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A M P L I F I C A T O R I  P E R  A I T A FEDEtT i

In questo nutnero dclle Inlorntazioni Tccniche uengono riuniti tre articoli su anplificdtori per alta ledcltd apparsi rct
nurncri 1I-12-13 del Bollettino Tecnico d'Informazione. L'argomcnto i diuiso in tre pari: nella prina parte si auol dare
una aisione panoramica dei problcmi relatiai dl progetto di apparccchiaturc per alta fedelth; nella seconda parte uiene

11,,'csentata una interessante serie di amplificatori concdati di csauricnti descrizioni e diogramnti; nella tcrzo Farte;nfrne
L,c,rgono descritti due tipi di preamplifcatori ed un miscelatore.

l" Parle

CONSIDERAZ,IONI DI ORDINE GENERATE

SUGTI AMPLIFICATORI DI ALTA OUAIITA

Generalmente un complesso per  la  r iproduzione del -
la  musica ad a l ta fedel td d cost i tu i to  da un g i radischi ,
un fonorivelatore, un preampli f icatore-equ.al izzatore,
un ampl i f icatore d i  potenza ed uno o p iU a l topar lant i ;
per  completare l 'apparecchiatura v i  s i  pud aggiunge-
re un sintonizzatore AM-FM e un registratore a na-
st ro.  Tut t i  quest i  e lement i  contr ibuiscono a l la  qual i t i t
de l la  r iproduzione (oppure possono produrre essi
s tess i  eventual i  d is tors ioni ) .  Non possono comunque
fare d i  p iU che r iprodurre quel lo  che d contenuto nel -
la  sorgente d i  segnale,  c io6 nel la  regis t raz ione su d i -
sco o nastro o nel la  t rasmiss ione radiofonica.  La sfes-
sa sorgente pud essere affetta da una certa distorsio-
ne.  Per  quanto r iguarda la d is tors ione l ineare una
correzione completa pud essere raggiunta per mezzo
del l 'equal izzatore oppure ot tenuta a mezzo dei  rego-
lator i '  d i  tono.  Per  tut te le  a l t re forme di  d is tors ione
contenute nel la  sorgente del  segnale non esis te a lcun
r imedio.  Per  soddisfare i l  sempre crescente numero
dei  cu l tor i  del l 'a l ta  fedel td le  d i t te  produt t r ic i  d i  d i -
sch i  e  i  tecn ic i  addet t i  a l la  qua l i td  de l le  rad io t rasmis-

s ioni  hanno fat lo  considerevol i  progressi  per  r idurre
al  min imo questa d is tors ione;  anzi  hanno consegui to
decis iv i  successi  in  questo senso,  per  cui  e p ienamen-
te g iust i f icato l ' in teresse d i  un pubbl ico sempre p i i
numeroso per  quel le  apparecchiature che sono in
grado d i  mel tere in  ev idenza l 'eccel lente qual i td  d i
queste ( sorgenti  )) .
Nel la  catena d i  e lement i  compresi  f ra la  sorgente del
segna le  e  l ' o recch io ,  l ' ampl i f i ca to re  ha  grande in -
f luenza sul la  qual i td  del la  r iproduzione;  €sso e inol -
t re l 'un ico anel lo  del la  catena in cui  s i  possono con-
t ro l lare impor lant i  carat ler is t iche come la r isposta d i
f  requenza e l 'ampl i f icaz ione;  nul la  in fat t i  s i  pud fare
per modif icare le caratter ist iche del fonorivelatore,
del la  test ina del  magnetofono o del l 'a l topar lante.  Le
regolazioni che si  possono inserire in un ampli f i -
catore danno la possib i l i te  non solo d i  adat tare tut to
i  I  comp lesso a l ta f  edeltA a l le ca ratter ist iche di regi-
strazione propria del disco o del nastro, f f id anche
al le  carat ter is t iche acust iche del  locale in  cui  esso
viene insta l la to.  Da u l t imo,  f f id  non meno importan-



t€ ,  l 'ascol ta lore pud adat tare la  r isposta delN'ampl i f i -
catore a l  suo gusto personale o a l le  carat ter is t iche
del  suo orecchio.
Dato che in un complesso d i  a l ta  fedel td l 'ampl i f ica-
tore e l 'e lemento piu f lessibi le, ci  soffermeremo in
pr imo luogo su a lcune considerazioni  d 'ord ine gene-
ra le r iguardo a l  suo proget to.  In  segui to d iscuteremo
ampiamente i l  progetto e la real izzaztone prat ica di
ampli f icator i  di  potenza e di preampli f icator i  con in-
corporato l ' "qua l izzatore che possono considerarsi ,
oggi ,  t ip ic i  nel  campo del le  apparecchiature a prezzo
basso e rneCio"

Requisisi di un amplif icatore ad alta fedelti ( in ingle-
se Hi Fi, abbreviazione di High Fidelitv)

Le carat ter is t iche essenzia l i  d i  un buon ampl i f icatore
si possot' lo cosi riassurfl€r€:
I  )  bassa distorsione a rmonica (ma x. 0,5"/")
2)  bassa d is tors ione per  in termodulaz ione (max.2%J
3) bassa distorsione per nota di  batt imento (max.

O,8Y")
4)  curva ,d i  r i spos ta  d i  f requenza l ineare  s ino  ad

almeno un'of tava o l t re la  massima f requenza udi -
b i l e

5)  min ima d is to rs ione d i  fase  en t ro  ques ta  gamma
di frequenze

6) basso l ive l lo  d i  f rusc io e d i  ronzio
7) ampia r iserva di potenza per consentire la r ipro-

duzione dei transitor i  di  potenza elevata senza
sovraccaricare l 'ampli f icatore

8) bassa resistenza d'uscita per permettere lo smor-
zamento e let t r ico del l 'a l topar lante.

Tal i  carat ter is t iche sono r ich ieste natura lmente in  tut t i
g l i  s tadi  del l 'ampl i f icatore,  ma assumono un' impor-
tanza decis iva nel la  proget taz ione del lo  s tadio f ina le.
Per una r iproduzione real is t ica d i  un brano per  or-
chestra d necessario poter disporre di  una suff ic iente
potenza.  Fer  una stanza d i  normal i  d imensioni  so l i -
tamente a r ich iesta una potenza d i  p icco d i  l0  w,
mentre per  local i  d i  d imensioni  maggior i  e  per  p ic-
cole sale d necessar io d isporre d i  a lmeno I5 W.
Esistono due t ip i  d i  s tadi  f ina l i  capaci  d i  forn i re a l -
l 'a l topar lante una potenza ef fet t iva da l0  a l5  W con
bassa d is tors ione:
I  )  lo  s tadio equ ipaggiato con

classe AB
2) lo  s tadio equipaggiato con

classe A,  oppure AB.

pentodi  in  push-pul l

t r iod i  in  push-pu l l

Entrambi  quest i  c i rcu i t i  hanno i  loro pregi  e la  scel ta
t ra l 'uno e l 'a l t ro a dei la ta pr inc ipalmente da cr i ter i
economici e di ! 'esa.

Stadio finale con pentodi

I  pentodi  d i  potenza EL 34 e EL 84,  in t rodot t i  a lcuni
ann i  fa ,  hanno una d iss ipaz ione anod ica  d i  25  w e
l2 W r ispett ivamente. Con essi rb possibi le progettare
stadi  f ina l i  in  c lasse AB capaci  d i  forn i re una potenza
d'uscita effett iva di  ol tre 25 W o l2 W r ispett ivamen-
te (supposto che i l  t rasformatore d'uscita abbia un

rendimento del l '  8A y",  valore t iplco per i  t rasfo! ' rna-
tor i  a t tua l i ) .
! l  rendimento cornplessivo d i  ta{ i  s tadi  d considere-
volmente e levato,  essendo del l 'ord ine dal  40 % al
50 %. La d is tors ione armonica per  contro s 'aggi ra
su l  3  e  4% a l l a  mass ima  usc i t a  e  d i  conseguenza
si  rende necessar ia una controreazione d i  va lore d i -
scretamente elevato per r iportare la distorsione ad
un l i ve l lo  in fe r io re  a l lo  0 ,5  " /o  in  cond iz ion i  d i  mass i -
ma usc i ta .
Le cond izion i  d i  f  u nzlona nnento in classe AB, no! '-
malmente '  raccomandate e pubbl icate dai  costrut tor i
di  va lore, si  r i fer iscono a misure effettuate con se-
gnale d ' ingresso d i  forma s inusoidale costante.  La
nesistenza catodica e scelta in modo che, in assenza
d i  segna le  a l l ' i ngresso,  le  va lvo le  lavor ino  in  c lasse
A mentre con l ' in tero segnale appl icato i l  punto d i
lavoro del le  medesime corr isponda a l  funzionamento
in  c l asse  B .
l l  car ico f  ra anodo e anodo e scel to per  i l  mig l ior
funzionamento in  c lasse B a p ieno segnale.  Lo spo-
stamento del  punto d i  lavoro d dovuto a l l ' in f luenza
de l l 'aumento  de l le  cor ren t i  anod iche e  d i  g r ig l ia
scherrno sul la pola r izzazione di catodo. Per uno sta-
d io d 'usc i ta t ip ico con due pentodi  EL'  84 a l imentat i
con 310 V,  l 'aumento del la  corrente catodica e quin-
Ci del la polar izzazione di gr igl ia A del 40 % con se-
gna le  d ' ingresso d i  fo rma s inuso ida le .
Quando invece questo stadio di  potenza e usato per
la r iproduzione del la  paro la e del la  musica,  le  con-
d iz ion i  d i  funz ionamento  cambiano sens ib i lmente .  l l
va lore medio del  segnale d in  questo caso mol to bas-
so paragonato a l  va lore dei  p icchi  che s i  succedono
d i  quando in  quando e  anche i l  va lo re  med io  de l le
variazioni del la corrente catodica e percib molto bas-
so.  Dato i l  va lore re lat ivamente grande del la  costante
di tempo del la resistenza catodica e del condensa-
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Fig.  I  -  Confronto l ra curve di  d istorsione di  un ampl i f icatore al
cu i  ingresso d  s fa to .pp l i ca to  un  segna le  d i  fo rnra  s inuso ida le  come
nef caso di  2 x EL 84 f  unzionant i  in controfase, c lasse AB; in (  a )
la  po la r izzaz ione d  que l la  ca tod ica  ndrmale ,  in  (b )  la  po la r izza-

zione d f issa e le al l re condiz ioni  corr ispondono a quel le del  caso
(a) ,  in  (c )  i l  car ico  e  s ta to  r ido t to  per  consent i re  iN  mig l io r  fun-
z ionamento  con po la r izzaz ione f i ssa .

tore ad essa in pa! 'a[[e[o, !o spcistamento del punto
di lavoro, anche in presenza di picchi di  segnale, e
cosi piccolo c[ ' re sl  pud considerare lo stadio funzio-
nante con una polar izzazione quasi f issa. Se in uno
stadio norma le classe AB (polar izzato di  catodo) si


