fra anodo e anodo & scelto per il miglior
funzionamento in classe B a pieno segnale. Lo spo-
stamento del punto di lavoro & dovuto all'influenza
dell” aumento delle correnti anodiche e di griglia
schermo sulla polarizzazione di catodo. Per uno sta-
dio d'uscita tipico con due pentodi EL 84 alimentati
con 310V, l'aumento della corrente catodica e quin-
di della polarizzazione di griglia & del 40 % con se-
gnale d'ingresso di forma sinusoidale.

Quando invece questo stadio di potenza & usato per
la riproduzione della parola e della musica, le con-
dizioni di funzionamento cambiano sensibilmente. Il
valore medio del segnale & in questo caso molto bas-
so paragonato al valore dei picchi che si succedono
di quando in quando e anche il valore medio delle
variazioni della corrente catodica & percid molto bas-
so. Dato il valore relativamente grande della costante
di tempo della resistenza catodica e del condensa-
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Fig. 1 - Confronto tra curve di distorsione di un amplificatore al

cui ingresso & stato applicato un segnale di forma sinusoidale come

nel caso di 2 x EL 84 funzionanti in controfase, classe AB; in (a)

la polarizzazione & quella catodica normale, in (b) la polarizza-

zione & fissa e le altre condizioni corrispondono a quelle del caso
N

(a), in (c) il carico & stato ridotto per consentire il miglior fun-
zionamento con polarizzazione fissa.

tore ad essa in parallelo, lo spostamento del punto
di lavoro, anche in presenza di picchi di segnale, &
cosi piccolo che si pud considerare lo stadio funzio-
nante con una polarizzazione quasi fissa. Se in uno
stadio normale classe AB (polarizzato di catodo) si



